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RESUMO

O USO DE UM HIPERTEXTO DE CONCEITOS BASICOS DE ASTRONOMIA
E O SISTEMA SOLAR

Muito se tem discutido sobre a importancia do Ensino de Fisica em
todos os niveis de escolaridade. Sabe-se que 0 acesso ao conhecimento
cientifico se da de diversas formas e, em diferentes ambientes. E na escola
que a formacdo de conceitos cientificos é introduzida explicitamente,
oportunizando ao ser humano a compreensao da realidade e a superagao de
problemas que lhes s&o impostos diariamente. Isso porque desenvolver um
hipertexto que facilitardo o processo de ensino aprendizagem dos alunos,
sendo uma possibilidade a ser investigada, e considerando a teoria de
aprendizagem de Piaget, na qual o crescimento cognitivo do aluno pode se da
por meio de assimilacdo e acomodacdo da acdo da realidade. Dessa forma
apresenta-se um hipertexto sobre astronomia para Ensino Médio que possibilite
um aprendizado potencialmente significativo dos conteudos. O texto incentiva o
aprofundamento dos temas pelos links, no decorrer da leitura. A metodologia,
consiste de uma revisdo bibliogréfica sobre o tema para elaboracdo de um
hipertexto dos conteudos de astronomia, que foi aplicado, com os alunos.
Utilizando-se uma linguagem de facil compreensdo dos conceitos
apresentados. A coleta de dados, com os alunos, ocorreu em uma escola de
Teresina, com um numero total de 30 alunos. Em que o hipertexto sobre
astronomia tornou o aprendizado potencialmente significativo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Astronomia, Ensino médio, Aprendizagem.
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ABSTRACT

THE USE OF BASIC CONCEPTS OF A HYPERTEXT ABOUT ASTRONOMY
AND THE SOLAR SYSTEM

it has discussed much about the importance of the Teaching of Phisics in ali
the levels of schooling. It knows that the access to the Scientific Knowledge
happens in all forms and in all differents places. It is at school that the formation
of scientific concepts is introduced explicitly, opportunizing to the human being
the reality comprehension and the problem overcoming which imposed
themselves daily. This is why developing a Hypertext which will facilitate the
students' teaching-learning process, being a possibility to be investigated, and
considering the theory of Piaget's learning, in which the student's cognitive
knowledge can happen by the assimilation and accommodation of the reality
action. This way shows a hypertext about astronomy for the High School that
enables a potentially meaningful learning of the contents. The text encourages
the themes development by the links, during the reading. The methodology
consists of a bibliographical review about the theme to the creation of contents
about astronomy which was applied with the students. It uses a easy
comprehension language of the showed concepts. The data collect with the
students occured at a school in Teresina with a total number of thirty students.
In what the hypertext about astronomy became the potentially meaningful
learning.

Keywords: Phisics Teaching. Astronomy. High School. Learning.

vii



Lista de Figuras
Figura 1. Imagem do sistema solar fora de escala.
Figura 2. Imagem do Sol.
Figura 3. Visita dos alunos ao planetario da UFPI.

Figura 4. Interacdo dos alunos na aula de hipertexto.

Figura 5. Alunos durante a avaliacdo de aprendizagem.

viii

18

20

36

40

45



Lista de tabelas
Tabela 1. Aceleracdo da gravidade média dos principais 18
corpos celestes do sistema solar.
Tabela 2. Perfil dos alunos que participaram da pesquisa. 37

Tabela 3. Resultado do pré teste. 38



Lista de graficos
Gréfico 1. 12questdo da avaliacdo do hipertexto
Grafico 2. 22 questdo da avaliacdo do hipertexto
Grafico 3. 32 questdo da avaliacdo do hipertexto

Gréfico 4. 52 questdo da avaliacao do hipertexto

41

43

43

44



Sumario

Capitulo 1 INTRODUGAD ..ottt s s 1
Capitulo 2 REVISAO DE LITERATURA ..o eeesesesss s 3
2.1 HIPEREXTO ..ottt 3

N N O T Tod =T 1S A = LSRR PSP SR 5

2.1.2 USOS d€ NIPEITEXIOS .....veveeeeeeieiteeieeie e e e see et e e re e e sneenas 8

2.1.3 Aceficacia do hIperteXto ........cccoveiiiiieiieiecie e 9

2.1.4 Escrevendo para ambiente ONlNe ..........cccceveiiiiineiiseeece 10

2.2 NOVO ENSINO MEDIO ......coouerreieeereeeeeeieeesieessessse s enae s senasneneas 14

2.3 ESTUDO DE ASTRONOMIA.......coiitiieeiieeie et 15
2.3.1 O homMEM NA UA....ccveiiiiieiee et 17

2.3.2 O SIStEMA SOIAT......ciiiiiii e 17

2.3.3 AS ESTIRIAS ... e 20

2.3.4 Unidades aStroNOIMICAS ........ccueieereeieiiesieeieeiessiesieeseesneestee e sneesneesseeneens 21

2.3.5 Gravitagdo UNIVEISal .........cccoveiieiiiiiiic et 22

2.4 JEAN PIAGET ..ottt 23
2.4.1 Aaprendizagem COmO reOrganiZaGa0 .......ccovueverueruerierieresieeriesiesiesiesieseeas 23

2.4.2 Construcdo do CONNECIMENTO.......cceciviiiiiieie e 24

2.4.3 Processo de adaptacdo, assimilagdo e acomodagao ..........ccevvevververieninnenn 26

2.4.4 Processo da eqUIlIDraGao.........cceveieriieniiieees e 28
Capitulo 3 METODOLOGIA ... .ottt 29
3.1 Plan0 de @NALISE ......ccveieiiie e 29

3.2 LOCAI 0@ PESUUISA. .. eeuveerreirieireiesieesieesieeeesreesteetesseessaestessaeeseessaesaeeneesreenreaneens 30

3.3 SUJEITO (A PESUUISA ..uveeveirierierresteeete et eteeteesteete e steeste e st e sraesreereesreenreeneeas 32

3.4 INStrUMENtOS A8 PESUUISA .....e.veveieeieereeiestesie ettt 32

3.5 Produto edUCACIONAL.........coiiiiiiiiieie e 33

3.6 PrOCEAIMEINTOS ... ettt bbbt 33

3.7 SEQUENCTA QIHATICA ..c.veveveieiiiiiieee e 34
Capitulo 4 RESULTADO E ANALISE .....oovoveeeeeeeeeeeeee s esee s 36
Capitulo 5 CONCLUSAD ..ottt 50
Referéncias BibHOGrATICAS .......ooveiiiiee e 51
APENDICE A ..ottt 56
APENDICE Bh...cooooviiiiieiis ittt sttt 59
APENDICE C..oovvoiiiiicieiee ettt 97
ANEXO .. ettt bbbt 101

Xi



Capitulo 1
1. INTRODUCAO

Uma escola sé pode sobreviver, dentro de uma sociedade, se contribuir
para a satisfacdo e necessidades das pessoas envolvidas no processo de
educacdo. Os alunos sédo a prioridade, sendo necessario e vital que eles se

sintam satisfeitos enquanto frequentadores da escola.

Algumas das preocupacOes recentes das pesquisas no Ensino de
Fisica encaminham-se no sentido de estabelecer metodologias, para uma
melhor compreensdo dos contetdos ministrados em sala de aula para os
alunos da disciplina Fisica. Uma das soluc6es para melhorar o desempenho e

minimizar o “medo” dos alunos € motiva-los de forma adequada.

O Ensino de Fisica se torna mais significativo quando constituiu-se de
atividades didaticas e pedagogicas diversificadas, e 0 uso do hipertexto é
fundamental para o melhoramento do processo ensino-aprendizagem.

O hipertexto possui um numero alto de definicdes, o que dificulta o uso
de uma definicdo. O que pode ser dito é: documento digital que navega entre
outros materiais digitais. Seu uso € de um potencial significativo para a cultura
digital que vivemos nesse seculo.

Entdo objetivando produzir e aplicar um produto educacional que
facilite a aprendizagem, e que se norteia nos conteldos da nova proposta de
Ensino Médio, foi construido um hipertexto sobre conteudos basicos de
astronomia e sistema solar, que foi aplicado na Unidade Escolar Auristela
Soares Lima, da 32 série do ensino médio, uma vez que o produto tem como
funcdo motivar a busca por novas informagées, provocando o desequilibrio do
conhecimento e pela assimilacdo buscar a equilibrardo através da
acomodacéo.

Dessa forma este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um
hipertexto que contemple os conteludos de astronomia basica e sistema solar

para melhorar a qualidade do Ensino de Fisica.



Objetivos Especificos:

e Produzir um hipertexto acessivel aos alunos de terceiro ano;

e Utilizar o hipertexto como ferramenta de ensino;

e Conhecer sobre astronomia basica e sistema solar;

e Identificar as unidades astrondmicas;

e Reconhecer a historia da astronomia como fundamental para seu
desenvolvimento;

e Auvaliar o conhecimento dos alunos sobre conteddos apresentados no
hipertexto através da aplicacdo de questionario;

e Aplicar e avaliar a utilizagdo do hipertexto.



Capitulo 2
2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 HIPERTEXTO

A nocdo aristotélica “E fazendo que se aprende a fazer aquilo que se
deve aprender a fazer”, € especialmente adequada para entender o carater
pratico do desafio que significa a aprendizagem e o ensino da escrita
hipertextual, porque entender a hipertextualidade, aprender a ler e a escrever,
usando enlaces de hipertexto € o que, com toda propriedade, pode ser
considerado como “literacia digital”, um tipo de habilidade que, embora exitam
0s apostolos da “natividade digital’, ndo se obtém de maneira inata em fungéo
da data de nascimento do usuario e o grau de implantacédo do Site, exigem um

processo de aprendizagem tedrico-pratico que se deve cultivar.

O hipertexto, como documento digital composto por unidades de
informacdo (nés) articuladas entre si mediante ordens de programacao
(enlaces), bem mais além de sua dimensédo técnica, € uma linguagem que,
permitindo novos modos de narrar, pode ser considerado como a auténtica
gramatica do SITE. A hipertextualidade é uma das condi¢cdes necessarias da
interatividade: um texto com bifurcacfes exige que o usuario tome decisbes
para que a narrativa e, eventualmente, o sentido, comparegam em um

enunciado digital (VILAN FILHO, 1994).

Além de sua funcdo associada ao desenho da navegacdo estrutural
dos espacos digitais, o0 hipertexto tem uma mais complexa dimensdo semantica
ao oferecer referéncia e contexto (campos semanticos) aos termos enlacados.
Em consequéncia, ao programar enlaces de hipertexto em um documento
digital, bem mais que estabelecer arquiteturas da informacdo, se definem

contextos e contraste documentais e seméanticos.

A hipertextualidade transforma os documentos digitais em mapas e o0s
usuarios em navegantes. Cada enlace de hipertexto € um destino a explorar,
um convite a completar um texto com uma experiéncia cognitiva mais ampla e

mais rica, sugerida pelo autor, mas ativada pelo leitor (XAVIER, 2007).

Por que aprender e ensinar a escrever? O ensino da escrita

hipertextual esteve, até finais dos anos 1990, presa nos discursos tedricos a



respeito do potencial do hipertexto e das disrupgbes que introduziria entre
autores e leitores, textos e significados, leitura e jogo, narracao e sentido, e um
longo etcétera que levava desde a precursora obra de “Afternoon, a story” de
Michael Joyce (1987) até os textos de George Landow (1994) (LONGHI et al.,
2004).

Com a popularizacdo dos blogs, a teoria, a pratica, o ensino e a
aprendizagem do hipertexto cobrariam uma nova dimens&o, na medida em que
docentes e alunos finalmente puderam contar com uma ferramenta acessivel,
gratuita e disponivel online, para a geracao e leitura de hiperte xtos, de todos os

géneros e em todas as linguas.

Um recurso didatico essencial nos cursos de graduacdo e pos-
graduacao, a utilizacdo dos blogs como ferramenta docente e plataforma de
aprendizagem para os alunos. Torna-se os textos digitais que incorporam o
hipertexto exigem que leitores e escritores desenvolvam novas habilidades,

além das requeridas até agora para enfrentar oS meios impressos.

Internet demanda conhecimento para navegar 0s enlaces, para
compreender as vantagens e desvantagens associadas em ter o controle da
direcdo na qual se progride pelo texto, bem como para inferir e diferenciar um
tipo de enlace de outro. Por isso, nunca antes foi tdo necessario que as
criangas aprendam a ler, escrever e pensar criticamente, no ponto que a
definicdo de alfabetizacdo se expandiu desde as nocfes tradicionais de leitura
e escrita até incluir a capacidade para aprender, compreender e interagir com a

tecnologia de maneira critica e significativa (PIANFETTI, 2001).

Assim, quem comeca a produzir textos para ambientes online, percebe
como este tipo de escrita € muito diferente de suas experiéncias prévias com
meios impressos. Segundo Horton (199), para muitos escritores, este ndo €
somente uma mudanca de técnica mas de identidade pessoal e profissional no
ponto, que devem aprender novas habilidades, assumir novos papéis, e
redefinir suas carreiras. Neste sentido, a hipertextualidade possui
caracteristicas que demandam um novo entendimento do texto que se 1é e um

conjunto diferente de estratégias para a escrita.



Os leitores de Internet tendem inicialmente a varrer o texto com o olhar,
por isso nao lIéem na tela, a pagina do principio ao fim; ao contrario, buscam os
elementos mais relevantes e imprimem entdo as paginas que contém essa
informacédo. Os ambientes online, além de todas as exigéncias que demandam
nos leitores o0s textos impressos, requerem que estes se fagcam perguntas
como as seguintes: Como interagir neste novo ambiente, como navegar a
informacdo que estdo lendo, qual € sua relacdo ou seu papel com o texto e
como assimilar o conhecimento que é oferecido. Por tal motivo, quem escreve
para estes meios precisa utilizar um estilo e uma estratégia de escrita que

permita a seus documentos hipertextuais se ajustar a este novo tipo de leitura.

Na Internet, os autores de hipertexto cumprem uma funcdo de
facilitadores, convidando o leitor a construir ativamente sua prépria rota. O
hipertexto converte-se em um ambiente interativo que permite ao leitor
percorrer em forma nao linear e escrever nele suas proprias idéias ou opinides
ou também comentar com 0 autor ou com outras pessoas interagindo em
foruns de discussédo, salas de conversa (chats), ou usando o e-mail. E quando
0s leitores desenvolveram um bom entendimento de quais sdo as novas
exigéncias para escrever conteudos apropriados para Internet, se convertem
por um lado, em usuarios mais estratégicos na forma de localizar informacéo e

por outro, em revisores mais criticos do contetudo de um SITE.

Dessa forma, a incorporacdo do hipertexto a educacdo escolar
proporciona ao docente novos recursos para a criagao escrita. Atividades como
acrescentar, eliminar, fracionar, associar, reordenar e relacionar, entre outras,
podem ser promovidos com a escrita de hipertextos. Para Belloni (2001), as
novas tecnologias da informacéao tiraram partido na possibilidade de dividir os
relatos em diversas unidades formais e de sentido, em capturar os multiplos
momentos da histéria e inclusive da acdo e em isolar os elementos espaciais

que a compdem.

2.1.1 Caracteristicas do hipertexto

Nao e facil definir hipertexto ja que varios especialistas no tema tém
diferentes pontos de vista. A palavra Hipertexto foi inventada por Theodore

Holm Nelson (quem deu forma também a palavra Hipermidia, em 1965) quando



estava em um curso em computadores como parte de seu mestrado em
Sociologia na Universidade de Harvard. Teve entdo a idéia de desenhar um
sistema para manipulagcdo de textos que permitisse aos escritores revisar,

comparar e corrigir seu trabalho com facilidade.

Nelson o definiu em sua obra Literary Machines (M&quinas Literarias)

como leitura ndo sequencial:

Hipertexto é a apresentacédo de informacdo como uma Rede de nés
enlacados através dos quais os leitores podem navegar liwvemente
em forma néo linear. Permite a coexisténcia de varios autores, separa
as funcdes de autor e leitor, permite a ampliacdo da informacdo em
forma quase ilimitada e cria multiplas rotas de leitura (NELSON, 1992,
p. 23)
Os avangos techologicos das Ultimas décadas expandiram a nocdo do
que é Hipertexto. A descricdo abaixo reflete com clareza os alcances atuais

deste termo.

Bieber (1998) define o Hipertexto como o conceito de interrelacionar
(enlagar) pecas de informagdo e utilizar esses enlaces para acessar outras
pecas de informacao relacionadas (um elemento de informacéo ou n6é pode ser
desde uma simples idéia até a porcao de um documento). O hipertexto € uma
colecdo ou uma rede de nos que estdo interrelacionados ou enlacados. Um
sistema de Hipertexto permite a um autor criar os nos e os enlaces entre eles,
e permite ao leitor os percorrer; isto €, navegar de um né a outro utilizando
esses enlaces. Geralmente, o sistema de Hipertexto assinala os pontos de
enlace ou indicadores de alguma maneira dentro do né, quando se mostram no
monitor do computador. (eixo: textos sublinhados nos documentos do Site que

se véem nos navegadores).

Quando o usuario seleciona o enlace indicado ou marcado, clicando
sobre este com 0 mouse, o sistema de Hipertexto percorre, busca, e exibe o0 nd
gue esta no outro extremo do enlace. Se um sé marcador representa multiplos
enlaces, o sistema de Hipertexto apresenta ao usuario uma lista de enlaces
disponiveis (os projetistas de sistemas devem priorizar, filtrar, ou estabelecer
niveis, se consideram que o numero de enlaces pode ultrapassar o usuario).
Os principios de projeto de interface de usuario de Hipertexto recomendam que

quando o propésito ou destino do enlace nédo seja claro, o autor lhe coloque um



titulo. O sistema de Hipertexto inclui muitas caracteristicas de navegacéo,
anotacao e configuracdo, que se apoiam na estrutura dos nos e nos enlaces

para ajudar os autores e os leitores.

Alguns consideram que o0s termos Hipertexto e Hipermidia s&o
sinbnimos. De modo geral, o Hipertexto refere-se a elementos de texto
relacionados, enquanto Hipermidia, que é um acrénimo que combina as
palavras Hipertexto e Multimidia; inclui relacdes entre elementos de qualquer
tipo de meio (texto, imagens, sons, animacdes, videos, etc.). Os conceitos sao
idénticos, mas o Hipertexto € mais dificil de implementar em um ambiente ndo
textual (HAGUENAUER, MUSSI e CORDEIRO FILHO, 2011).

Entre as caracteristicas mais importantes do hipertexto, Marcuschi

(2012) destaca algumas, apresentadas a seguir:

a) Nao e linear. Através de enlaces de navegacao, os leitores podem pular pelo
documento como desejarem. Efetivamente, nenhuma ordem determina a
sequéncia da informacdo que se vai ler. O hipertexto da maior controle aos
leitores dos documentos online, daquele que podem ter em um documento
impresso. Segundo Nielsen (1990), um verdadeiro hipertexto deve fazer os
usuarios sentirem que pode ser movido livremente através da informagéo, de

acordo com suas proprias necessidades.

b) E eminentemente interativo. Permite a cada usuario selecionar os temas que
sejam de seu interesse ou que lhe parecam mais importantes. E bom lembrar
também, que o usuario deve entender as vantagens e desvantagens de ter
controle absoluto da direcdo que tome ao escolher os enlaces e estar com

capacidade de estabelecer diferencas e prioridades entre enlaces.

c) Permite ao autor oferecer um contexto rico em informacéo relacionada em
torno de suas idéias principais. Os textos escritos desafiam os autores a seguir
um formato linear em sua escrita. O Hipertexto libera autores e leitores desta
forma de expressao. Os autores podem estruturar seus textos como uma Rede
de informacdo com enlaces inter-relacionados e ressaltar as idéias principais

com eles.

d) Permite ao usuario ler, co-escrever e compreender informacdo mais

efetivamente. A apresentacdo da informacdo em forma de rede permite aos



leitores 0 acesso da maneira que considerem mais apropriadas para o
cumprimento de seus objetivos. Além disso, a liberdade de acesso a essa
Rede enriquecida com informacéo relacionada oferece um meio fecundo para
entendé-la. Alguns pensam inclusive que melhora o entendimento jA que se
imita a rede de associacdes que as pessoas usam cognitivamente para guardar

e recuperar informacao.

Se ndo estd bem estruturada ou se o usuario ndo desenvolveu as
concorréncias adequadas, pode se desorientar facilmente. Nos documentos
com hipertexto com frequéncia, perde-se o contexto. Os leitores podem
desorientar-se e perder a pista de sua posi¢cdo dentro do documento. Para
reduzir a probabilidade de desorientacdo do leitor, deve-se posicionar sinais
contextuais que lhe ajudem a navegar facilmente no documento. Por exemplo,
escrevendo um texto eficaz para um enlace, vocé pode ajudar os leitores a

entender para onde dirige o enlace sem necessidade de clicar sobre ele.

e) Permite selecionar os temas de interesse. O hipertexto ndo deve ser
utilizado para fracionar textos lineares extensos em varias paginas. O melhor
uso do hipertexto consiste em permitir ao leitor selecionar os temas de seu
interesse e descarregar somente essas paginas. A estrutura do hipertexto deve

ser baseada em uma analise da audiéncia.

2.1.2 Usos do hipertexto

Segundo Nielsen et al. (1990), o hipertexto ndo € apropriado para todos
0s usos e oferece trés regras de ouro para ajudar a determinar quando é

conveniente utilizad-lo, conforme destacado:

1. Quando existe um grande corpo de informagdo organizado em muitos

fragmentos.
2. Quando estes fragmentos se relacionam uns com outros.

3. Quando em qualguer momento, os leitores precisam somente de uma

pequena fracao desta informacao.

Nielsen et al. (1990) destacam ainda as seguintes aplicacdes ideais do
hipertexto:



e Material de referéncia geral ou especializado. Por exemplo, as
instrucbes dos computadores funcionam muito bem online. Os
usudrios destes manuais ndo querem ler todo o contetdo, mas
precisam da informacdo contida nas partes relevantes ou nas
sec¢des que tenham necessidade. O normal é ir a documentos

online para obter respostas rapidas para suas perguntas.

e Qualquer material que possa ser dividido em segmentos
(conteddos) curtos e autbhomos. A maioria dos leitores vai a
Rede com um propoésito determinado e buscam informacao
especifica. Ao fracionar o material em conteddos menores e
etiqueta-los com titulos e subtitulos precisos, ajuda-se o0s
leitores online a varrer o texto com o olhar em busca dessa
informacdo. Por exemplo, o artigo de um jornal ou de uma
revista online, pode ter os detalhes essenciais de um
acontecimento no texto de introducdo. Os enlaces que la se
encontram podem conduzir a detalhes suplementares ou a
informacdo de fundo, se os leitores desejarem saber mais. Os
titulos devem ser exatos e identificar claramente o contetdo ao
qual conduz cada enlace. E importante notar que o documento
apropriado para este meio ndo garante eficacia, j& que os
autores precisam ainda considerar, como conseguir que um

documento seja util para seus leitores.

2.1.3 A eficacia do hipertexto

De acordo com Troffer (2000), uma forma para determinar a eficacia do
hipertexto consiste em avaliar, com leitores reais, sua usabilidade. Nielsen et
al. (1990) por outro lado, propde cinco parametros de usabilidade do hipertexto

que os autores devem considerar. Dessa maneira, um hipertexto eficaz é:

a) Facil de aprender. Quando um hipertexto se compreende facilmente, os
leitores captam com rapidez como se navega (suas opcdes de navegacao) e
guais sdo os outros comandos basicos para localizar a informacgéo. Além disso,
entendem a estrutura bésica da Rede de conteudos e de enlaces. A cada

conteudo na Rede deve ter informacéao facil de ler.



b) Eficiente de usar. Quando um hipertexto pode ser usado com eficiéncia, 0s
usuarios encontram a informacao rapidamente, ou ao menos, logo descobrem
gue o que buscam ndo esta nessa Rede. Além disso, ao chegar a um
conteudo, podem ser orientados rapidamente e entender seu significado em

relacdo com seu ponto de partida.

c) Féacil de lembrar. Se um hipertexto € lembrado com facilidade, os usuarios
podem regressar no tempo e ainda lembrar sua estrutura geral. Isto é,
encontrar a rota que percorreram pela Rede, reconhecendo, além disso,
contetdos marcados e convencdes especiais usadas para estes, bem como

seus enlaces.

d) Praticamente livre de erros. Quando os leitores encontram poucos erros com
um hipertexto, raras vezes seguem um link que os conduza aonde ndo querem
ir. Inclusive, se erroneamente seguem um link, podem regressar facilmente a
sua localizagéo anterior, bem como também voltar facilmente a qualquer local

anterior, se pensam que se afastaram muito do objetivo.

e) Amigavel. Quando um hipertexto € amigavel, os leitores utilizam a Rede com
agrado. Raramente sentem-se frustrados ou decepcionados ao seguir os links.
Ao contrario. No lugar de sentir-se coagidos, sentem que exercem o controle e

gue podem navegar livremente pela Rede.

2.1.4 Escrevendo para ambientes online

Diversos estudos asseguram que o0s leitores tendem a olhar
rapidamente as paginas online no lugar de ler todas as palavras como o fazem
nos meios impressos. Por este motivo € necessario adaptar a escrita de textos
a este novo estilo de leitura. Embora mestres e estudantes ndo devam perder
de vista que o0 mais importante de um texto €& seu conteudo,
independentemente do meio no qual se publica, (se a publicacdo é online e
nela se usa o hipertexto) devem ser consideradas desde o inicio, as
caracteristicas deste novo meio (MALTEMPIetal., 2000).

H& investigacbes que asseguram que o hipertexto reconfigura a
construcdo dos textos, a leitura e a escrita. E Que os leitores sdo quem
configuram o texto dependendo da ordem em que acessam 0s enlaces que

este contém (leitura ndo linear). Porém a maioria dos leitores ndo comeca a ler
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imediatamente os textos que localizam na Internet, ainda que, de modo geral, o
conteudo seja de seu interesse. Antes de Ié-lo completamente, o olham, Iéem
os titulos e epigrafes, olham as figuras, graficos e imagens, quica leiam alguma
alinea em que se encontre enfatizado algum termo de seu interesse, e s6 apos
isto, comecard a lé-lo. Uma vez que comecam a ler o artigo (ndo
necessariamente desde a primeira linha), € muito provavel que o abandonem
clicando sobre algum enlace incluido dentro do texto. A causa deste
comportamento é simples: os leitores ndo gostam de ler em uma tela, e
tentardo, por todos os meios extrair, dos textos online, com o menor esforgo

possivel, a informacédo que precisam ou que lhes interessa (VIGEL, 2013).

Assim para compor um hipertexto efetivo, deve se considerar as
seguintes diretrizes no estilo de escrita, lembrando o comportamento do leitor,

segundo Conceigéo et al., (2007):

Fracionar o texto. Dessa forma os leitores ndo verdo um bloco soélido
de texto. Esta pratica melhoraria a leitura em tela e dard descanso aos olhos.
Além disso, ajudaria 0s usuarios a recuperar e processar a informacdo mais

rapidamente e a reté-la por mais tempo.

Deve-se antes de comecar, fazer um esquema dos conteudos aos
quais se vai referir, estruturando o texto mediante resumos e tabelas de
conteudos. O texto deve se fracionar em conteudos curtos e autbnomos,
reconhecendo que fracionar requer um claro enderecamento e bom

julgamento.

Escrever, editar e revisar os conteutdos em ordem aleatdria, para
assegurar que lidos em qualquer ordem, sado entendidos. A divisdo dos textos
deve permitir ao leitor selecionar os temas de seu interesse e poder
descarregar somente estes. Titular as fracbes para identificar claramente seu
conteudo, ja que os titulos e subtitulos devem ser claros, simples e concisos. E
também deve ser feito repetir a informacédo geral necesséaria para contrariar a
perda de contexto, organizando o texto com palavras ressaltadas, listas

numeradas, linhas separadoras, etc.

Conservar as alineas curtas, limitando-se no possivel a uma ideia

principal por alinea. Sempre que seja possivel,deve-se incluir trés ora¢des ou
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menos em cada alinea, fracionando as alineas longas em outras, mais curtas,
eliminando material desnecessario, e escrevendo em forma singela e concreta,
utilizando referéncias cruzadas no lugar de incluir no texto principal. Fornecer
enlaces, por exemplo, a termos novos, conceitos, conteudos secundarios,

definigbes e qualquer outro material adicional seria interessante.

Na formulacdo dos textos, deve se escrever de forma simples e direta,
preferindo as oracdes simples, declarativas e imperativas, utilizando uma
estrutura de oracdo afirmativa e especificar o que é verdadeiro e ndo o que é
falso. Sempre que possa, utilizar a voz ativa, escolhendo verbos fortes, com
significado direto e claro e conciso. Ainda utlizar pontuacdo simples,
expressando as idéias com precisdo e usando somente a quantidade de

palavras que realmente se precise para fazé-lo.

O uso de palavras concretas, especificas, evitando palavras abstratas,
com o estilo de redacdo de piramide invertida (comecando pela conclusédo e
finalizando com os detalhes. Assim, aqueles que desejam aprofundarem o
tema, possam continuar lendo, sem prejuizo de quem busca rapidamente a

informagao mais relevante.

Na atualidade vivemos, uma nova revolugéo. E a revolugéo de Internet,
da World Wide Site (WWW), dos sistemas hipermidia e multimidia, dos
computadores, do auge da computacao, etc. Estes elementos produziram uma
explosdo de recursos tecnoldgicos e ferramentas hardware e software que
estdo acelerando o ritmo das descobertas, e a0 mesmo tempo, possuem uma
singular aplicacdo no ensino-aprendizagem das Ciéncias Experimentais e da
Tecnologia.

Por esse motivo, na sociedade do conhecimento, os contetudos seréo
progressivamente multimidias e hipertextuais. A convergéncia da informatica,
das telecomunicacbes e dos conteudos realimentou a mudanca de modo
imprevisivel. Neste mundo notamente experiencial, tudo sera mével, plotavel. O
USO € 0 acesso serdo mais relevantes que a propriedade (BERTOLETTI et al,
2012).

Indiscutivelmente uma leitura graduada em formato hipertextual é

importante porque basicamente a capacidade multimidia do hipertexto permite
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0 uso de ajudas para o entendimento textual e a aquisicdo de vocabulario que
combinam diversos modos de apresentacédo da informacao: audio, video, texto,
imagem, etc. e que facilitam a tarefa do aluno em sua pratica da leitura

extensiva.

Numerosos autores concordam em que compreender a partir de um
texto ou de uma imagem implica um processo cognitivo diferente ja que, a
construcdo do modelo mental, que deriva no entendimento textual, difere em
cada um dos casos. Partindo desta premissa Chun e Plass (1997)
desenvolveram um modelo cognitivo de entendimento textual em meios
multimidia no qual se consideram os diferentes processos cognitivos que

ocorrem durante o processamento da informacao verbal e ndo verbal.

Chun e Plass (1997) buscam a maneira de estimular, potenciar e
apoiar estes processos cognitivos por meio de fontes adicionais de informacéo,
isto €, por meio de ajudas multimidias verbais ou visuais que facilitem o

entendimento do texto.

As ajudas de selecéo de informacgéo servem para dirigir a atencdo do
leitor para certos aspectos da informacdo os quais nos interessam 0 aumento
da decodificagéo, pois crescem as possibilidades de que sejam processados.
Isto asseguraria a eventual construcdo de uma representacao proposicional de
tal informacdo Em sua aplicacdo para o projeto de ambientes multimidia, Chun
e Plass (1997) propdem a inclusdo de imagens orientativas e/ou pergunta
adjuntas ou marginais, a cada duas ou trés paginas, que o leitor possa

responder no computador recebendo um retorno imediato.

Como seu proprio nome indica, as ajudas para estabelecer conexfes
internas estdo desenhadas para ajudar ao leitor a organizar a informacao de
maneira que esta adote uma estrutura coerente, composta pelas relacbes
l6gicas existentes entre as idéias que se expressam em um texto. Isto
assegura a construcdo de uma estrutura entre as proposicdes que foi
elaborando o aluno; isto €, facilitam ao leitor a tarefa de organizar e a
informacéao visual e verbal em representagcfes mentais coerentes. Para isso
Chun e Plass (1997) propdem o uso de esquemas ou mapas onde o aluno

possa visualizar a estrutura do texto.
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2.2 NOVO ENSINO MEDIO

De acordo com a proposta de politica publica do atual Ministro da
Educacao do Brasil, José Mendonca Bezerra Filho, a Base Nacional Curricular
Comum é referéncia obrigatéria para os curriculos de todas as escolas do pais,
assegurando aos estudantes um conjunto de aprendizagens para cada etapa
da educacéo basica, que contribuira para garantir a qualidade e a equidade da
educacao basica (BRASIL, 2017).

7

A atual educacdo média no Brasil € modelo Unico no mundo,
apresentando resultados insatisfatorios, enciclopédico, com 13 disciplinas
obrigatérias nos 3 anos, provocando uma desconexdo com a juventude e

auséncia de protagonismo.

Na proposta do novo ensino meédio, a carga horaria sera ampliada
dando flexibilidade com uma nova estrutura: valorizagdo do protagonismo
juvenil e a flexibilidade curricular. No entanto esta proposta vem sendo
debatida na dltima década, pois o estudante tera a possibilidade de escolher,

de forma autdbnoma e dindmica, a partir de seu projeto de vida.

A nova Educacdo Média serda composta por uma Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos. O aluno podera optar por uma
modalidade de flexibilidade académica ou uma modalidade de formacao
técnica e profissional, sendo a formacao técnica profissional na carga horaria
da Educacdo Média - concomitante. O objetivo € fazer com que a escola de

educacao média seja mais atraente e articulada com o mundo atual.

Atualmente, todos os alunos do ensino médio devem cursar 13
matérias obrigatérias em trés anos. Com as mudancas propostas, 0S
estudantes seguirdo uma Base Nacional Comum Curricular (ainda em
discussdo) e poderédo seguir diferentes itinerarios formativos, com énfase em
cinco areas de conhecimento obrigatorias: linguagens, matematica, ciéncias da

natureza, ciéncias humanas e formacao técnica profissional.

Assim, o ensino do portugués e matematica serdo obrigatdrios e
manterdo sua atual carga horaria. Mas nas outras trés areas cada aluno tera

direito a escolher um peso maior nas que lhe sdo mais interessantes, a fim de
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comecar a formar seu perfil face a universidade. O inglés também se tornara

obrigatério, mas ndo necessariamente para os trés anos.

Depois da publicagdo da MP no Diario Oficial, o texto mantém os
extratos polémicos que retiram a obrigatoriedade das disciplinas de Artes e
Educacado Fisica nesta etapa, embora o Ministério d4 Educacdo garante que
elas seguirdo na malha curricular, pelo menos até a definicdo da Base Nacional
Comum Curricular (MARTINS, 2016).

Outra proposta aponta para o acréscimo da carga horaria minima anual
do ensino médio, que passara das atuais 800 horas para 1.400 horas.
Também, na reforma instaura-se uma politica de fomento as escolas de tempo
integral, que implica no aumento progressivo da jornada escolar de cinco a sete

horas diarias na rede publica.

Para o novo ensino médio, nada melhor que utilizar as novas
tecnologias como um hipertexto que pode tornar a aprendizagem
potencialmente significativa aos alunos que estdo cada vez mais afastados das

escolas como locais de transformacao da vida social.

2.3 ESTUDO DE ASTRONOMIA

O ensino ndo persegue, como ingenuamente costuma se aceitar, a
acumulacdo de conhecimentos. E o ensino das Ciéncias, de modo geral, e
designadamente da Astronomia, ndo consiste em somar pequenas
aprendizagens, que se adquirem de forma sequencial e as quais significam a
acumulacdo de conhecimentos, mas uma estruturacdo ou reestruturacao
mental que permita incorporar a estrutura mental do individuo os novos objetos
de aprendizagem (CORREIA, LIMA e ARAUO, 2001).

A Astronomia é uma ciéncia de carater interdisciplinar, na qual se
estuda fundamentos de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, etc. O seu
carater interdisciplinar garante que conteudos sejam incluidos nos curriculos do

Ensino médio.

A Internet € uma fonte de conhecimento que parece nao ter limites. O
crescimento do conhecimento na rede € exponencial, cresce dia-a-dia sem

cessar. O problema ndo é a quantidade de conhecimento que proporciona a
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rede, mas a qualidade da proposta e a forma de acessar materiais que gerem

conhecimento significativo a nivel educativo.

Na rede existem espacos variados que oferecem alternativas ao lazer,
as viagens, o tempo livre, etc. Na mesma linha devem ser consideradas as
potencialidades educativas que oferece a rede. Estas potencialidades oferecem
0s materiais multimidia interativos e as paginas de site dedicadas a Astronomia

elementar.

No ensino da Astronomia, e de modo geral no ensino de qualquer
ciéncia, o uso adequado da rede é de inolvidavel ajuda. Os materiais interativos
multimidia, o software educativo gratuito, os videos educativos, os sites de
interesse astrondémico, os blogs e os wikis, oferecem imensos exemplos e
materiais que ajudam no ensino da Astronomia em todos os niveis educativos.
A valoracdo rigorosa dos materiais mencionados serve para analisar, sob o
prisma de valores estritamente educativos, a qualidade destes. Um professor
moderno e preocupado pelos novos modelos de ensino-aprendizagem deve
conhecer os novos materiais nos quais intervenha o uso da rede, bem como

dispor de critérios rigorosos de valoragéo desses materiais.

Uma leitura graduada em formato hipertextual é importante porque
basicamente a capacidade multimidia do hipertexto permite o uso de ajudas
para o entendimento textual e a aquisicdo de vocabuldrio que combinam
diversos modos de apresentacdo da informacéo -audio, video, texto, imagem,

etc.- e que facilitam a tarefa do aluno em sua prética da leitura extensiva.

Numerosos autores concordam em que compreender a partir de um
texto ou de uma imagem implica um processo cognitivo diferente ja que, a
construcdo do modelo mental que deriva no entendimento textual, difere em
cada um dos casos. Partindo desta premissa Chun e Plass (1997)
desenvolveram um modelo cognitivo de entendimento textual em meios
multimidia no qual se consideram os diferentes processos cognitivos que

ocorrem durante o processamento da informacéo verbal e ndo verbal.

Chun e Plass (1997) buscam a maneira de estimular, potenciar e

apoiar estes processos cognitivos por meio de fontes adicionais de informacéo;
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isto é por meio de ajudas multimidia verbais ou visuais que facilitem o

entendimento do texto.
2.3.1 O homem na lua

Em 20 de julho de 1969, Neil Armstrong e Edwin "Buzz" Aldrin
transformaram-se nos primeiros homens ao alcancar a lua quando o modulo
lunar do Apolo 11 tocou seu chdo no Mar da Tranquilidade. MissGes
posteriores levaram um veiculo lunar pela superficie do satélite e viram
astronautas passar até trés dias na lua. Antes que finalizasse o projeto Apolo
em 1972, outras cinco missdes e uma duzia de homens tinham visitado a lua.
Depois dos espetaculares acontecimentos dos anos 1960 e 1970, os principais
programas espaciais voltaram sua atengdo para outros pontos durante varias
décadas ( KAUFMANN).

Mas em 1994, a NASA voltou a centrar na lua. A missdo Clementine
realizou, com sucesso, um mapa da superficie da lua em varios comprimentos

de onda, sob luz visivel, em ultravioleta e infravermelho.

Mais tarde, o Lunar Prospector (1999) orbitou a lua em busca de
provas da existéncia de gelo nos pélos lunares. O Prospector também explorou
0 campo gravitacional da lua e voltou a tracar o0 mapa de sua superficie. A
missao teve um final espetacular: a nave foi estrelada intencionadamente na
lua com a esperanca de levantar uma coluna de fumaca que pudesse render

evidéncia de gelo, mas néo se observou nada (NASA).
2.3.2 O Sistema Solar

Com os avancos na exploragdo do Sistema Solar, tém sido muito
grande nas ultimas décadas. Principalmente pela construcdo e operacdo de
observatorios e as missdes espaciais de exploracdo do espaco principalmente
o sistema solar (HORVATH 2008).

As imagens tiradas nas missbes e observacdes da Terra, tem
conseguido uma visdo deferente dos planetas, muito variada daquele do
mundo antigo. Como a imagem abaixo que mostra detalhes ndo percebido

anteriormente.
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Figura 1 sistema solar fora de escala

Fonte
http://meioambiente.culturamix.com/natureza/o-sistema-solar

O espaco esta formado por mais elementos que os planetas. Existem
astros de diferentes tipos, como por exemplo, as estrelas e os chamados
planetas andes. O primeiro, em maior ou menor medida, estuda-se em algum
ponto, mas o ultimo conceito ndo segue o mesmo padrao, sendo algo tratado
de uma forma muito superficial.

O Sistema Solar estd na periferia de uma galaxia denominada Via

Lactea. Todas as estrelas que vemos no céu pertencem a esta galaxia.

Na tabela seguinte encontra-se a acelera¢do da gravidade média para

0s principais corpos celestes do Sistema Solar

Tabela 1 aceleracédo da gravidade média dos principais corpos celestes do
sistema solar

Corpo Celeste graf\/ic de;%rea?ééo(cr:]a;sz)

Sol 273,42
Mercurio 3,78
Vénus 8,60
Terra 9,81
Marte 3,72
Japiter 24,8
Saturno 10,5
Urano 8,5
Neptuno 10,8
Plutao 5,88
Lua 1,67

Fonte: http://natalhyakelttelin.blogspot.com.br

18



Os planetas andes, essencialmente, e como seu préprio nome indica,
sdo planetas menores que o resto de planetas. Situam-se em um ponto
intermediario dos planetas normais e o resto de asterdides. E a deducéo basica
e a explicacdo habitual. Embora essa afirmacao seja parcialmente verdadeira,
existem alguns critérios para identificagdo dos planetas serem catalogados

como andes. Séo elas:
a) Estd em orbita ao redor do Sol.

b) A massa desse planeta seja suficiente para que sua prépria gravidade
supere a forca de corpo rigido, em outras palavras: tem forma esférica ou

guase esférica.

c) Nao é satélite de um planeta, ndo gira ao redor de outro astro que nao

seja o Sol.

d) Quando um astro alcanca um nivel de evolucdo determinado, este influi
de forma incisiva em relacdo aos astros que l|he rodeiam, atraindo-os,
afastando-os ou fazendo-os girar ao redor dele. No entanto, este ndo € o caso
dos planetas andes, o que provoca a existéncias de outros astros,

relativamente independentes, nas redondezas de sua 6rbita.

Destes quatro critérios, o Unico que diferencia os planetas andes do
resto de planetas é o uUltimo. Os planetas normais tém a capacidade suficiente

para limpar suas vizinhangas orbitais, enquanto os planetas andes nao.

Os planetas anbes do sistema solar ao todo sao cinco. Seus nomes
sdo Ceres, Plutdo, Eris, Makemake e Haumea. Além destes planetas andes,
existe um grupo denominado como planetas andes potenciais, 0s quais nao se
categorizam como planetas andes, mas estdo em observacdo para uma
possivel incorporagédo no futuro. Estima-se que existem 200 planetas andes no
Cinturao de Kuiper (no Sistema Solar exterior) e até 10.000 em uma regiao

mais longinqua.

A reclassificacdo que sofreu Plutdo durante o ano 2006 ndo esteve
isenta de polémica. A razdo principal com a que se argumentou a decisdo € o
ndo cumprir o quarto requisito de um planeta: conseguir limpar as vizinhancas
de sua 6rbita e influir nos astros que lhe rodeiam. Muitos cientificos divergem

em seu momento, e, atualmente, o debate segue aberto especialmente depois
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das descobertas da sonda New Horizons, a qual demonstrou que Plutdo conta
com cinco satélites e uma atmosfera, a qual teria capacidade suficiente para

influir na trajetdria dos astros de seu ao redor (HORVATH 2008).

2.3.3 As estrelas

Uma estrela € uma grande e luminosa esfera de plasma, mantida
integra pela gravidade e pela pressdo de radiacdo. Os astrobnomos podem
determinar a massa, idade, metalicidade (composicdo quimica), e muitas
outras propriedades de uma estrela mediante a observagdo de seu movimento

através do espaco, sua luminosidade e seu espetro.

No sistema solar a estrela central € o Sol. Todos 0s outros corpos,
como planetas, planetas andes, asterdides, cometas e poeira, bem como todos

os satélites associados a estes corpos, giram ao seu redor.

Figura 2 Sol

Fonte: http://www.oskate.com.br/perigos-do-s ol-skate-outros-esportes/

7

A massa total de uma estrela € o principal determinante de sua
evolucdo e destino final. Outras caracteristicas de uma estrela, incluindo o
diametro e a temperatura, alteram ao longo de sua vida (HORVATH 2008).

As estrelas sdo enormes esferas em cujo interior se produz muita
energia. Esta energia emite-se ao exterior em forma de luz e calor. Como estao
bem longe, todas as estrelas aparecem como simples pontinhos de luz,
olhando com um telescOpio. Nao obstante, certas propriedades diferenciam

umas estrelas de outras. Assim vejamos:

a) Quanto a cor: Ha estrelas vermelhas, laranjas, amarelas, brancas ou azuis.

O Sol é uma estrela amarela.
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b) Quanto ao tamanho: Essas comparacdes séo relativas ao raio do Sol (R),
segundo a classificacdo de Harvard; a maior azul=16R, seguindo a
classificacdo temos; azul claro=7R, branco=2R, amarelo claro= 1/4R,

amarelo=1,1R, laranja=0,9R e menor vermelha=0,5R.

¢) Quanto a luminosidade. Usando a mesma classificacdo de Harvard relativa
a luminosidade do Sol (L); azul=1400000L, azul claro=20000L, branco=40L,
amarelo claro=6L, amarelo= 1,2L, laranja=0,4L, vermelho=0,04L.

d) O brilho. E a quantidade de luz que se recebe, ou seja, o brilhante que se vé
de uma estrela desde a Terra. Uma estrela pode ser muito luminosa, porém

esta bem longe da Terra, ver-se pouco brilhante.
2.3.4 Unidades Astrondmicas

No estudo de astronomia, muitas vezes, as unidades do Sistema
Internacional (S1) séo ineficientes, pois as distancias que devem ser expressas
sdo muito grandes. Por exemplo: A distancia da Terra até Marte € de cerca de
75 milhdes de quildbmetros, que no Sl é expresso por 75 000 000 000 metros.
Devido a necessidade de unidades mais eficientes sédo utilizadas: Unidade

Astronémica (UA), Anos-luz (al) e Parsec (Pc).

Unidade Astrondmica (UA) é a distancia média entre a Terra e o Sol. E
empregada principalmente para descrever Orbitas e distancias dentro do

Sistema Solar.

Ano-Luz (al) é a distancia percorrida pela luz, no vacuo, no tempo de 1

ano terrestre. Sendo a velocidade da luz ¢ =299 792,458 km/s, temos que:
1 al =9460 536 207 068 016 m = 63241,07710 UA

A estrela mais proxima do Sol é chamada Proxima Centauri, localizada

na constelacédo de Centauro. A sua distancia ao Sol é de 4,22 al.

Parsec (Pc) é a distancia na qual 1 UA é representada por 1" (1
segundo de arco), em uma medicdo por paralaxe(é o deslocamento aparente
da direcdo observada de um astro como consequéncia do movimento do ponto
de observacéo, isto €, o angulo entre as direcbes de observacdo do astro

correspondentes aos dois pontos extremos da linha de estacdo). Esta unidade
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€ usada para distancias muito grandes, como a distancia entre estrelas, entre

galaxias ou de objetos muito distantes, como quasares.
2.3.5 Gravitacdo Universal

A contribuicdo de Newton consiste na identificacdo de trés leis gerais,
aplicaveis ndo somente aos planetas, como nos estudos de Kepler, mas a
qualquer corpo material que possa estar sujeito a agentes, dado o0 nome de
forcas. Consiste de um esquema que contém a indicacao precisa para resolver
qualqguer problema da mecanica utlizando uma poderosa ferramenta
matematica que o proprio Newton criou para este fim, elas podem ser
formuladas assim (TIPLER e MOSCA):

1) Todo corpo continua em estado de repouso ou movimento retilineo e
uniforme a menos que seja obrigado a muda-lo por obra de forcas a ele
aplicado.

2) A mudanca na quantidade de movimento de um corpo no tempo
acontece na mesma direcao que a forca aplicada, e resulta proporcional
aela.

3) Para toda acdo existe uma reacdo da mesma intensidade e sentido
oposto a primeira.

Se observamos a segunda lei com cuidado, nos parece evidente que
ela pede para caracterizar as forcas que atuam. Newton comecou a pensar
entdo na forca que atrai 0s corpos em queda livre, a gravitagdo. Vale ressaltar
gue a conhecida historia da queda da maca na sua cabeca é um mito, e, na,
verdade, ndo € isso que importa, e sim o resultado concreto das ideias de
Newton aplicadas as situacfes reais. Esta € a lei da gravitacdo universal, que
pode ser escrito como (TIPLER e MOSCA):

F_ G.m1 mo-
rz
Onde, a forca(F) entre duas massas m; e my é proporcional ao produto
das duas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia r entre as
massas, mantendo-se sempre na linha que une as massas. O sinal negativo se

refere a uma interacdo atrativa (até onde sabemos ndo existe antigravitacao), o
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G é chamado de constante da gravitacao universal de Newton, uma quantidade

gue depois foi medida com precisao em laboratorio.

Apoés escrever matematicamente a formula para forca de interacdo
entre as massas, Newton generalizou essa forga para incluir casos bem mais
afastados da experiéncia comum, exemplo a forgca que mantém a lua girando
em torno da Terra, para verificar se os resultados eram de acordo com os fatos
observados. Foi o passo que a Fisica e Astronomia adotaram para avangar nos

problemas de gravitacéo classicos abordados (TIPLER e MOSCA).

Para que ocorra de forma significativa a aprendizagem do conteudo,
relatado nesse capitulo do trabalho, usamos a teoria de aprendizagem de
Piaget, que consiste no desequilibrio e equilibrio do conhecimento para

assimilacao e acomodacéo da aprendizagem.

2.4 JEAN PIAGET

Jean Piaget (1896-1980) foi um psicélogo, bidlogo e epistemologo
suico. Desenvolveu suas teses em torno do estudo do desenvolvimento
psicolégico na infancia e a teoria construtivista do desenvolvimento da
inteligéncia surgiu, assim, o que se conhece como a Teoria da Aprendizagem

de Piaget.

2.4.1 A aprendizagem como reorganizagao

Por que se diz que Piaget é construtivista? Em termos gerais, porque
este autor entende a aprendizagem como uma reorganizagdo das estruturas
cognitivas existentes em cada momento, ou seja, para ele, as mudancas no
préprio conhecimento, (esses saltos qualitativos que levam a interiorizar novos
conhecimentos a partir da experiéncia), se explicam por uma recombinagcao
gue atua sobre os esquemas mentais que se dispde tal como é mostrada na
Teoria da Aprendizagem de Piaget (PALANGANA, 2015).

lgual a um edificio que ndo se constréi transformando um tijolo num
corpo maior, mas que se erige sobre uma estrutura (ou, uma colocacéao
determinada de umas pecas com outras), a aprendizagem, entendida como
processo de mudanca que se vai construindo, faz passar por diferentes etapas.

Nao porque a mente muda de natureza de maneira espontanea com o passar
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do tempo, mas porque certos esquemas mentais vao variando em sua
relacbes. Assim vao se organizando de maneira diferente a medida que se
cresce e se interage com o ambiente. Mas séo as relacdes estabelecidas entre
as proprias ideias, e ndo o conteudo destas, as que transformam a mente. Por
sua vez, as relacbes estabelecidas entre as préprias ideias fazem mudar o
conteudo destas (VYGOTSKY et al., 1988).

Moreira (1999) cita um exemplo ao imaginar que uma crianca de 11
anos de idade tem a ideia de familia equivalente a sua representacdo mental
de seu pai e sua mde. No entanto, chega um ponto em que seus pais se
divorciam e, ao final de um tempo, ela acaba vendo e vivendo com sua mée e
outra pessoa que nao conhece. O fato de que os componentes (pai e mae da
crianca) tenham alterado suas relacdes pde em dlvida a ideia mais abstrata

em que se atribuem (familia).

Com o tempo, é possivel que esta reorganizacdo possa afetar o
conteudo da ideia de “familia” e tornar-se um conceito ainda mais abstrato do
gque antes para acomodar o novo parceiro da mée. Por conseguinte, gracas a
uma experiéncia (a separacado dos pais e aincorporacao na vida diaria de uma
nova pessoa) visto a luz das ideias e estruturas cognitivas disponiveis (a ideia
de que a familia sdo os pais biologicos em interacdo com muitos outros
padrdbes de pensamento). E a ideia de familia deu um salto qualitativo
(MOREIRA, 1999).

2.4.2 Construcéo do conhecimento:

O individuo esta constantemente interagindo com o meio ambiente. A
medida que isso ocorre, ha uma mudanca continua que tende para uma
organizacdo, denominada de adaptacdo. A busca de conhecimento leva o
sujeito a procurar informacdes no meio em que interage e frente a essa
situacdo-problema do ambiente o qual Ihe provoca curiosidade e interesse,
gerando conflito cognitivo ou desadaptacao. O individuo na busca de voltar ao
estado de adaptagdo, aciona dois mecanismos cognitivos: assimilacdo e
acomodacéao.

Na busca de solucionar essa determinada situagdo, 0 sujeito constroi

esquemas de assimilagdo mentais para abordar a realidade, ou seja, 0 novo
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esquema € assimilado a um j& pronto. Todo esquema de assimilacdo é
construido pela motivacdo da abordagem a realidade. Quando a mente
assimila, ela incorpora a acao da realidade, impondo-se ao meio, dessa forma,
transformando o individuo.

Para facilitar a compreensdo de assimilagdo na teoria piagetiana,
vejamos um exemplo.

Quando afirmamos que a Terra exerce uma forca de atracéo,
denominada forca gravitacional, sobre os corpos proximos a sua superficie,
incorporamos o fato de que ha queda livre dos objetos a essa afirmacao, ou
seja, ao esquema “forca gravitacional”. Assim, o individuo utilizarar esse
conhecimento em todas as situacdes (queda da chuva, queda de uma folha da
arvore, etc.)

Muitas vezes, os esquemas de acdo da pessoa nado conseguem
assimilar determinada realidade. Neste caso, a mente desiste ou se modifica.
Quando a mente se modifica, ocorre 0 que Piaget chama de acomodacgao. As
acomodacfes levam a construcdo de novos esquemas de assimilacao,
promovendo, com isso, 0 desenvolvimento cognitivo. Piaget considera as
acdes humanas e nado as sensacdes como a base do comportamento humano.
O pensamento €, simplesmente, a interiorizacdo da realidade. SO0 ha
aprendizagem quando o esquema de assimilagdo sofre acomodacé&o. A mente,
sendo uma estrutura para Piaget, tende a funcionar em equilibrio. No entanto,
quando este equilibrio é rompido por experiéncias ndo assimilaveis, a mente
sofre acomodacao a fim de construir novos esquemas de assimilacéo e atingir
novo equilibrio. Este processo de reequilibrio € chamado de equilibracdo
majorante e é o responsavel pelo desenvolvimento mental do individuo.
Portanto, na abordagem piagetiana, ensinar significa provocar o desequilibrio
na mente do aluno para que ele, procurando o reequilibrio, se reestruture
cognitivamente e aprenda.

O conceito de esquema € o termo utilizado por Piaget no momento de
referir-se ao tipo de organizacdo cognitiva existente entre categorias, num
determinado momento. E algo bem como a maneira em que umas idéias sdo

ordenadas e postas em relacéo a outras (PIAGET, 1982).
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Jean Piaget sustenta que um esquema € uma estrutura mental
concreta que pode ser transportada e sistematizada. Um esquema pode gerar-
se em muitos graus diferentes de abstracdo. Nas primeiras etapas da infancia,
um dos primeiros esquemas € o do “objeto permanente”, que permite a crianga
fazer referéncia a objetos que ndo se encontram dentro de seu alcance
perceptivo nesse momento. Algum tempo mais tarde, a crianga atinge o
esquema de “tipos de objetos”, mediante o qual é capaz de agrupar os
diferentes objetos com base a diferentes “classes”, bem como compreender a

relacdo que tém estas classes com outras (BECKER, 1993).

A ideia de esquema em Piaget € bastante similar a ideia tradicional de
conceito, com a condicao de que o autor faz referéncia a estruturas cognitivas

e operacdes mentais, e ndo a classificacdes de ordem perceptual.

Além de entender a aprendizagem como um processo de constante
organizacdo dos esquemas, Piaget acredita que seja fruto da adaptacéo.
Segundo a Teoria da Aprendizagem de Piaget, a aprendizagem € um processo
que s6 faz sentido perante situacdes de mudanca. Por isso, aprender € em
parte saber se adaptar a essas novidades (PIAGET, 1982). Este psicologo
explica a dindmica de adaptagcdo mediante dois processos que se observam a

seguir: a assimilacdo e a acomodacao.

Com um influxo das ideias associadas ao darwinismo, Jean Piaget
constréi, com sua Teoria da Aprendizagem, um modelo que resultaria
fortemente controvertido. Assim, descreve a mente dos organismos humanos,
como o resultado de duas “fungbes estaveis”: a organizagao, cujos principios ja
se apresentou, e a adaptacdo, que € o processo de ajuste pelo qual o
conhecimento do individuo e a informacdo que lhe chega do ambiente se
adaptam um ao outro. Por sua vez, dentro da dinamica de adaptagdo operam

dois processos: a assimilacao e a acomodacao.

2.4.3 Processo de adaptacao, assimilacdo e acomodacao

7

No modelo piagetiano, uma das ideia nucleares é o conceito de
inteligéncia como processo de natureza biologica. Para ele o ser humano é um

organismo vivo que chega ao mundo com uma heranca biolégica, que afeta a
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inteligéncia. Por um lado, as estruturas bioldgicas limitam aquilo que se pode

perceber, e por outro tornam possivel o progresso intelectual (PIAGET, 1982).

Com influéncia darwinista, Piaget elabora um modelo que constitui por
sua vez uma das partes mais conhecidas e controvertidas de sua teoria. Piaget
acredita que os organismos humanos compartilham duas "fungdes invariantes™:
organizacao e adaptacdo. A mente humana, de acordo com Piaget, também
opera em termos destas duas funcbes ndo mutaveis. Seus processos
psicoldgicos estdo muito organizados em sistemas coerentes e estes sistemas
estdo preparados para adaptar-se aos estimulos de mudanca do ambiente. A
funcdo de adaptacdo nos sistemas psicoldgicos e fisioldgicos opera através de
dois processos complementares: a assimilacdo e a acomodacédo (PIAGET,
2013).

A assimilacao refere-se ao modo pelo qual um organismo enfrenta um
estimulo do ambiente em termos de organizacdo atual, enquanto a
acomodacédo envolve uma modificacdo da organizacdo atual em resposta as
demandas do ambiente. Mediante a assimilagdo e a acomodacgao vai se
reestruturando cognitivamente a aprendizagem ao longo do desenvolvimento
(reestruturacao cognitiva) (MATOS, 2008).

Assimilacdo e acomodacao sao dois processos invariantes ocorridos
através do desenvolvimento cognitivo. Para Piaget a assimilagdo e
acomodacdo interagem mutuamente num processo de equilibracdo. O
equilibrio pode considerar-se como um processo regulador, em um nivel mais

alto, que governa a relacdo entre a assimilacdo e a acomodacao.

O conceito de esquema aparece na obra de Piaget relacionado ao tipo
de organizagdo cognitiva que, necessariamente, envolve a assimilacdo: os
objetos externos sdo sempre assimilados a algo, a um esquema mental, ou a

uma estrutura mental organizada (PIAGET, 2013).

Para Piaget, um esquema é uma estrutura mental determinada que
pode ser transferida e generalizada. Assim um esquema pode produzir-se em
muitos niveis diferentes de abstracdo. Um dos primeiros esquemas € o do
objeto permanente, que possibilita a crianga responder a objetos que nao estao

presentes sensorialmente. Mais tarde ela conseguera o esquema de uma
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classe de objetos, o que lhe permitira agrupa-los em classes e ver a relacdo
gue tém os membros de uma classe com os de outras. Em muitos aspectos, o
esquema de Piaget parece-se a ideia tradicional de conceito, visto que se
refere a operacfes mentais e estruturas cognitivas em vez de referir-se a

classificagOes preceptuais.

2.4.4 Processo de equilibracéo

Ainda que a assimilagéo e a acomodacao sejam funcdes invariantes no
sentido de estar presentes ao longo de todo o processo evolutivo, a relacéo
entre elas é de mudanca. De modo que a evolucéo intelectual € a evolugéo

desta relagcéo assimilacao / acomodacgéo.

Para Piaget, o processo de equilibracdo entre assimilacdo e

acomodacéo estabelece-se em trés niveis sucessivamente mais complexos:

1°. O equilibrio estabelece-se entre o0s esquemas do sujeito e 0s

acontecimentos externos.
2°. O equilibrio estabelece-se entre os proprios esquemas do sujeito.

3° O equilibrio traduz-se numa integracdo hierarquica de esquemas

diferenciados.

Mas, no processo de equilibragcdo, ha um novo conceito de suma
importancia: o que ocorre quando o equilibrio estabelecido em qualquer desses
trés niveis se rompe? Isto €, quando entram em contradicdo mesmo sendo
esquemas externos ou esquemas entre si. Se produziria um “conflito cognitivo”
que é quando se rompe o equilibrio cognitivo? O organismo, enquanto busca
permanentemente o equilibrio, busca respostas, propfe-se interrogantes,
pesquisa, descobre, etc., até chegar ao conhecimento que lhe faz voltar de

novo ao equilibrio cognitivo.
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Capitulo 3
3. METODOLOGIA

A metodologia seguird os seguintes etapas: revisao bibliografica sobre
astronomia para producdo de um hipertexto, que contemple os conteudos de
astronomia basica e sistema solar, a serem trabalhados numa linguagem a
qual incentive o aprofundamento em temas especificos orientada pela teoria de
Piaget no esquema para assimilacio e acomodacdo da aprendizagem.
Consiste em uma metodologia de carater qualitativa e quantitativa fazendo um
relato dos resultados dos acertos nas questdes de astronomia.

De posse dos dados quantitativos de acertos serd feito uma analise
sobre a contribuicdo do produto educacional na aprendizagem dos alunos. No
questionario do perfil dos alunos faremos uma analise de possiveis dificuldades

gue possam atuar na aprendizagem e no uso do hipertexto.

3.1 Plano de analise

Sua analise sera realizada seguindo as seguintes etapas: Preparacao
das informacOes, separacdo das informacfes coletadas nas respostas dos
questionarios, categorizacdo das respostas dos questionarios, representagdo
das respostas em categorias e interpretar os dados coletados de forma
qualitativa e quantitativa. Na preparagédo iremos identificar informagdes em
autores que contribuiram com a pesquisa e estao de acordo com os objetivos.

Na separacéao identificaremos as variedades de respostas dadas pelos
alunos nos questionarios, faremos uma leitura cuidadosa principalmente no
questionario de astronomia onde teremos de separar as questdes certas e
erradas, por se tratar de questdes abertas o cuidado é maior. J& nas questdes
do perfil e sobre a aplicagdo do produto as questdes sdo mais objetivas logo a
separacao dos dados se torna facil.

Na categorizacdo iremos agrupar as respostas dos questionarios que
consta com dados em comum, classificando por semelhancas ou analogias. No
questionario de astronomia teremos dois grupos de resposta: aceitavel e ndo
aceitavel, analisando cada questédo pelos dados coletados na pesquisa. Ja no
questionario sobre o uso do produto por ser questbes subjetivas teremos

respostas diferenciadas mais com objetivos especificos de verifica se é: 6timo,
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bom, regular ou ruim também serd usado questbes com respostas de sim ou
nao.

Na representacdo depois de separacdo e categorizacdo iremos
representar os dados coletados em graficos de pizza com os valores
percentuais dos resultados obtidos. Na interpretacdo iremos descrever 0s
resultados dentro da representacdo, onde sera feito uma analise dos dados
conforme a teoria defendida na pesquisa e 0s objetivos trabalhados na mesma.
A analise sobre o quanto o uso do hipertexto contribui sobre o aprendizado de
astronomia fara uso da média escolar que é nota superior a 6. Os dados sobre
0 que os alunos acham do hipertexto sera o ponto crucial para o objetivo do

trabalho que é a satisfacdo doa alunos com o produto

3.2 Localdapesquisa

A Unidade Escolar Professora Auristela Soares Lima presente na
regido do grande Porto Alegre ha mais de uma década, no endereco avenida
Ayrton Sena S/N no CEP: 64039-010. A escola tem ampliado seu espacgo de
penetragdo na comunidade, tendo como ponto alto a busca de exceléncia em
seus servicos pedagogicos, se tornando depositaria dos anseios e desejos de
seus alunos por oportunidades, alavancados por uma educacdo com qualidade
e competitividade. Neste ano de 2017, no dia 04 de setembro, a escola fez 15
anos de existéncia e a reforma veio em boa hora.

Encravada no Conjunto Porto Alegre, extremo sul de Teresina, atende
varias comunidades no seu entorno. Funcionando desde 2002, vem ao longo
deste tempo firmando-se como centro irradiador de conhecimento, abrindo
fronteiras e oportunidades.

E disponibilizado ao publico os servicos educacionais nos trés turnos;
atualmente conta com 24 (vinte e quatro) turmas, sendo 08 por turno e o total
de 1135 alunos. O turno manha 07:00h as 12:20h, com 06 (seis) aulas por
turma / dia. Turno tarde idem ao da manh@; inicio 13:00h e termino as 18:20h.
Turno noite de 18:50h as 22:10h com 05 (cinco) aulas por turma / dia. No ano
de 2015, foi implantado a EJA / VI Etapa (Educacédo de Jovens e Adultos).

A Unidade Escolar Professora Auristela Soares Lima, tem a situacao
fisica / construcéo / terreno/ legalizacdo em dias. Esta encravada em uma area
de 7.565,00 m2. Tém area construida de 1.220,16 m2. No ano de 2014 foi
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contemplada com a cobertura da Quadra de Esportes e iluminagéo, a qual veio
auxiliar e melhorar as condi¢ées ed ucacionais da escola (PIAUI. 2016).

Recentemente em 2017, recebeu uma reforma por parte da SEDUC,
de pintura completa, calcadas, forro de PVC, janelas e limpeza em geral. A
escola também recebeu por parte da SEDUC uma subestacdo de Energia
Elétrica(transformador), bem como toda a instalacdo elétrica nova e instalacéo
de aparelhos de ar condicionados nas salas de aula.

Atualmente o quadro docente da escola é de 46 professores, onde 20
séo de 40h semanais e 26 de 20h semanais, todos efetivos. A estrutura fisica
da escola conta com: 08 salas de aula, 01 patio coberto com palco para
apresentacdo e recreacdo, 01 copa / cozinha para fazer as merendas dos
alunos, 01 dispensa para guarda produtos da merenda e material de apoio, 01
jardim / praca, 01 laboratério de informatica usado em aulas e curso oferecido
ela escola a comunidade, 01 sala de multi-meios usada em aulas diferenciadas
pelos professores, 01 sala de professores para uso comum, Ol sala de
secretaria, 01 sala de direcdo, 01 sala de coordenacédo, 04 sala para depdésito,
01 banheiro masculino 01 banheiro feminino, 02 banheiros para professores,
01 quadra coberta, 01 sala de leitura / biblioteca, 01 sala de apoio / setor
esporte, 01 sala de deposito de materiais inserviveis / coberta, 01 deposito sem

utilizacéo e aberto.

Os recurso pedagogicos e equipamentos / utensilios que a escola se
dispbes: 02 data show, 13 computadores novos onde 0s mesmo se encontra
no laboratorio, 05 impressoras, 01 micro system, 04 caixas de som com mesa
de som, 03 microfones, 02 TVs LCD, 02 notebooks, 02 DVDs, 01
retroprojetor, 01 tela de projecdo, 01 microscépio que se encontra sala de
multi-meios, 01 telescopio, 04 bebedouros novos, 02 geladeiras, 16
ventiladores, 20 Splits todos instalado nas salas de aula, 01 freezer, 02

liquidificadores industriais, 01 transformador de energia.

A biblioteca conta com um pequeno acervo, existindo a necessidade de
modernizar o setor, informatizando e prestando servicos aos alunos. Incluindo
profissionais habilitados para gerenciar sistemas de informacdes e laboratério

de informatica.
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A sala de Multi-meios é dotada de um minimo de equipamentos,
permite aulas mais dinamicas e interativas, tendo como suporte equipamentos
de multimidias.

Em relacdo a acessibilidade, devido ao desgaste natural, se faz
necessario ampliar o acesso, temos poucas intervencfes arquitetdnicas.
Temos um corredor de acesso ao interior da escola, dotados de corrimdes e
rampa.

Com as informacfes dadas pela escola, um plano de trabalho no uso
de tecnologias é viavel, pois a escola conta com um laboratério de informatica

funcional, logo o trabalho pode ser aplicado sem problema.
3.3 Sujeito da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do ensino médio no terceiro
ano de uma escola publica de Teresina, na Unidade Escola Auristela Soares
Lima. Em uma turma de 32 série do ensino médio.

A comunidade escolar possui um baixo poder aquisitivo com um nivel
intelectual mediano, as familias sdo desamparadas pelo poder publico com
excesso de bares na proximidade da escola e uma cultura da “DROGADICAQ”
na comunidade, essa e outras mazelas sociais sdo possiveis fatores que
interferem no aprendizado dos alunos. Outro problema é: dificuldade de
acesso, pois s6 ha uma saida para a BR 316, fluidez do transito fica a desejar,
perde-se tempo precioso, isto reflete na qualidade de vida da comunidade e
consequente na vida dos alunos, pois os mesmos fica sem opc¢éo de trabalho
ou cursos profissionalizante (PIAUI. 2016).

Devido ao grande numero de alunos com baixo poder aquisitivo 0
trabalho foi realizado integralmente na escola com o uso do laboratério de

informatica, pois o trabalho requer o uso de computadores.

3.4 Instrumentos da pesquisa

No primeiro momento foi aplicado um questionério para tragar o perfil
pessoal dos alunos. Depois da aplicacdo do produto outro questionario foi
utilizado para coleta de dados, um especifico sobre astronomia e também do
uso do hipertexto, nesse questionario temos duas partes: um com perguntas

que compdem os contetdos de astronomia subjetivos para verificacdo do
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rendimento da amostra e outro com perguntas relativas da qualidade do

hipertexto e sobre o aproveitamento do mesmo.

3.5 Produto educacional

A linguagem utilizada no hipertexto € o HTML+ JavaScript, A Gig que
mostra 0 sistema solar é um algoritmo em linguagem (JS) JavaScript que é
uma linguagem de programacdo interpretada, e sua base foi retirada do
(gtihub) é uma plataforma de hospedagem de cédigo-fonte com controle de
versdo usando o Git. Ele permite que programadores e desenvolvedores
compartilhem algoritmo e programas.

O hipertexto discutiu 0os seguintes pontos: O que é astronomia e suas
caracteristicas? A lua e sua exploracdo pelo homem? Quais sdo as
caracteristicas dos planetas do sistema solar e suas posicfes espaciais no
cosmo? O que sdo estrelas e 0 que € nosso sol? E conhecer unidades de
medidas como: UA (unidade astrondmica) para localizacdo de corpos celestes
no ambito da astronomia planetaria; anos-luz (al) para localizacdo de estrelas,

parsec (pc) para medida de distancias entre estrelas ou entre galaxias.

3.6 Procedimentos

A pesquisa utilizou quatro aulas, com duragdo de 50 min cada, o produto
foi aplicado em 13/12/2017 em duas aulas e o restante das aulas para
aplicacao da avaliacao do produto.

O hipertexto foi aplicado em uma turma de terceiro ano da escola,
totalizando 30 alunos que utilizaram o hipertexto como fonte de pesquisa na
tarefa a ser aplicado na turma.

A tarefa foi para fixagdo dos conteudos. E verificamos a aprendizagem
com os dados coletados no questionario especifico dos contetudos de
astronomia, abordado nas 2 aulas de 50min, nas quais o professor foi o
mediador no processo. Outro questionario qualitativo do material foi aplicado na
turma para analise.

A analise dos acertos foi descrita de forma quantitativa e qualitativa na
turma, para uma analise qualitativa do uso do hipertexto, no processo de

fixacdo dos contetdos de astronomia em sala aula.
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A aplicacdo do hipertexto seguiu a sequéncia de aplicacdo descrita
abaixo:

3.7 Sequéncia didatica

TEMA: Astronomia

Conteudos
e Medidas astronémicas
e A Lua: satélite natural da Terra
e O nosso Sol

e Sistema solar

Objetivo
Ensinar nogdes gerais de astronomia, possibilitando que, ao final da unidade,
os alunos sejam capazes de:
e Compreender o significado da unidade de medida ano-luz, UA e Parsec
e Realizar calculos de distancias entre a Terra e Sol, terra e a Lua.
e Identificar as 04 principais fases da Lua, associando-as com 0 aspecto
visual do satélite;
e Descrever o nosso Sol.

e Caracterizar os planetas do nosso sistema solar;

CRONOGRAMA
1. SITUACAO INICIAL (Identificacdo dos conhecimentos prévios):

Para efeito de motivagdo os alunos foram levados ao planetario da UFPI,

essa aula de campo foi registrada em fotos que mostra a animacdo dos

alunos com a atividade.

(Inicio da aula 01) Foi Solicitado que os alunos respondessem um pré-teste

para efeito de investigacdo sobre sua situagdo sbcia econbmica e de

conhecimento das ferramentas digitais.

O questionario do perfil do aluno se encontra no apéndice C, para

efeito de analise relacionado ao tipo de aluno trabalhado, é aplicado antes do
uso do hipertexto:

(Final da aula 01)
HIPERTEXTO
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(Inicio da aula 02)

O hipertexto aplicado, foi instalado nos computadores da escola, pois a
escola ndo possui internet no laboratério. Foi entregue uma tarefa para
orientacdo no estudo dos alunos, objetivando facilitar a leitura do hipertexto
como fonte de pesquisa.

No hipertexto, sdo encontrados hiperlinks que levam a textos e
imagens que tratam: da Lua e suas caracteristicas e a exploracao pelo homem;
o0 Sol como estrela e suas propriedades; O que é o sistema solar e as
caracteristicas dos planetas; as unidades de medidas e suas classificacdes.

Os alunos seguiram 0s seguintes passos abaixo relacionados para o
uso mais adequado do hipertexto:

a) Clique em cada link - elo, vinculo (palavra grifada) e descubra o hipertexto
como o todo.

b) Agora que vocé jA conhece o hipertexto, devagar, mergulhe na leitura e
complete a sua hiperleitura em cada texto e analisando as imagens proposta
em cada texto.

c) Partilhe com seus colegas esses novos conhecimentos adquindos na leitura
do hipertexto.

d) Responder a tarefa que se encontra no apéndice C.

(Final da aula 03)

Avaliacao individual:

(inicio da aula 04)
Aplicar o pés-teste com questdes sobre o material de astronomia na
turma, para uma andlise dos resultados de forma qualitativa e quantitativa do

produto.

O questionério pos-teste feito apds aplicacdo do hipertexto se encontra
no apéndice C.

Junto com o pGs-teste foi aplicado uma avaliacdo sobre o contetdo que
consta no material aplicado, que se encontra no apéndice C.

(final da aula 04)
Total de horas-aula: 4 aulas
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Capitulo 4

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O ensino de fisica é tido como entediante e complexo sendo poucos 0s
alunos que afirmam gostar dessa disciplina. Assim, é necessario perceber
formas de atrair os estudantes para essa disciplina tornando-a mais,
facilmente, compreendida e dentro do mundo deles. Os Parametros
Curriculares Nacionais visam oferecer padrbes de ensino a serem seguidos.
Padrbes, estes, que sdo considerados como a melhor forma de transmitir
conteudo para os alunos. Neste estudo, considerando o uso de hipertexto

sobre Astronomia, buscou-se estimular esses alunos ao ensino de Fisica.

Com esse objetivo, iniciou-se o estudo com uma aula de campo, com
os alunos do 3° do Ensino Médio, de uma escola publica do Piaui. Os discentes
foram levados ao Planetario da Universidade Federal do Piaui (UFPI) no inicio
de novembro de 2017, com vistas a chamar atencdo sobre o tema de

Astronomia, e familiariza-lo com o assunto, mostrado na Figura 3:

Figura 3. Visita dos alunos ao Planetario da UFPI

N

Fonte: Dados primarios da pesquisa

No art. 36 da LDB séo destacados a ligacdo do ensino com a
tecnologia no intuito que seja dominado os principios cientificos. Acredita-se
gue este ponto pode ser remetido como importante, para o ensino de Fisica,
considerando as atividades, cuja as realizacbes podem ser em laborat6rio ou
em campo e podem proporcionar aos alunos a relagéo entre teoria e pratica,
diferente da aula tradicional.
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Durante a primeira aula da sequéncia didatica, foi entregue um
questionario aos 28 alunos que compareceram a aula, dos 30 matriculados
com \vistas a identificar o seu perfil. Os resultados encontrados estédo

apresentados na Tabela 2:

Tabela 2. Perfil dos alunos que participaram da pesquisa

N %
Sexo
Feminino 15 53%
Masculino 13 47%
Faixa Etaria
16 a 17 anos 15 53%
18 a 19 anos 12 43%
20 a 21 anos 1 4%
Acima de 21 anos 0 0%
Estado Civil
Solteiro 27 96%
Casado 0 0%
Qutros 1 4%
Trabalha?
Sim 2 7%
Nao 26 93%

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Como pode ser verificado na Tabela 2, o nimero de meninas e
meninos foi equilibrado, verificando-se que a maior parte dos alunos possui

entre 16 e 19 anos, solteiros que s6 estudam.

Prosseguindo com a analise dos resultados, vale destacar que antes
de aplicar o hipertexto sobre Astronomia foi realizado um pré-teste com os
alunos sobre o uso de recursos tecnoldgicos nas aulas de Fisica com o intuito
de verificar sua percepgao. A Tabela 3 apresenta os resultados encontrados no

pré-teste:
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Tabela 3. Resultados pré-teste

N %
Ouso de Internet é?
Freguente 25| 89%
Raro 3] 11%
Nunca utilize 0 0%
Vocé tem acesso a computador em:
Casa 13| 47%
Escola 0 0%
Outros 15| 53%
Vocé utilizainternet na sua escola
Sim 7| 25%
Nao 21| 75%
Vocé conhece hipertexto?
Sim 1 4%
Nao 27| 96%

Vocé gostaria de aulas de fisicas que utilizassem
mecanismos modernos como computadores?

Sim 28 | 100%
Néo 0 0%

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Como é verificado, a maior parte dos alunos possui acesso frequente a
Internet (89%). Somente 3% informou ser algo raro. Em relagdo ao uso da
Internet, cabe destacar que muitos deles fazem uso da rede mundial a partir de
seus Smartphones e, de acordo com Torres (2009, p. 393), trata-se de um
“celular que oferece recursos avancados similares aos de um notebook”.
Ressalta-se ainda, que esses dispositivos mdveis operam com um sistema
operacional de terceiros, sendo 0os mais conhecidos o sistema Android, o IOS e
o Windows Phone, estes programaveis e capazes de operar aplicativos de

terceiros.

Assim, é possivel dizer que o uso de Smartphones faz parte do cotidiano
dos adolescentes. Dessa forma é fundamental que as escolas busquem alia-lo
ao processo de ensino e aprendizagem e nao trata-lo como inimigo desse
processo. Como bem afirmam Rocha et al. (2015, p. 42): “Pensando em tornar
0 ensino mais atrativo, a escola tem que se libertar do resquicio
tradicionalistas/tecnicistas e se renovar, adaptando-se as praticas pedagdgicas,

inserindo-as no cotidiano dos estudantes”.
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Nesse contexto, verifica-se que os Smartphones podem ser aliados do
processo de ensino e aprendizagem. Quando perguntados aos alunos onde
eles possuem acesso a um computador, verificou-se que 47% possuem acesso
em casa, enquanto 53% informou a opcdo outros, verificando-se em suas

respostas locais como curso, lan house e casas de amigo.

Faz-se importante destacar que, mesmo tendo laboratério, ndo existe
um planejamento de uso dos computadores da escola, devendo-se ressaltar
25% dos alunos informaram ter acesso a computadores na escola, na

secretaria da mesma, ja que o laboratério da escola ndo possui internet.

Gianolla (2006, p. 52) utilizar as TIC no cotidiano pedagdgico é
“‘informar-se sobre o0 mundo com o formar-se no mundo”. Dessa maneira, ndo
sdo somente 0s aspectos técnicos, que importa € também construir o
conhecimento, envolvendo tanto professores e alunos, quanto a comunidade
educativa em geral. Portanto € primordial a compreensao da visdo de mundo,
ampliando-a a educacdo, na qual prevalece ainda hoje. Visto que a mesma
deve passar a ser baseada na interdisciplinaridade, através de projetos que
despertem o interesse dos alunos a fim de que possam recontextualizar o

aprendizado e integra-lo a sua realidade de vida.

Cabe, entdo, ao professor a tarefa de conciliar os recursos digitais ao
seu dispor, o quadro e giz, recursos existentes em todas as salas de aula e o
seu gosto por ensinar, para melhor elaborar e ministrar as suas aulas.
Dependendo da forma como os recursos digitais sao utilizados pelo mesmo, o

processo ensino-aprendizagem serd melhorado ou nao.

Outro fator que chama a atencdo € desconhecimento dos alunos em
relacdo a nomenclatura aos hipertextos (96%). Acredita-se que apesar de ja
terem feito uso dos mesmos na internet, somente desconhecem sua
nomenclatura, visto que podem ser facilmente encontrados em Blogs, por

exemplo.

Através do hipertexto pode-se trabalhar a interdisciplinaridade, Uma vez
0 acesso a outros textos permiti aos alunos e professores a construcdo do

conhecimento por meio das reflexdes e interagbes diante das informagoes.
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Assim ao ler um texto, o aluno pode despertar interesse por um assunto tratado
dentro dele, ou mesmo pelo significado de uma palavra, cuja curiosidade do
aluno despertou, aumentando seu nivel de aprendizagem, e construindo um
olhar critico. Dessa maneira, passaria a selecionar as informacdes que lhe sao
pertinentes. Portanto é de grande relevancia trabalhar o hipertexto em sala de
aula, com a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, podendo facilitar o

ensino-aprendizagem.

ApOs o pré-teste foi realizada uma aula com hipertextos sobre
Astronomia, objetivando apresentar o recurso aos alunos. Na aplicacdo do
hipertexto do 32 ano, que ocorreu em 13 de dezembro de 2017, no qual
compareceram todos os alunos (30) no total, 0s mesmos responderam a tarefa
e usavam o hipertexto como fonte de pesquisa off-line uma vez que na escola
ndo possuia internet no laboratério. Os discentes foram informados que usando
o link (https://cacaulsr.000webhostapp.com/astronomia/index1.html) poderiam
responder em casa ou aprofundar o assunto, caso nao fosse suficiente 0 uso

desse nas 2 aulas no laboratério da escola.

Figura 4. Interagdo dos alunos na aula de hipertexto

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Apos a aula com o uso de hipertexto, foi respondido um guestionario
acerca da experiéncia no qual 29 alunos dos 30 matriculados participaram.
Verificou-se a percepcao deles sobre o uso de hipertextos nas aulas de Fisica.

Inicialmente, perguntou-se como os alunos classificariam o material
utiizado em sala de aula. Verificou-se que 18 (62%) dos alunos responderam

bom.
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Dentre os relatos fielmente escritos citam-se: “Falta um pouco mais de
conteudo”; “Classificaria como bom, porque faltou algo sobre estrelas na sala

sobre astronomia”, “mas foi muito bom e gostei muito”; “Porque é interessante”;
“Por que descobri algumas coisas que eu ndo sabia”; “Muito bom. Pois é facil
de compreender todo o assunto e de responder as questdes”; “Uma boa

maneira de se estudar”. “Porque este assunto sobre astronomia faz com que o
nosso aprendizado fiqgue mais aplicado”, “faz em que a pessoa entre dois textos
ao mesmo tempo”; “Faltou mais curiosidades sobre o sistema solar e mais
contetdo sobre estrelas”; “Foi uma aula diferente”, “muito bom”, “aprendemos

sobre astronomia e o0 que € hipertexto”.
Por sua vez, 11 (38%) alunos classificaram a aula como otima.

Verificando-se em suas respostas: “Ajuda muito a entender o sistema
solar e suas curiosidades, duvidas etc”. “Ele estd muito, s6 ndo ficou melhor
porque ndo foi online na hora da aula”; “Pois, vocé ter uma coisa e a palavra
grifada lhe ajuda a entrar em outro texto para aprofundar melhor no assunto”;
“‘Uma 6tima maneira para estudar e aprender de uma forma melhor”; “Foi um
material muito interessante”; “Contetddo excelente 6timas informacoes
aplicado”; “Porque tinha imagens e historias do universo que despertaram o
interesse”. Dessa forma, como se verifica nos relatos dos alunos, a aula foi
bastante positiva, com o0s alunos sugerindo como poderia ser melhorada.

Grafico 1: O material apresentado em sala sobre astronomia como vocé
classificaria?

12 questao

Fonte: Dados préprio da pesquisa
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Dando continuidade a analise, foi perguntado se o hipertexto utilizado
na aula de Fisica auxiliaria em seu processo de aprendizagem. Nos resultados

verificou-se que 23 alunos (79%) responderam sim.

Verificando-se em seus relatos: “Aprendi um pouco de cada objeto do
sistema solar Ex; o sol é uma estrela de 52 grandeza antes eu ndo sabia disso”;
“Um conteudo que deixou muitas curiosidades mais conseguimos tirar todas as
duvidas”; “Ajuda sim, porque nem sempre o paragrafo que vocé ler ta
explicando o que vocé quer saber, entdo a palavra grifada Ihe leva a um lugar
onde vocé pode encontrar a sua resposta”; “Sim por que tera duvidas dos
alunos. Sim, pois despertou o interesse dos alunos”; “Sim, pois indica de uma
pequena palavra que € o hipertexto para indicar o proximo que € maior do que
o hipertexto”; “Auxilia sim, por que o aprendi mais e fica mais sabendo sobre o
assunto e é muito interessante e Util”; “Sim; porque ajuda mais a conhecer a

astronomia”; “Melhorar no conceito e tirar duvidas. Pois desperta a vontade de

aprender”.

Para essa mesma questao, 4 alunos (14%) responderam que auxilia a

sanar algumas duvidas.

Afirmando que: “No ensino escolar nunca foi estudado e explicado
como estava no hipertexto”; “Faltou algumas informacdes sobre as estrelas,
mas fora isso, o hipertexto € muito bom para o aprendizado do contetdo
abordado”; “Porque assim aprendemos mais sobre o assunto”; “Com o

hipertexto, foi possivel esclarecer mais ideias sobre o assunto de astronomia”.

Somente 2 alunos (7%) responderam nao. Todos os relatos escritos

por ambos justificado néo ter sido aplicado em sala de aula.
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Grafico 2: O hipertexto aplicado em sala na aula de fisica, auxilia na sua
aprendizagem do contetdo abordado?

nio 22 questao
7%

algumas
14%

Fonte: Dados préprio da pesquisa

Ressalta-se que 97% dos alunos afirmaram que o uso de hipertextos
faz que com o interesse pelo assunto seja despertado e um aluno disse nao,

ninguém justificou sua resposta.

Grafico 3: Esse hipertexto de astronomia faz despertar algum interesse pelo
conteudo?.

mo 32questao

Fonte: Dados préprio da pesquisa

Na 42 questdo sobre o que acharam do hipertexto apresentado, 0s

alunos relataram que: “Bom, bem elaborado”; “Otima com o uso do hipertexto o
aluno se sente mais curioso e mais disposto a se aprofundar no assunto

", «

abordado do hipertexto”; “Muito bem apresentado auxiliar bastante para gostar
bastante #hipertexto”; “Eu achei 6timo, porque o hipertexto me ajudou a
descobrir muitas coisas que eu ndo sabia, tem muitas coisas interessantes”;

“Bem legal’; “Eu achei muito interessante uma aula bem diferenciada”; “Incrivel
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pra melhorar o aprendizado”; “Foi muito bom, descobri coisas sobre os
planetas que ndo sabia”; “Responde muitas perguntas, me deixou com mais
perguntas”; “O hipertexto faz com que 0 nosso aprendizado fique mais
aplicado”; “Foi uma ideia bem legal porém ajudou no meu aprendizado”;
“Interessante e criativo”; “Aprendi muito com ele e o assunto que eu amo”.
Desse modo verifica-se a satisfacdo dos alunos em relacdo ao uso de

hiperte xtos.

Finalizando esta etapa da pesquisa, foi pedido que eles dessem uma
nota ao uso de hipertextos nas aulas de Fisica. Verificou-se que 97% dos
alunos informaram nota variavel de 7,6 a 10,0; enquanto 3% um aluno informou

nota de 5,1 a 7,5.

Grafico 4: Que nota vocé daria ao hipertexto? Sabendo que 10,0 é a melhor nota
e 0,0 a pior nota

52questao

51a75
3%

Fonte propria

Dessa forma, apreendeu-se que o uso de hipertextos influencia na
aprendizagem dos alunos, destacando-se sua satisfacdo no processo de
aprendizagem. Vale enfatizar, o aluno deve descobrir algum principio, relacéo,
lei, como pode acontecer a solucdo de um problema, mas que acontece de
forma isolada, sozinho. Na recepc¢ao, o aluno ja recebe todas as informacdes e

consiste, basicamente, na tarefa do aluno em trabalhar, ou seja, estudar o
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material fornecido, para que possa, dai, relaciond-lo as ideias importantes,
disponiveis em sua estrutura cognitiva. (AUSUBEL, 1976).

Para que se ratificasse sobre a aprendizagem dos alunos com o uso de
hipertextos, foi realizada uma avaliacdo do conteudo de astronomia,
apresentado no hipertexto aplicado no dia 20 de dezembro de 2017 com a

turma de 32 ano participante desta pesquisa.

Figura 5. Alunos durante a avaliacdo da aprendizagem

Fonte: Dados primarios da pesquisa

O resultado de cada questdo € comparado com respostas aceitaveis e
ndo aceitaveis ou questbes em branco, para efeito de analise geral do

resultado do uso do hipertexto.

1)A Lua é o Unico satélite natural da Terra e o quinto maior do Sistema Solar.

Descreva mais informacdes sobre a lua.

Aceitaveis: “A lua influencia nas marés do oceano”, “Varias crateras e
sua estrutura”, “O homem foi a lua”, “Ela foi explorado pelos Estados Unidos
depois de competir com a Russia”, “A lua tem rotacdo sincronizada com a Terra
dando uma volta completa sobre apresentando uma face virada para Terra”,
“‘Alem de ser o Unico satélite da Terra serve também como uma enorme fonte
de luminosidade a noite que permite locomogdo a noite no escuro”, ‘E
observada e admirada desde do inicio da civilizacdo humana sua exploracéo
teve inicio na década de 60 onde o primeiro homem pisa na lua foi Neil

Armstrong”.
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Nao aceitavel: “A lua esta como um dos maiores estrelas dos corpos
celestes e esta em plano gravitacional por radiacdes”. Os restos das questdes
em branco.

Maiorias dos alunos tiveram um bom desempenho nessa questdao com
resposta bem argumentada, mesmo tendo um numero razoavel de questdes
em branco, que pode indicar que a referida questdo ndo chamou muita atencao
dos alunos.

2) Como foi a exploracdo da Lua pelo homem nas décadas de 60, 70,80 e 90 ?

Aceitavel: “foi explorado no programa Apollo 11", “E o homem na
década de 60 foi primeira ida na lua”, “Através da Apollo 1 até a Apollo 11
guando os americanos conseguiram chegar a lua e teve fim a corrida espacial”,
“Foi bem experimentada cientificamente mostrada para todos”.

N&o aceitavel: “O primeiro homem foi Russo durante a corrida espacial
da Rdssia disputando com os Estados Unidos”, “Foi 0s soviéticos que
exploracdo a lua”, “Na década de 60”, “Ndo sei”. E algumas questdes em
brancos.

Nessa gquestdo comparada a primeira tivemos um numero menor de
guestdes aceitaveis e bom nimero de questdes nao aceitaveis. Devido 0 uso
das décadas 60, 70, 80 e 90 que deixou um espaco longo para eles buscarem
na memdria sobre o que leram, misturam as informacdes e até datas do
ocorrido.

3) O Sistema Solar compreende o conjunto constituido pelo Sol e todos os
corpos celestes que estdo sob seu dominio gravitacional, o que mais pode ser
relatado ?

Aceitavel: “Tem um conjunto de planetas gasosos e rochosos que
orbitam ao redor do sol”, “O sistema solar temos oito planetas que € Mercurio,
Vénus, Marte, Terra, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno e em 2003 foi
encontrado mais um planeta chamado UB313”, “Que o sol € de 52 magnitude e
com capacidade de muita luz suficiente para todos os corpos celestes”.

N&o aceitavel: “A unidade astronémica”, “Consiste no sol como estrela”,
“Podemos relatar que para localizacdo de corpos celestes no ambito da
astronomia faz uso de telescépio e cameras”. E algumas questdes em branco.

O numero de questdes aceitaveis é equivalente aos da questao 2 com

as questdes ndo aceitaveis bem diferenciado das aceitaveis mostrando que
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nessa questdo os alunos ndo conseguiram absorver nada de novo ou nao
leram sobre essa parte no hipertexto.
4) Cite e descreva os planetas rochosos do sistema solar.

Aceitavel: algumas citaram os planetas rochosos sem caracterizar:
“Mercurio, Vénus, Terra e Marte”. Outras respostas citaram o0s planetas e
caracterizando um ou dois dos planetas como: “Terra € onde tem os humanos”,
“‘Marte pode virar o planeta salvacdo”. Outras respostas citam 0S mesmo
planetas com suas respectivas posicées em relacéo ao sol.

Nao aceitavel: Questbes em brancos. E quando sdo citados todos os
planetas do sistema solar ou quando cita somente um ou dois dos planetas
rochosos.

Nessa questdo o rendimento foi melhor que a anterior claro que o
aproveitamento das aceitaveis foi maior uma vez que os alunos lembram de
todos os planetas rochosos o problema foi descrever-los, ninguém conseguiu
descrever os quatros planetas rochosos mesmo estando no hipertexto de forma
categdrica cada informacédo desses planetas.

5) No sistema solar temos planetas gasosos. Determine esses planetas e suas
principais caracteristicas.

Aceitavel: S&o citada os 4 planetas: “Jupiter, Urano, Saturno e Netuno”
com alguns fora de ordem, alguns citam certas caracteristicas mais nao
totalmente correta.

N&o aceitavel: Algumas em branco. E outras citaram planetas errados
ou incompletos e outros com erros bem distantes da realidade.

Para aproveitar melhor as respostas foi considerado aceitavel o
simples citar os 4 planetas gasosos. Novamente isso indica que os alunos nao
acesseram todos os links ndo conseguindo descrever nada sobre os planetas.
As ndo aceitaveis sdo poucas mais com um numero significativo de questbes
em bragos que mostra que nao utilizaram ou se interessaram por essa parte do
hipertexto.

6) Cite uma curiosidade ou recente descoberta na astronomia.

Aceitavel: “Que muitas pessoas querem ir para Marte mas sé tem

passagem de ida sendo que todos vdo morrer por la porque ndo tem como

voltar”. “A descoberta de um novo planeta UB313 em 2013, “Analise a
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comparacdo quimica as caracteristicas da superficie dos astros”, “A chegada
do homem na lua”, “Explicar a origem dos corpos celestes e seus elementos”.

Nao aceitavel: Basicamente todas estdo em branco s6 um respondevu;
“eu esqueci”.

Essa foi a questdo com um dos melhores aproveitamentos, na qual se
percebe a acdo direta do interesse sobre a leitura, conforme a fundamentacéo
de Piaget, onde foi possivel verificar a assimilagdo e acomoda¢do do novo
conhecimento.

7) Faca uma descri¢do do nosso Sol.

Aceitavel: “O sol é a principal fonte de energia do sistema solar”, “Sol é
uma esfera de plasma de gas”, “E uma estrela de 52 magnitude e a estrela
central do sistema solar’

Nao aceitavel: S6 teve uma com a resposta “uma luz brilhosa”.

Foi a questdo com o maior rendimento pelos os alunos onde a resposta
mais citada foi quanto a magnitude do sol que chamou a atencao dos alunos no
hipertexto por ndo ser a maior do espaco. Uma vez que ja tinham o Sol como
rei essa informacdo foi bem assimilada depois da apresentacdo do novo
conhecimento.

8) As unidades de medidas na astronomia sdo: UA (unidade astronémica),
anos-luz (al), parsec (pc) agora caracterize cada unidade.

Aceitavel: “A unidade astronémica é uma unidade de distancia bastante
utilizada para descrever a orbita dos planetas, ano luz unidade de distancia que
corresponde a distancia percorrida pela luz em um ano”, ninguém conseguiu
caracterizar o parsec corretamente.

Nao aceitavel: Boa parte dos alunos deixou em branco e outros
responderam totalmente fora de sintonia da respostas corretas onde
confundiram distancia com o tempo.

Devido a complexidade da questdo a maioria errou as resposta, pois
ndo entenderam as definicbes de unidades de medidas apresentada no
hipertexto, deve-se desenvolver melhor essa parte para solucionar esse
problema e que os alunos consigam definir e utilizar esses conceitos.

9) Determine em Unidade astronémica a distéancia da Terra a Lua e da Terra ao

Sol.
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Aceitavel: Nao houve uma resposta completamente correta 0 Maximo
que fizeram foi lembrar as distdncias de comparacdo mais nao fizeram as
operagdes matematica.

Nao aceitavel: Grande parte dos alunos respondeu deixando em
branco e os erros foram mais relativo ao uso de valores absurdos na
comparacao de distancias.

Por ser uma questdo de calculo ninguém acertou completamente
mesmo com exemplos de como fazer no hipertexto é provavel que os alunos
nao levaram a sério 0 mecanismo apresentado, também ndo houve tempo para
assimilar o conteudo pois deveria ter um tempo maior para esse tipo de
contetdos que envolve célculo.

10) Como vocé caracteriza astronomia?

Aceitavel: Maior parte dos alunos teve como resposta de referencia;
“ciéncia que estuda os astros e a estrutura do universo”.

N&o aceitavel: Uma em branco e outra com uma conta de velocidade
media sem conexdes com a questao.

Essa questdo a maioria respondeu de forma aceitavel que era de se
esperar uma vez que € a chamada do hipertexto. Assim 0s alunos sempre vao
ter essa definicdo como referéncia de reforco o que ajuda na assimilacéo a
repeticdo da informagdo ou do conhecimento ocorrendo a acomodacao.

Todavia, considerando o0s resultados anteriores, destaca-se que o
resultado verificado na avaliagdo ndo invalida a importancia do uso de
hipertextos nas aulas de Fisica como recursos de aprendizagem e sim que
podemos e devemos utilizar pois com tantas dificuldades de estrutura e tempo
foi apresentado bons resultados e o mais importante os alunos adoraram o
produto.
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Capitulo 5

CONCLUSAO

Conforme explanado, os meios multimidia oferecem uma grande
variedade de possibilidades para a pratica do entendimento do leitor, e mais
especificamente, para uma leitura extensiva. Esta area estd sendo objeto de
estudo ha alguns anos, tendo-se desenvolvido, desde o ponto de vista
cognitivo, teorias da aprendizagem e do entendimento do leitor em meios

hipertextuais.

Dessa forma, apresentou-se uma breve descricdo desta investigacéo e
de como aplicar esses conhecimentos ao desenho de um material de leitura
multimidia, destinado ao ensino de astronomia como o hipertexto. O mesmo
apresentou-se como uma fonte de leitura agradavel e motivadora, os
resultados quantitativos ndo foram satisfatérios, é percebido qualitativamente
na mudanca de postura dos alunos na leitura do hipertexto um significado na

aprendizagem.

O produto atingiu seu objetivo que é facilitar o aprendizado e tornar
mais significativo, mesmo sem as autorizagbes de uso das outras midias
digitais, o que tornaria 0 hipertexto mais interativo e influente com usos de
outras ferramentas como os videos e simuladores computacionais. Todavia,
mesmo usando somente textos com informacdes de astronomia e imagens
bem planejadas, os alunos solicitam mais trabalhos como esse, e pela

existéncia de hipertexto de outros conteudos de Fisica.

Sugestdo para trabalhos futuro como este, sejam desenvolvidos em
todos os conteudos de Fisica, uma vez que foi percibido uma mudanca na

postura de leitura do alunos nesse relato da aplicacéo do hipertexto.
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Apéndice A

Apresentacao do produto

Planejamento

Perante a intensa proliferacdo dos recursos educativos como hipertexto,
podemos explorar seu potencial como ferramenta de auxilio dos professores e
de apoiar o estudo e a aprendizagem dos alunos, o que implica identificar as
suas possibilidades e limitacbes e como suas caracteristicas dos ambientes de
aprendizagem que sdo gerados e como sao utilizado.

Na construcdo do hipertexto usando como base a teoria de aprendizagem
Piaget, através de assimilacdo e acomodacao dos conteudos, os links de
acesso sdo organizados de modo a estimular a curiosidade assim buscar
informacdes. Usaremos nos link: textos cientificos referenciado de revista e
com imagens do tema de astronomia. Como a internet ndo é garantida pelas
escolas publicas usaremos um CD para aceso off-line do hipertexto na tela
inicial para a hiperleitura linkado com os textos produzidos na pesquisa.

O hipertexto conta com uma tela inicial que podemos chamar de texto
raiz, onde cada link leva ao texto corresponde com imagens e informacgdes
sobre o tema buscado pelo aluno. Sera dada maior énfase os astros do
sistema solar como: planetas, sol e a nossa lua e sua exploracdo, e algumas

curiosidades de astronomia. Conforme o modelo abaixo tem o texto raiz:

Figura 6. Tela inicial do produto educacional

C | ® file:///D:/produto%20atualizadp/astronomia/indexl.html Q| ¢

Conceitos Basicos de Astronomia e o Sistema Solar

A astronomia € a ciéncia que estuda os astros e a estrutura do Universo.
Desde que o mundo é habitado por seres humanos, esses se
questionam e tentam explicar a origem dos corpos celestes e seus
movimentos. O astrénomo desenvolve teorias e as testa, confrontando-
as com a observac3o da realidade.

A Lua é observada e admirada desde o inicio da civilizagdo humana, sua
exploragzo pelo homem teve inicio na década 60, sendo Neil Ammstrong
o primeiro astronauta a pisar em sua superficie.

0 s0l & uma estrela de magnitude absoluta +5 sendo a principal fonte de
energia do planeta Terra. O sistema solar ¢ formado por vérios corpos
celestes e se encontra na galdxia da Via Lactea. Serdio descritos as

principais caracteristicas dos planetas: Mercirio, Vénus, Terra, Marte,

Japiter, Satumo, Urano, Netuno, bem como as unidades de medidas
astrondmicas para localizagio de corpos celestes no ambito da
astronomia, faz uso de telescopios e cAmeras. Analisar-se- 4 também a
composicdo quimica e as caracteristicas fisicas da superficie dos astros.

Referéncias

- 3 | = :
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Fonte prépria
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Seu compartilhamento sera através de um cd, e 0 seu acesso pode
ocorrer em qualquer computador. Onde teremos textos com linguagens
atrativas e imagens com curiosidades para despertar a continuidade da leitura.

O trabalho dos estudantes é acessar cada link e ler as informacdes, para
tentar atingir tal feito, € solicitada a resolugdo de uma tarefa em sala, assim &
provavel que um que ndo se atentou na leitura do hipertexto volte e faca
novamente, isso € uma das caracteristicas dos hipertextos é a dinamica da
leitura podendo retorna ao inicio.

O texto principal ou texto raiz apresenta os links que leva aos textos de
informacBes mais aprofundadas que se encontram em anexo.

As tecnologias tornaram as aulas altamente dinamicas e muito
motivadoras para a aprendizagem de novos significados. Pensamos que,
através de uma adaptacao da proposta apresentada, é possivel elaborar um
material de qualidade que contribua de forma significativa na aprendizagem
dos alunos.

Relatos do encontro

A aplicacdo do hipertexto ocorreu em uma turma de 30 alunos do ensino
médio da Unidade Escolar Auristela Soares Lima, situada no municipio de
Teresina, no estado do Piaui.

Essa turma do Ensino Médio foi escolhida devida que ja haviam passado
por uma atividade motivadora do contetdo de astronomia, que foi uma aula
passeio no planetario da UFPI Teresina. O objetivo da atividade era
exatamente motivar os alunos sobre o tema e facilitar a aplicacdo do hipertexto
uma vez que a leitura ndo é uma acdao freqliente dos alunos da escola.

Como é dito, o ato de ler pressup8e uma atividade voluntaria, pois quando
feita por obrigacdo afasta sua esséncia. Por esse motivo € que a atividade no
planetario entra como fonte motivadora extraclasse.

Por ser uma atividade de sala no periodo normal teremos uma avaliagdo
a apos aplicacao do hipertexto, de modo a afirmar os conceitos trabalhados no
laboratério de informética.

No més dezembro de 2017 foi aplicado em quatro aulas de 50min cada. A
sistematica do uso de hipertexto em sala de aula, onde em uma aula foi
aplicado o pré-teste, e em duas aulas o hipertexto com a tarefa de orientacdo

para estudo, na aula final foi feito uma avaliacdo do conteudo e do hipertexto
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aplicado. Por ser turma que trabalho como professor regular, a participacao dos
alunos é obrigatoria, pois faz parte da nota no final do més.

E esperado que este tipo de material precise de inimeras aplicacdes até
gue se possa obter uma forma mais refinada para um material definitivo. Assim
o produto apresentado deve atingir no minimo 0s seus objetivos, que é
melhorar de alguma forma o aprendizado dos alunos em sala de aula.
Orientacao de uso

A turma foi levada ao laboratério de informética. O hipertexto se encontrar
em um CD e serdo instaladas em todos os computadores as pastas para
acesso ao hipertexto com o nome de indexl, onde os alunos irdo acessar.
Também sera orientado aos alunos que pode acessar em casa 0 hipertexto
usando 0 CD ou o] endereco eletrdnico
(https://cacaulsr.000webhostapp.com/astronomia/index1.html). No hipertexto
encontrdo no hiperlinks que leva a textos que tratam: (I) da astronomia e seus
estudos, (ll) da Lua e suas caracteristicas e a exploracao pelo, (lll) o Sol como
estrela e suas propriedades, (IV) O gque é o sistema solar e as caracteristicas
dos planetas, (V) as unidades de medidas e suas classificacao.

Os alunos devem seguir os seguintes passos abaixo para tornar a leitura mais
proveitosa:

a) Clique em cada link - elo, vinculo (palavra grifada) de modo a descobrir o
hipertexto.

b) Apos clicar nos link do hipertexto é pedido que cada aluno devagar mergulhe
na leitura dos textos e complete a sua hiperleitura.

c) Para melhorar o entendimento da leitura peca que os alunos partilhe com
seus colegas esses novos conceitos encontrados em suas leitura através das
novas tecnologias.

d) Aplicar a tarefa que se encontra no anexo para contribuir mais com a leitura

no requisito de aprendizagem.
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Apéndice B

Textos do produto educacional:

Conceitos Béasicos de Astronomia e Sistema Solar
A astronomia é a ciéncia que estuda os astros e a estrutura do Universo.

Desde que o mundo € habitado por seres humanos, esses se questionam e

tentam explicar a origem dos corpos celestes e seus movimentos. O astrdnomo
desenvolve teorias e as testa, confrontando-as com a observacao da realidade.
A Lua é observada e admirada desde o inicio da civilizagdo humana. Sua
exploracdo pelo homem teve inicio na década 60, sendo Neil Armstrong o
primeiro astronauta a pisar em sua superficie.

O sol é uma estrela de magnitude absoluta +5 sendo a principal fonte de
energia do planeta Terra. O sistema solar é formado por varios corpos celestes
e se encontra na galaxia da Via Lactea. Serdo descritos as principais

caracteristicas dos planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,

Urano, Netuno, bem como as unidades de medidas astrondmicas para

localizacdo de corpos celestes no ambito da astronomia e 0 uso de telescopios
e cameras. Analisar-se-a também a composi¢ado quimica e as caracteristicas
fisicas da superficie dos astros.

ASTRONOMIA

A astronomia €é a mais antiga das ciéncias fisicas
exatas. A astronomia, astro-nomos = as leis das estrelas ou a ciéncia dos
corpos celestes, é a observacédo dos fendmenos celestiais e a derivacao de leis
empiricas dessas observacoes.

Os fenbmenos astronémicos foram registrados desde o inicio dos
tempos. Constelacbes estelares estdo presentes nas pinturas das cavernas de
Lascaux, datando de cerca de 15.000 anos aC.

Monumentos pré-histéricos, como Stonehenge na Inglaterra e
Newgrange na Irlanda, estdo inquestionavelmente alinhados com a passagem
do Sol através do meridiano no solsticio de verdo. Grande parte da astronomia
inicial foi associada a definicdo de calendarios que precisava prever as datas
dos festivais religiosos (NORTH, 2008).
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O primeiro dos grandes astrdnomos de quem conhecemos é Hiparcota,
nascido em Nicéia, no segundo século aC. Seu catalogo de 850 estrelas no
céu do norte, completada em 127 aC, foi uma conquista monumental.

O catalogo listou as posicdes das estrelas, bem como estimativas de
seus brilhos. Comparando suas posicdes com as de Timocharis feitas em
Alexandria, 150 anos antes, posicdes estelares sdo observadas (HARISSON,
2001).

Na terminologia moderna, isso se refere aos equindcios, com a mudanca
lenta da direcdo do eixo da Terra em relagcdo ao quadro de referéncia das
estrelas fixas devido a gravitacionalidade do Sol e da Lua sobre a Terra
ligeiramente ndo esférica.

Nos tempos antigos, acreditava-se que a Terra era estacionaria e,
portanto, a precessao dos equindcios era atribuida ao movimento da "esfera
das estrelas fixas" (MURDIN, 2001).

O mais influente dos textos astrondmicos antigos foi o Almagestde
Claudius Ptolomeu ou Ptolomeu, que viveu no século Il dC. Consistiu-se de 13
volumes e forneceu uma sintese de todas as realizacdes dos astrénomos
gregos e, em particular, se baseou fortemente nas observagcbes de
Hipparchus.

Dentro do Almagest, Ptolomeu estabeleceu o que se tornou conhecido
como o Sistema Ptolemaico do Mundo, que deveria dominar 0 pensamento
astrondmico até o século XV1.

No sistema ptolemaico, a esfera das "estrelas fixas" gira sobre a Terra
uma vez por dia. Contra esse padréo de estrelas, o Sol e a Lua movem-se em
caminhos aproximadamente circulares sobre a Terra. Além disso, o0s
movimentos dos cinco Planetas observaveis a olho nu - Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno — tinham medicéo precisa.

Os astronomos gregos sabiam que os planetas ndo se movem em
circulos simples sobre a Terra, e sim com movimentos um pouco mais
complexos.

O desafio para os astrbnomos gregos era elaborar esguemas
matematicos que pudessem descrever esses movimentos. J& no século Il aC,
alguns astrdbnomos sugeriram que esses fenbmenos poderiam ser explicados

se a Terra girasse em seu eixo, mesmo que 0s planetas orbitassem o
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Sol. Heracleides de Pontus descreveu um sistema geo-heliocéntrico em que
Vénus e Mercurio orbitava o Sol, e que orbitava a Terra fixa.

Ainda mais notavel foi a proposta de Aristarchos. Ele sugeriu que a Terra
girava sobre o eixo e que 0s planetas, incluindo a Terra, moviam-se em Orbitas
circulares sobre o Sol (HARISSON, 2001).

No entendimento Ptolemaico, a Terra estva estacionada no centro do
Universo e as principais orbitas dos outros objetos celestes eram circulos, ou
esferas, na ordem Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno e,
finalmente, a esfera das estrelas fixas.

Ptolomeu afirmou que o movimento circular uniforme era o Unico tipo de
movimento de acordo com a natureza dos Seres Divinos. Portanto, suponha-se
que, além de suas Orbitas circulares sobre a Terra, os planetas, bem como o
Sol e a Lua tinham movimentos circulares sobre a 6rbita circular principal, os
pequenos circulos sobrepostos na 6rbita circular principal sendo conhecida
como epiciclos.

Uma das caracteristicas importantes da astrometria, que significa a
medicao precisa das posi¢cdes e movimentos de corpos celestes, é a preciséo
com gue suas Orbitas sdo determinadas.

Como resultado, a imagem simples do epiciclo tornou-se cada vez mais
complexa. Para melhorar a precisdo do modelo Ptolemaico, o centro do circulo
da orbita principal do planeta pode diferir da posicdo da Terra, mas cada
movimento circular composto tinha que ser uniforme. Foi entdo necessario
supor que o centro do circulo sobre o qual os epiciclos ocorreram também
diferiu da posicao da Terra.

Um grande vocabulario foi desenvolvido para descrever os detalhes das
Orbitas. Por conhecimentos geométricos, Ptolomeu e as geracfes posteriores
de astronomos foram capazes de explicar os movimentos dos corpos celestes
e fazer boas previsdes para as posi¢des do Sol, Lua e os planetas.

Esses modelos foram utilizados na preparacdo de almanaques e na
determinacdo das datas das festas religiosas até depois da revolugcdo
copernicana (NORTH, 2008).

As tabelas padrao, conhecidas como as tabelas Alphonsine, tinham sido

preparadas pelo rabino Isaac Ben Sid de Toledo e publicadas em forma de
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manuscrito no Libros del saber de astronomica em 1277, sob o patrocinio de
Alfonso X, também conhecido como Alfonso o Sensato.

As tabelas foram copiadas em forma manuscrita e rapidamente
disseminadas em torno da Europa, sendo publicadas apenas em 1483,
quarenta anos depois da morte de Copérnico.

No inicio do século XVI, o refinamento continuo do sistema Ptolemaico
tornou-se ferramenta cada vez mais complicada para prever as posi¢coes dos
corpos celestes (MURDIN, 2001).

Nicolau Copérnico (1473-1543) reavivou a ideia de Aristarco de que um
modelo mais simples, em que o Sol estd no centro do Universo, pode fornecer
uma descricdo mais simples dos movimentos dos planetas.

Em 1514, ele distribuiu suas ideias em particular em um breve
manuscrito chamado hypothesibus motuum coelestium a se constitutis
commentariolus (Um comentario sobre a Teoria do Movimento dos Objetos
Celestiais). As ideias foram apresentadas ao Papa Clemente VIl em 1533, que
as aprovou e, em 1536, fez um pedido formal de publicac&o do trabalho.

Copémico ainda hesitou, mas eventualmente escreveu seu grande
tratado resumindo o que agora € conhecido como o modelo copernicano do
Universe inDe revolutionibus Orbium Coelestium (Sobre as revolugcdes das

esferas celestiais).
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p. 10 de Universe in De revolutionibus Orbium Coelestium.
NICOLAI COFERNICK 3

net,in quo terram cum orbe lunari tanquam epicyclo contineri
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Fonte: Harisson, 2001.

O trabalho foi publicado pela Osiander em 1543, sendo a primeira copia
levada a Copérnico em seu leito de morte. Em seu prefacio ao tratado,
Osiander afirmou que o modelo copernicano era apenas um método para
simplificar a previsdo de movimentos planetarios, mas fica claro, a partir do
texto de Copérnico, que o Sol realmente é o centro do Universo, e ndo a Terra.

Mostra Copérnico em seu tratado os planetas em sua ordem familiar
com a Lua em érbita da Terra e os seis planetas orbitando o Sol. Na verséo do
modelo copernicano por Thomas Digges (1546 - 1595), o Universo possui
extenséo infinita e as estrelas sdo espalhadas pelo espaco (NORTH, 2008).
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Foi observado que o entendimento de Universo composto de Lua, Sol,
mercurio, Vénus, marte, jupiter, saturno e estrelas, girando ao redor da terra
em Orbitas circulares era um erro.

Ptolomeu havia estabelecido que os corpos celestes ndo girassem em
torno da terra, pois haveria no céu, circulos grandes, entendidos como
condutores, pelo qual se movem em volta da terra, executando outro
movimento circular menor, o epiciclo, dentro do condutor. J& as estrelas,
estariam fixas dentro do seu condutor.

Chegou Copérnico a conclusdo de que a Terra executa uma rotacao
completa em torno do seu eixo, explicando o movimento aparente do sol e das
estrelas que produzem o dia e a noite (GAJARDONI, 2016).

O sol como ce ntro do universo.

Fonte: Gajardoni, 2016.

Aspectos historicos
Erasmus Reinhold (1511 - 1553) wusou o0s dados emDe
Revolutionibus para produzir o que eram conhecidas como Tabelas Prutenic,
ou tabelas prussianas, das posicoes das estrelas e planetas. Esses foram
publicados em 1551. Tycho Brahe (1546-1601) adquiriu suas préprias copias

do Alphonsine e Prutenic quando era estudante em Leipzig.
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Em 1563, ele descobriu que as previsbes dessas tabelas estavam
erradas em cerca de um més, de acordo com as mesas Alphonsine, e por
alguns dias ele usou as Tabelas Prutenic.

A necessidade de melhorar a precisdo com que as Orbitas eram
conhecidas foi uma das principais motivacées para a série de observacdes que
ele comecou no final da década de 1570.

Com o forte apoio financeiro de Frederick I, da Dinamarca, Tycho criou
um dos mais importantes observatorios astronémicos. Na verdade, ele
construiu dois observatérios, o principal observatorio Uraniborg e um segundo
Observatério com fundagbes mais firmes, conhecido como Stjerneborg
(MURDIN, 2001).

As observacdes de Tycho foram realizadas sistematicamente ao longo
do periodo 1576 a 1597 e seu catalogo final continha posi¢cdes de 777 estrelas
medido com uma preciséo de cerca de 1 a 2 minutos de arco. Apds a morte de
Frederick 1, em 1588, o apoio a ciéncia pura diminuiu sob seu sucessor,
Christian V. Tycho partiu para o exilio em 1597, levando consigo suas

observacgdes, instrumentos e publicacdes.
Modelo planetéario de Tycho Brahe.

SAYUWNO

JUPITER

MARTE

Fonte: S&o Tiago, 2011.

Um de seus Ultimos atos, em 1600, foi empregar Johannes Kepler

(1571-1630) para realizar suas observacdes do planeta Marte. Kepler era um
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apaixonado Copernicano e conhecido astronomo que em 1597 publicou suas
ideias sobre a estrutura do Sistema Solar em seu Mysterium
Cosmographicum (O Mistério do Universo).

Em seu leito de morte, Tycho designou Kepler para completar um novo
conjunto de tabelas astronémicas para substituir as tabelas Prutenic. Esse
conjunto ficou conhecido como as Mesas Rudolphine em homenagem ao
imperador Rudolph II.

Kepler realizou uma enorme quantidade de calculos para tentar ajustar a
Orbita observada de Marte para orbitas circulares, seguindo a percepc¢ao de
gue apenas 0S movimentos circulares devem ser usados para descrever as
Orbitas dos planetas.

Depois de uma grande quantidade de tentativas e erros, ainda
conseguiu discordar das observacdes de Tycho por um erro de 8 minutos de
arco.

No decorrer do estudo de orbitas néo circulares, descobriu que a area
varrida pela linha do Sol ao planeta é o mesmo em intervalos de tempo iguais.
ApOs muitas experiéncias geométricas, descobriu que as érbitas dos planetas

eram elipses, com o Sol em um foco.

Orbitaeliptica de um planeta com o Sol num dos focos da elipse.
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Fonte: S&o Tiago, 2011.

Em 1609, ele publicou este resultado em A Nova Astronomia, quatro
anos depois de ter descoberto esta lei, que é agora conhecida como a primeira
lei de Kepler no movimento planetério.

A terceira lei de Kepler, o Harmonices Mundi ou a Harmonia do Mundo,

foi uma sintese de todas as suas ideias em uma imagem harmoniosa do
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Universo, da geometria, da masica, da arquitetura, da metafisica, da psicologia,
da astrologia e da astronomia.

Em 1619, descobriu de repente o que agora € conhecido como a terceira
de Kepler lei do movimento planetario, 0 periodo de uma Orbita planetaria é
proporcional a distancia média do planeta a partir do Sol (HARISSON, 2001).

As trés grandes leis de Kepler deveriam ser o trampolim para Newton
sobre a sintese das leis da gravidade e do movimento, mas ele também se
baseou no pioneirismo das ideias de Galileu Galilei (1564-1642).

Galileu se opbs fortemente a fisica aristotélica, o que ndo estava de
acordo com o modo em que a matéria se comporta. Galileu conseguiu colocar
em forma matematica a natureza da aceleracéo sob gravidade.

A invencao do telescopio é atribuida ao holandés Hans Lipperhey (1570-
1619) que, em outubro de 1608, deu ao Conde Maurice de Nassau uma
patente para um dispositivo que pode tornar 0s objetos distantes mais
proximos. Sua aplicacao foi recusada com o argumento de que o dispositivo ja
era bem conhecido para merecer uma patente (NORTH, 2008).

Galileu ouviu falar desta invencdo em julho de 1609 e, em agosto,
conseguiu construir um telescépio que ampliou nove vezes, trés vezes melhor
que o de Lipperhey. No fim de 1609, havia feito uma série de telescopios de
crescente poder de ampliagdo, culminando em um telescépio com um poder de
ampliacdo de 30.

Em janeiro de 1610, girou seus telescopios nos céus e, imediatamente,
veio uma inundacdo de descobertas notaveis rapidamente publicadas em
marco de 1610 em sua Sidereus Nuncius ou The Sidereal Messenger.

As trés descobertas notaveis foram: (i) a Lua € montanhosa em vez de
uma esfera perfeitamente lisa, (i) a Via Lactea foi mostrada por um vasto
ndamero de estrelas, ao invés de ser uma distribuicdo uniforme de luz, e (iii)
Jupiter tinha quatro satélites, cujo movimento ele seguiu durante um periodo de
varias semanas (MURDIN, 2001).

67



Desenho das luas de Jupiter publicado por Galileuemseulivro O Mensageiro das Estrelas
(Sidereus Nuncius).

* O X Oce.

e O X X Occ.

Ori, *

Ori. *

* O Oce.

Fonte: Sdo Tiago, 2011.

O livro causou grande impacto em toda a Europa e Galileu ganhou fama
internacional imediata. Essas descobertas derrubaram uma seérie de Preceitos
aristotélicos.

Por exemplo, a resolugcdo da Via Lactea em estrelas individuais era
bastante contraria a visdo aristotélica. Nos satélites de Jupiter, descobriu um
protétipo para a imagem copernicana do Sistema Solar.

Paginas de Sidereus Nuncius.
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Mais tarde, em 1610, fez duas outras descobertas telescopicas cruciais:
(iv) os anéis de Saturno, que ele interpretou como satélites proximos do
planeta, e (v) as fases do planeta Vénus.

Quando Vénus estava no lado oposto de sua 6rbita em relacdo a Terra,
parece circular, mas quando estd no mesmo lado do Sol que a Terra, parece
uma lua crescente. Isso foi interpretado como uma evidéncia a favor da
Imagem copernicana.

Antes de suas descobertas telescopicas de 1610-11, Galileu era, na
melhor das hip6teses, um Copérnico cauteloso, mas, gradualmente, tornou-se
evidente para ele que sua nova compreensdo da natureza dos movimentos
eliminou todos os problemas fisicos especificos (NORTH, 2008).

Suas grandes descobertas telescopicas forneceram evidéncias que
eram consistentes com a imagem copernicana. Ele tinha descoberto que ha
montanhas na Lua, assim como ha na Terra, sugerindo que a Terra e a Lua
sao corpos semelhantes. As fases de Vénus acabaram por ser exatamente o
gue era esperado de acordo com a imagem copernicana.

Em dezembro de 1613, a Duquesa Dowager Christina perguntou a
Castelli, uma das colegas de Galileu, sobre as objecbes religiosas ao
movimento da Terra. Castelli respondeu de forma satisfatéria tanto para a
Duquesa quanto para Galileu, mas Galileu sentiu a necessidade de detalhar
melhor os argumentos (MURDIN, 2001).

A carta de Galileu chegou as méaos dos conservadores. Em margo de
1615, o frade dominicano Tommaso Caccini estabeleceu um meio formal de
acusacdo de suspeita de heresiacontra Galileu perante a Inquisicdo
romana. Todavia, as descobertas da Inquisicdo foram favoraveis a Galileu e ele
foi absolvido.

No entanto, a Inquisicdo também solicitou um comité de onze
consultores para uma opinido sobre o status do copernicanismo. Em 16 de
fevereiro de 1616, relatou unanimemente que o copernicanismo era filosofica e
cientificamente insustentavel e teologicamente herético. Galileu recebeu um
aviso particular dado pelo Cardeal Bellarmine para que parasse de defender a

imagem do mundo copernicano.
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Em 1623, Gregory XV morreu. Seu sucessor, o cardeal Maffeo Barbarini,
foi eleito papa, passando a chamar-se Urbano VI, e tomou uma visdo mais
tranquila da interpretacéo das escrituras do que 0 seu antecessor.

Galileu teve seis conversas com Urbano VIII na Primavera de 1624 e
chegou a conclusdo de que o copernicanismo poderia ser discutido, desde que
fosse apenas considerado hipoteticamente. Galileu voltou para Florenca e
imediatamente escreveu o Didlogo sobre os dois principais sistemas mundiais,
ptolemaico e copernicano.

O prefacio foi escrito conjuntamente pelo Galileu e os censores e, apds
algum atraso, o grande tratado foi publicado em 1632. Os dois sistemas
mundiais principais foram bem recebidos em circulos cientificos, mas logo as
gueixas e rumores comecaram a circular. Na verdade, Galileu nédo tinha tratado
hipoteticamente o modelo copernicano.

O sistema copernicano era retratado em uma luz muito mais favoravel
do que a imagem Ptolemaica, contradizendo as condi¢cdes do Urbano VIII para
discusséo dos dois sistemas do mundo.

Galileu, agora com sessenta e 0ito anos e com pouca saude, foi forcado
a chegar a Roma sob a ameaca de prisdo. Em 22 de junho de 1633, Galileu foi
considerado culpado de "veemente suspeita de heresia® e admitiu
publicamente seus erros.

Ele voltou para Florenca, onde permaneceu sob prisdo domiciliar pelo
resto de sua vida. Com espirito indomavel, Galileu comegou a escrever seu
maior trabalho, discursos e Demonstracbes Matematicas em Duas Novas
Ciéncias relativas a Mecanica e ao Movimento Local. Nesse tratado, reuniu o
entendimento que obteve da fisica durante toda a vida.

Essas ideias foram fundamentais para que Isaac Newton's
desenvolvesse as leis da gravidade e do movimento. Newton (1642-1727)
nasceu em 1642, o mesmo ano em que o Galileu morreu.

Foi até Trinity College, Cambridge, em 1661, e obteve seu diploma de
bacharel em 1665. No mesmo ano, a Grande Praga comegou a se espalhar
para o norte até Cambridge (HARISSON, 2001).

Os préximos dois anos foram um dos periodos criativos mais notaveis de
sua vida. Dentro da matematica, ele descobriu o teorema binomial. Na éptica,

descobriu a decomposicao da luz em suas cores separadas.
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Dentro da fisica e mecanica celestial, comecou a unificagdo da mecéanica
celestial com a teoria da gravidade, que deveria levar a suas leis de movimento
e a teoria universal de gravidade.

Newton realizou uma série de experimentos usando lentes e prismas
enquanto estava no Trinity College e em Woolsthorpe. Em 1666, realizou
seu experimentalum crucis em gque demonstrou experimentalmente que a luz
branca é uma superposicdo de todas as cores do espectro e que diferentes
raios coloridos passando através de um prisma sdo dobrados por diferentes
quantidades (NORTH, 2008).

Ele concluiu que ndo é possivel construir um grande telescopio refrator
como o de Galileu porque cores diferentes seriam focadas em diferentes
posicbes do eixo Optico do telescépio, o fenbmeno de ‘aberracéo
cromatica'. Por causa deste problema, Newton projetou e construiu um novo
tipo de telescépio, que hoje € chamado de telescopio 'newtoniano’.

A mais famosa realizacdo de seus anos em Woolsthorpe foi a
descoberta da lei da gravidade. Newton estava ciente da terceira lei do
movimento planetario de Kepler, e nas préprias palavras de Newton: “A nog¢ao
da gravitacdo [veio a minha mente] enquanto eu estava sentado em estado
contemplativo [e] foi ocasionado pela queda de uma maca.”

Newton percebeu que a forgca da gravidade que faz com que as macgas
caiam no chdo € a mesma forca que mantém a Lua em sua Orbita sobre a

Terra e os planetas em suas Orbitas em torno do Sol (MURDIN, 2001).
Comparacio da queda da maci com a “queda da Lua”, submetidas a acdo de uma atracéo

gravitacional da Terra.

A

Fonte: S&o Tiago, 2011.
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E importante destacar que a gravidade é a mais fraca das quatro forcas
fundamentais, sendo as demais, eletromagnetismo, forga nuclear fraca e forca
nuclear forte. Um ima& de neodimio, por exemplo, tem forca eletromagnética
suficiente para superar a gravidade da Terra (TORRES, 2015).

Explica-se que a descoberta de Newton, a partir da maca, trouxe a
primeira lei do universo: F = G.(mM) / r>. O que implica que um objeto duas
vezes mais distante exerce um quarto da forca gravitacional (TORRES, 2015).

Para quantificar essa percepc¢ao, ele precisava saber como a forca da
gravidade varia com a distancia. Como resultado, a aceleracdo da maca deve
ser maior do que a da Lua, porque a Lua esta 60 vezes mais longe do centro
da Terra do que a maca.

Kepler, por exemplo, tinha mostrado que as 6rbitas dos planetas sédo
elipses e ndo circulos. Newton também ndo tinha certeza da influéncia dos
outros corpos do sistema solar sobre 6rbitas. Além disso, ndo foi capaz de
explicar todos os detalhes da orbita da Lua, o que € influenciado pelo fato de
que a Terra nao é esférica.

A determinacéo precisa das posi¢cdes e movimentos dos corpos celestes
e a precisdo do tempo de manutencdo encontrado na aplicacdo pratica na
navegacao e observatorios nacionais eram estabelecidas em muitos paises
dedicados a producdo de tabelas de previsdo deposicbes e movimentos de
objetos astronémicos (HARISSON, 2001).

Assim, a fungdo primaria dos observatorios nacionais foi a determinacéo
precisa do que viria a se tornar tempo universal através de uma compreensao
detalhada das irregularidades na Terra.

Uma mudanca gradual de énfase da astronomia & astrofisica ocorreu ao
longo do século 19, podendo ser atribuida as trés avancadas técnicas
principais de medicdo de distancias para as estrelas pelo método de paralaxe
geométrica, o desenvolvimento de espectroscopia como uma ferramenta para
astrofisica e a invencéo da fotografia.

A combinacdo destes desenvolvimentos técnicos e avangos na
compreensao dos processos fisicos basicos culminaram no desenvolvimento

extraordinario de astrofisica e cosmologia no século 20.
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Do século XVII em diante, a maioria dos astronomos assumiram que as
estrelas sdo objetos semelhantes ao Sol, mas muito maiores em distancias. O
meétodo de determinacdo de distancia usada por Newton e outros envolvidos
mostraram que o Sol e as estrelas tém as mesmas luminosidades intrinsecas.

O problema é que o sol é muito mais brilhante do que as estrelas,
dificultando que se faca boas estimativas da proporcdo de suas intensidades.
Uma solucdo engenhosa foi descoberta em 1668 por James Gregory (1638-
1675), que usou Jupiter como um calibrador de luminosidade, assumindo que a
sua luz era inteiramente solar, refletida a partir do disco do planeta e que a sua
superficie era um refletor perfeito.

Desde a época de Copérnico, percebeu que um teste da hipétese de
gue a Terra se movia em torno do Sol seria a observacdo da paralaxe anual
das estrelas (NORTH, 2008).

Tentativas de medir esses pequenos movimentos das estrelas teriam
sido sujeitas a uma variedade de erros sistematicos. Em 1728, em vez do efeito
esperado, Bradley (1693-1762) descobriu o fenbmeno da aberracdo da luz
devido ao movimento da Terra, o efeito no valor de cerca de + 20 segundos de
arco para a estrela y Draconis (MURDIN, 2001).

Um limite superior pode ser derivado para a paralaxe anual de y
DRACONIS e, portanto, um limite inferior da sua distancia de 400.000 unidades
astrondmicas, de acordo com a estimativa de Newton usando o método de
paralaxe fotométrico publicado no mesmo ano.

As primeiras medi¢cOes de distancia foram feitas em 1830 pelo método
de paralaxe trigonométrica, o movimento aparente das estrelas proximas, no
qgual as estrelas se mostravam distantes devido ao movimento da Terra em
torno do Sol.

Um dos programas fundamentais para o desenvolvimento da astrofisica
no final do século 19 e nos primeiros anos do século 20 foi a acumulacdo
gradual de trigonométricas paralaxes para estrelas proximas, mas era uma
tarefa dificil. Em 1900, menos de 100 paralaxe para estrelas proximas foram
medidos com precisdo.

As primeiras décadas do século 19 marcou o inicio de quantitativa

espectroscopia experimental. A descoberta resultou das experiéncias pioneiras
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e da compreensdo tedrica das leis de interferéncia e difracdo de ondas por
Thomas Young (1.773-1.829).

Em 1801, ele usou a teoria ondulatéria da luz de Christian Huyghens
(1629-1695) para contabilizar os resultados de sua famosa experiéncia da
dupla fenda. Em 1802, William Wollaston (1766-1828) realizou observactes
espectroscopicas da luz solar e descobriu cinco fortes linhas escuras, bem
como duas linhas mais fracas.

O significado completo destas observagdes so6 foi apreciado seguindo as
experiéncias de espectroscopia de Joseph Fraunhofer (1787-1826) que
colocou um prisma em frente de uma abertura 25 milimetros no telescépio e
reencontrou as linhas escuras estreitas que proporcionam precisamente 0s
comprimentos de onda (HARISSON, 2001).
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Fonte: North, 2008.

Um progresso importante foi a invencdo do espectroscopio feita, ao
colocar-se um teodolito sobre o seu lado, observando-se o espectro atraves de
um telescépio montado sobre o anel rotativo. Fraunhofer também fez as
primeiras observacfes espectroscépicas dos planetas e as estrelas.

Em 1823, fez mais observacdes dos espectros dos planetas e as
estrelas mais brilhantes, antecipando por cerca de 40 anos as proximas
tentativas para medir 0s espectros das estrelas.

Ao longo da década de 1850, houve um esforco consideravel na Europa
e nos EUA que visava a identificagdo das linhas de emissao de diferentes

substancias produzidas por chama, faisca e arco espectros.
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Em 1859, Julius Plicker (1801-1868) identificou a linha de Fraunhofer
com o F brilhante linha HB de hidrogénio e a linha C foi mais ou menos
coincidente com hcc, demonstrando a presenca de hidrogénio na atmosfera
solar.

O processo fotografico foi inventado por Louis-Jacques-Mandé Daguerre
(1789-1851) e William Henry Fox Talbot (1800-1877). A busca por métodos de
gravacao de imagens iniciou-se com a descoberta de que alguns compostos
naturais que se tornam insollveis quando eles sdo expostos a luz (NORTH,
2008).

No decorrer de suas experiéncias, Daguerre descobriu que o papel de
prata tratado com iodo também era sensivel & luz. Em 1835, tinha feito a
importante descoberta daimagem latente que foi gravada em papel
sensibilizado. A imagem latente poderia entdo ser desenvolvida pela exposicao
ao vapor de mercurio e fixada por uma solucdo de salina forte.

O processo Daguerreétipo foi anunciado por Francois Arago (1786-
1853), o diretor do Observatorio de Paris, em 07 de janeiro de 1839. O primeiro
espectro daguerredtipo do Sol foi obtido por Edmond Becquerel (1820-1891),
guando mostraram o0 espectro completo de Fraunhofer, bem como muitas
linhas no ultravioleta regido do espectro (MURDIN, 2001).

Lewis Morris Rutherfurd (1816-1892) inventou uma unidade de reldgio
para o seu telescopio fotografico e, durante os anos de 1850 e 1860, produziu
algumas excelentes imagens astronémicas.

Rutherfurd também obteve espectros fotograficos da Sun, que foi
tomada em 1870. Consistem em vinte e oito placas, num total de cerca de 3
metros de comprimento.

Uma inovacgdo importante foi o observatorio localizado em um local da
montanha californiana no Monte Hamilton, onde a transparéncia e estabilidade
da atmosfera eram conhecidas por serem muito boas, havendo um grande
percentual de noites claras.

Por volta de 1900, Keeler tinha obtido imagens espetaculares de
espirais nebulosos, incluindo a famosa imagem de M51.

Em 1906, o filantropo americano Andrew Carnegie (1835-1919) visitou 0

Observatério incipiente Mount Wilson e prometeu US $ 10 milhées adicionais
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para a dotacdo da Instituicdo Carnegie, solicitando que o beneficio fosse usado
para permitir gue o trabalho avancasse o mais rapidamente possivel.

Antes de 1880, a astronomia foi apoiada por observatérios nacionais,
tendo como principal funcdo a medicao precisa de tempo e latitude. Assim,
mesmo no inicio do século 20, a astronomia era 'big science' e alcancava
recursos em uma escala consideravel para manter o progresso (HARISSON,
2001).

Lua e sua exploracao pelo homem
A Lua tem rotacado sincronizada com a Terra, dando uma volta completa

sobre si. Apresenta uma face virada para a Terra. Sua Orbita em torno da Terra
€ ligeiramente eliptica, e 0 seu eixo de rotacdo esta ligeiramente inclinado, em
relagédo ao plano da oOrbita da Terra, de onde é possivel ver cerca de 60% de

sua superficie, o que se chama de libracdo (SOBRINHO, 2014).

Interior dalua.

Near side For side crust
crust {approx fopprox. 150
65 km thick) km thick)

Fonte: Sobrinho (2014).

E importante ressaltar que a Lua ndo tem atmosfera e, portanto, ndo é
possivel existir agua liquida na sua superficie, por ndo haver pressao

atmosférica. E caracterizada por crateras, mares e terras. As crateras resultam
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de impactos de meteoritos que a atingem grande velocidade. Os mares

apresentam menos crateras e ocupam apenas 15% da superficie lunar.

Homem nalua pela primeira vez

Fonte:http://s2.glbimg.com/EGh4zT1_cAlrFHctaYe8 FIrOk wo=/s.glbimg.com/jo/g1/f/
original/2014/07/21/lual.jpg

A Lua é odulnico satélite natural da Terra. Tem 3.474 quildmetros
quadrados de diametro e esta distante 384 quildmetros de nosso Planeta.
Formou-se praticamente ao mesmo tempo em que a Terra, no surgimento do

Universo, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos.

Principais Caracteristicas da Lua

A Lua é formada, principalmente por oxigénio, silicio, calcio, magnésio e
aluminio;

A superficie é rochosa e ha crateras tdo profundas que podem ser vistas
da Terra;

As crateras lunares resultam do impacto de meteoros;

Nao ha agua na Lua;

A atmosfera lunar € denominada exosfera;

A composicdo da atmosfera ndo permite que 0s seres Vivos respirem no

satélite;
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As temperaturas podem variar entre 130°C e 110°C,;

A radiacao é considerada perigosa;

Demora 27 dias para completar uma érbita em torno da Terra;

Ja recebeu mais de cem espaconaves da Terra;

A primeira espagonave a aterrissar em solo lunar foi a sonda soviética em
1959;

Somente doze homens pisaram até hoje em solo lunar, o primeiro foi Neil
Armstrong em 20 de julho de 1969;

A Lua se afasta da Terra a cerca de uma polegada por ano;

Foi chamada de Luna pelos romanos e de Selena e Arté mis pelos gregos;

Origem da Lua

Pesquisadores apontam que a Lua surgiu a partir da colisdo de um corpo
celeste de dimensdes semelhantes a Marte com a Terra, ha cerca de 4,5
bilhdes de anos. Os detritos da explosdo seriam os formadores do satélite, que
desenvolveu um dinamo interno, um mecanismo magnético tipico de planetas
terrestres. Em conseqiéncia da escassa atmosfera, é atingida

continuamente por meteoros, cometas asterdides.

Os movimentos da Lua

A lua executa, basicamente, trés movimentos, a saber: a rotagdo em torno
do seu préprio eixo, a revolucdo em torno da Terra e a translacdo em torno do
Sol.

Influéncia sobre as marés

Sem a existéncia da Lua, a Terra ndo teria marés. O fenbmeno nos mares
ocorre em consequéncia da gravidade exercida pelo satélite natural. No lado de
nosso Planeta que fica mais proximo a Lua, a gravidade a puxa e ocorre a

maré alta. A Lua é o satélite natural da Terra.
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Para saber mais

A Lua e a origem das marés

Gmymy
Newton, apos chegar a expressdo da forca gravitacional, ~ 72 , usou-a

para realizar estudos e interpretar uma variedade de fenébmenos que ocorrem
na natureza como, por exemplo, as marés. Muitos dos fenbmenos que ele
estudou ja eram conhecidos, s6 ndao havia uma explicacdo cientifica para eles.
O sucesso que Newton obteve na explicagcdo desses fendbmenos constituiu um

grande triunfo para a teoria da Gravitacao Universal.

As Marés

A maré é um dos fendbmenos naturais mais conhecidos. Esse fenbmeno ocorre
em razdo do movimento periddico de subida e descida do nivel da agua,
produzindo dessa maneira as chamadas marés altas e marés baixas. Foi Isaac
Newton que, a partir da expresséo da forca gravitacional, deu a explicacao para
esse fendbmeno natural. Segundo as explicagbes do fisico e matemético
Newton, as marés sdo causadas pela atracdo do Sol e da Lua sobre as aguas

do mar.

As Forcas que atuam sobre as marés ocorrem porque a Terra é um corpo
extenso e 0 campo gravitacional que é produzido pelo Sol ou pela Lua ndo é
homogéneo em todos os pontos, pois existem alguns pontos da Terra que
estdo mais proximos e outros mais distantes destes corpos celestes. Esses
campos gravitacionais provocam aceleracfes que atuam na superficie terrestre
com diferentes intensidades. Dessa forma, as massas de agua que estdo mais
proximas da Lua ou do Sol sofrem aceleragdo com intensidades maiores que

as massas de agua que estdo mais afastadas desses astros. E essa a

diferenca de pontos mais préximos e mais afastados do Sol e da lua.
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Fases da Lua

As fases da Lua ocorrem por conta da incidéncia da luz solar. Como o
satélite orbita a Terra, a luz solar incide em angulos diferentes sobre a
superficie e podemos ver as quatro fases desse fenbmeno, denominado: lua
crescente, nova, minguante e cheia. Cada ciclo demora 29 dias, dois a menos
que 0 necessario para o satélite orbitar a Terra. Esse fendbmeno era usado
desde a antiguidade para medir o tempo.

Desde os primérdios, o0 homem sempre olhou para o céu intrigado com
aguele disco branco que aparece nas noites claras e dali a alguns dias some
para ressurgir outra vez. A verdade € que o homem sempre atribuiu a lua um
sentido mistico e teve sobre ela uma verdadeira fascinacdo, transformando-a
MESMO em um deus ou uma deusa.

Mas com a evolugdo da ciéncia que estuda os astros, a Lua perdeu um
pouco de seu sentido mistico, passou a ser um corpo do sistema solar, apenas
o satélite da Terra. Mesmo assim, a curiosidade do homem e o desejo de
explorar o desconhecido, fez com que uma verdadeira corrida comecgasse para
saber quem seria o primeiro a pisar na lua.

Claro que a corrida espacial, além de curiosidade teve como motivacao,
também (e principalmente), disputas politicas.

Estavamos em plena Guerra Fria, quando a entdo URSS langcou para o
espaco o primeiro satélite artificial que permaneceu em O6rbita da Terra.
O Sputnik 1 foi lancado em 1957, colocando a URSS a frente dos EUA. Uma
semana depois, apenas para colocar o dedo na ferida, os soviéticos lancam
mais um foguete, desta vez com uma cadela chamada Laika, o primeiro ser
Vivo a ir para o espaco.

A gquestdo € que, naquela época, americanos e soviéticos encararam a
questdao como sendo uma forma de provar qual dos dois sistemas econdémicos
era o melhor, o mais desenvolvido e bem-sucedido. A corrida espacial, entao,
teve inicio com esses dois paises: EUA e URSS, um tentava ultrapassar o
outro em tecnologia.

A corrida se acirrou mais ainda quando, em 1961, o presidente dos EUA
John F. Kennedy, declarou publicamente que até o final da década, os

americanos levariam o homem até a Lua.
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Os soviéticos bem que tentaram, mas ndo conseguiram superar 0S
americanos. Em 1965, foi inaugurado o programa Apollo, que seria o
responsavel por conseguir o feito e, apesar da estreia tragica, onde morreram b
trés astronautas em um incéndio na aeronave Apollo 1, os americanos
foram os primeiros a chegar a lua, representados por Neil Armstrong, Edwin
Aldrin e Michael Collins, em 1969 a bordo da Apollo 11.

Feita a conquista, sob o olhar de quase todos os habitantes do mundo,
ndo havia mais o que disputar. Armstrong, o primeiro a pisar na lua, havia

posto um fim na corrida espacial e coroado a supremacia americana.

Fases da Lua.
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Fonte: https://i.ytimg.com/vi/7nI8 EMHiJyo/maxresdefault.jpg
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O Sol é a estrela central do Sistema Solar. Todos os outros corpos do
Sistema Solar, como planetas, planetas andes, asteroides, cometas e poeira,
bem como todos os satélites associados a estes corpos, giram ao seu redor.

O Sol tem sido objeto de adoracao dos povos antigo, pelo menos desdo
o periodo Neolitico. Ao longo da histéria, culturas tinham o Sol como um Deus.
Mesmo estando fora da realidade objetiva, ja era conhecida a sua importancia
vital para a vida em nosso planeta.

Em 1600, Galileu descobriu as manchas solares e mostrou que nao se
deviam aos efeitos da nossa atmosfera, e sim do proprio Sol. Com essa
descoberta, descartou a antiga afirmacdo de que o0s coros celestes eram
perfeitos e sem manchas. Por conta desse feito, teve complicacbes com a
igreja catolica. Foi processado pela inquisicdo romana que o impediu de falar e
ensinar em 1633.

Sistema solar

O sistema solar consiste no Sol como estrela média e nos planetas
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno (PASTORIZA,
2017).

Sistema solar
SISTEMA SOLAR

JUPITER SATURNO

s

NEPTUNO

LUNA

nun@

P
> ‘l

Fonte: http://meioambiente.c ulturamix.com/bl og/wp-content/gallery/o-sistema-sol ar-2/O-
Sistema-Solar-5.jpg

Os planetas sédo divididos em terrestres e jupiterianos. Os planetas
terrestres sdo Mercurio, VéEnus, Marte, possuindo superficies rochosas como a
Terra. E planetas jupiterianos que séo jupiter, Saturno, Urano, Netuno, estes

tem a natureza gasosa e sdo planetas gigantes em comparagdo com a terra.
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No ano de 2003, foi detectado um novo planeta no sistema solar,

chamado de UB313, com 3000 km de diametro, composto de pedra e gelo.

Primeira detecgdo de Sedna com o telescopio Hubble

Fonte: Pastoriza, 2017.

Galaxia

Acerca das galaxias, em 2016, um buraco negro supermassivo, com
massa trés bilhdes de vezes maiores do que o Sol, foi descoberto. Esse buraco
se forma em uma galdxia ha cerca de 1,8 bilhdes de anos-luz da Terra,
formando um trio de galaxias espirais prestes a colidirem (GALILEU, 2016).

Quando ha colisdo das galaxias, gerando um buraco negro
supermassivo, da-se o nome de starbust, que consiste em um nuimero anormal
de estrelas formando-se (GALILEU, 2016).

No ano de 2017 (vigente) foi descoberta a 350 milhdes de anos-luz da
Terra, a Galaxia de Burcin — PGC 1000714 que tem um formato conhecido
como objeto de Hoag, ou seja, um centro luminoso rodeado por um anel
exterior sem nada que os una (UOL NOTICIAS, 2017).
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Galaxia de Burcin com umnucleo e dois anéis.

Iinner Ring

Outer Ring

Fonte: Uol noticias, 2017.

Tem-se a compreensdao de que esta galaxia se forma a partir do
cruzamento com outras galaxias ands, no entanto, ndo h& comprovacao
cientifica.

Mercurio

Fonte:http://www.explicatorium.com/i mages/cfg-7/universo/ planeta-mercurio.jpg

A superficie de Mercdrio possui uma caracteristica exclusiva, que sdo as
escarpas e 0s sistemas de cristais com alguns quildmetros de altura e que se estendem
por centenas de quildmetros.

Ao ser enviada para MercUrio, a sonda Mariner 10 (1974) tinha, entre outras, a
missdao de transmitir imagens de sua superficie para mapeamento. Essa superficie

revelou-se bem semelhante a lunar, predominantemente marcada por crateras de
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impacto.
Sendo o planeta mais proximo do Sol, sua Orbita foi, historicamente, muito

dificil de ser detectada.

Vénus

Fonte:http://sl.static.brasilescola.uol.com.br/artigos/venus(1).jpg?i=http://brasilescola.uol.com.br/u
pload/e/venus(1).jpg&w=600&h=350&c=FFFFFF&t=1

- A superficie de Vénus é marcada por numerosas crateras de impacto,
aleatoriamente distribuidas. Devido a pesada atmosfera venusiana, ndo ha
crateras com menos de dois quildbmetros de diametro. Sdo também numerosos
os vulcdes e as formacdes vulcanicas. As rochas wulcanicas cobrem pelo
menos 85% da superficie do planeta.

Ha mais de 100.000 pequenos vulcdes na superficie, ao lado de
centenas de grandes vulcdes. Fluxos vulcanicos tém produzido longos canais
sinuosos que se estendem por centenas de quildmetros, um dos quais atinge 7
mil quildmetros de extensao.

Curiosidade: Venus é um planeta “‘gémeo” da Terra em relagdo a massa e raio,
parando por ai. A atemosfera é composta de 96% de diéxido de carbono,
coberto por nuvens de acido sulfurico(H.SO,) fornecido pelas intensas
ativadades vulcanicas. Quantas vezes € maior o percentual de diéxido de
carborno em relacdo a Terra?

Resposta: 100 vezes.

O planeta Vénus € o objeto mais brilhante no céu, sendo considerado a
estrela da manhd ou estrela da tarde. Possui semelhanca com a terra em
termos de tamanho e massa, estando sempre coberto por uma camada de

nuvem.
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Crateras e montanha de Vénus.

Fonte: Pastoriza, 2017.

Diferentes camadas de nuvens na atmosfera de Vénus e a variagdo da temperaturacom a altitude.
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Fonte: Sobrinho, 2014.

Terra

Fonte:https://i.pinimg.com/736x/13/7d/3e/137d3e01a28d86 d6ce81834c125762e0 --dece mber--the-
challenge.jpg
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A crosta continental, cuja espessura que varia de 20 a 65 km, é rica em
granito e pobre em silicio na parte superior, mas, na parte inferior, ha rochas
ricas em silicio. Com espessura média de cinco quildbmetros, a crosta oceanica
€ composta principalmente de rochas basalticas ricas em silicio, aluminio, ferro
e magneésio.

A densidade na crosta é de 2,8 g/lcm® em média, chega a 3,3 no manto
superior e aumenta com a profundidade até 5,7 g/cm?, antes da transicdo
manto-ncleo, onde passa bruscamente a 9,7 g/cm®, até chegar a 15 g/cm®, no
centro da Terra. L4 a presséo € de 3,6 milhdes de atmosferas e a temperatura
é estimada em torno de 3.500 K, no minimo.

A crosta continental e a oceanica sdo separadas do manto pela
descontinuidade de Mohorovic. O manto ocupa 80% do volume terrestre e €
dividido em superior (com 1.000 km de espessura) e inferior (com 1.900 km de
espessura).

O nucleo externo é formado por uma liga liquida de ferro e niquel, e tem
2.100 km de espessura. Ja o nucleo interno, com raio de 1.370 km, apresenta
composicdo idéntica a do ndcleo externo, porém em estado solido.

O planeta terra tem um ciclo de agua e superficie rejuvenescida por
erupcBes vulcanicas ou atraves de material das fendas submarinas. Sua
temperatura média é de 284 k (14°C) (SOBRINHO, 2014).

O interior da terracom propagacéo de ondas sismicas.

Mande
Ouser
Iner core
e

Fonte: Sobrinho (2014).
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Marte

Fonte:https://static.todamateria.com.br/upl oad/ma/rt/ marte.jpg

A superficie de Marte foi mapeada através de fotos realizadas pela sonda
Mariner 9, em 1971. As calotas polares do planeta apresentam variacdes
nitidas e periodicas. Nos invernos de cada hemisfério, a camada de gelo torna-
se muito extensa, podendo atingir o meio do caminho entre o pdlo e o equador.
Ha um numero elevado de crateras que surgiram do impacto de meteoritos.

No ponto de maior brilho da superficie, detectou-se a presenca de um vulcao
extinto com 25 km de altura e 500 km de diametro na base (Monte Olimpo). Ha
outros trés vulces com mais de 20 km de altitude. A superficie de Marte é
composta, principalmente, de 6xidos de ferro, o que d& ao planeta a sua cor
caracteristica: ocre-alaranjado.

Curiosidade: Marte é atualmente de extremo interesse para procura de vida
extraterrestre, pois sabe que existe 4gua junto com outros componentes em
forma de gelo nos polo do planeta, entdo missdées robbés foram enviada nas
ultimas décadas e a previsao é de que no futuro havera uma misséao tripulada.
Mesmo com as missfes robds levando os experimentos e trazendo resultados
interessantes, ndo temos qualquer confirmacéao de vida em Marte.

Cite algumas das missodes de robds.

Resposta: Viking(1976), Patbfinder(1997), Spirit e Opportunity(2003)
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Jupiter

fonte:
http://www.astronoo.com/images/planetes/jupiter/jupiter-et-ganymene. jpq

Jupiter € o maior planeta do Sistema Solar, tanto em didmetro quanto em
massa, € € 0 quinto mais proximo do Sol. Possui menos de um milésimo da
massa solar, contudo tem 2,5 vezes a massa de todos o0s outros planetas em
conjunto. E um planeta gasoso, junto com Saturno, Urano e Netuno. Estes
quatro planetas sdo por vezes chamados de planetas jupiterianos ou planetas
jovianos, e sdo 0s quatro gigantes gasosos, isto €, que ndo sao compostos
primariamente de matéria solida.

O planeta jupiter possui grande quantidade de hélio atmosférico,
enquanto a terra tem predominantemente rochas em vez de gas. No caso do
planeta saturno, parte do hélio se precipitou para o fundo da atmosfera e
alterou sua composicao (PASTORIZA, 2017).

Jupiter é o planeta que mais rapido roda em todo o sistema solar,
ocasionando o aparecimento de fendmenos atmosféricos como bandas e
manchas. Possui bandas coloridas paralelas ao equador, predominantemente

vermelho, laranja, castanho e amarelo (SOBRINHO, 2014).

Curiosidade: Por ser um planeta gasoso seria possivel atravessar o planeta
diretamente?

Resposta: Nao! Além da pessao ser muito alta, logo na priemeira camada o
corpo seria esmagado, sem contar que seu nucleo € rochoso.
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Jupiter

Imagemde japiter e suas manchas.
Fonte: Sobrinho, 2014.

Saturno

Planeta saturno
Fonte: http://www.apololl.com/imagens/temas/astronomia/saturno_2.jpg

Saturno é o sexto planeta a partir do Sol e o segundo maior do Sistema Solar
atras de Jupiter. Pertencente ao grupo dos gigantes gasosos, possui cerca de
95 massas terrestres e orbita a uma distancia média de 9,5 unidades
astrondmicas.

Possui um pequeno ndcleo rochoso, circundado por uma espessa camada de
hidrogénio metalico e hélio. A sua atmosfera, também composta principalmente
de hidrogénio, apresenta faixas com fortes ventos, cuja energia provem tanto
do calor recebido do Sol quanto da energia irradiada de seu centro. Entretanto,
estas bandas possuem aspecto pouco proeminente, com coloragdo que varia
do marrom ao amarelado, devido a espessa névoa que envolve o planeta, além
das camadas de nuvens. Sazonalmente surgem grandes sistemas de

tempestades, além de voértices permanentes existentes nos polos.

90



Curiosidade: Saturno tambem chamado senhor dos Aneis, assim como Jupiter,
possui varios satélites naturais. 30 até hoje foram detectados. Varios deles sao
muito proOximos e interagem com 0s anéis que dao uma visdo fantastica do
planeta.

Depois das missfes de observacao, verificaram de perto esses anéis que sdo
formados de qué?

Respostas: Por particulas de pequenas dimensdes de gelo, rochas de silicio e
oxido de ferro. Onde sua formacgéo ocorre devido as forcas de maré, ja que os
anéis se encontram localizados dentro da zona, sendo grande corpo celeste

guebrado por essas forcas

Urano

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/jjxbLuNEnc4/maxresdefault.jpg

- Urano (Urano em Portugal € o sétimo planeta a partir do Sol, o terceiro maior
e 0 quarto mais massivo dos oito planetas do Sistema Solar. Foi nomeado em
homenagem ao deus grego do céu, Urano, o pai de Cronos (Saturno) e o avd
de Zeus (Jupiter). Embora seja visivel a olho nu, em boas condi¢cbes de
visualizagdo, nédo foi reconhecido pelos astronomos antigos como um planeta
devido a seu pequeno brilho e lenta 6rbita. William Herschel anunciou sua
descoberta em 13 de marco de 1781, expandindo as fronteiras do Sistema
Solar pela primeira vez, na histéria moderna. Urano foi também o primeiro
planeta a ser descoberto por meio de um telescépio.

Curiosidade: Devido sua formacao de 15% de hidrogénio e pouco Hélio, além
de rochas e outros, gelos de amdénia e metano, fica parecendo um carogco de

Jupiter, sendo mais uniforme e sem o envoltério rico de hidrogénio de seu
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irm&o maior. Outra € o eixo de rotacdo perpendicular a sua Orbita e um sistema

de anéis também disposto na linha do equador.

Netuno

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/56/Neptune_Full.jpg/280px-
Neptune_Full.jpg

Netuno (portugués brasileiro) ou Neptuno (portugués europeu) (AO
1990: Netuno ou Neptuno) € o oitavo planeta do Sistema Solar, o Ultimo a partir
do Sol desde a reclassificacdo de Plutdo para a categoria de planeta ando, em
2006. Pertencente ao grupo dos gigantes gasosos, possui um tamanho
ligeiramente menor que o de Urano, mas maior massa, equivalente a 17
massas terrestres. Netuno orbita 0 Sol a uma distancia média de 30,1 unidades
astrondmicas.

O planeta é formado por um pequeno nucleo rochoso, ao redor do qual
encontra-se uma camada formada possivelmente por agua, ambnia e metano.
Sobre esta camada situa-se sua turbulenta atmosfera, constituida
predominantemente de hidrogénio e hélio. De fato, notaveis eventos climaticos
ocorrem em Netuno, inclusive a formacédo de diversas camadas de nuvens,
tempestades ciclénicas visiveis, como a ja extinta Grande Mancha Escura,
além dos ventos mais rapidos do Sistema Solar, que atingem mais de 2 000
km/h.

Curiosidade: Netuno foi descorbeto em 1846, gracas a persisténcia de Urbain
Jean Joseph Le Verrier(1811-1877), astronomo francés. Depois de ter sido

observado e ndo reconhecido por Galileu em 1612 e 1613, e também pelo
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britanico John Couch Adams (1819-1892) com erro bem maior que o calculado
por Le Verrier.

Unidades astrondmicas
No estudo de astronomia, muitas vezes as unidades do Sistema

Internacional (S1) séo ineficientes, pois as distancias que devem ser expressas
sao muito grandes.

Por exemplo: A distancia da Terra até Marte é de cerca de 75 milhdes de
quildbmetros, que no S1 é expresso por 75 000 000 000 metros.

Devido a necessidade de unidades mais eficientes, sdo utilizadas:
Unidade Astrondmica (UA), Anos-luz (AL) e Parsec (Pc).

A Unidade astrondmica € uma unidade de distancia, aproximadamente,
igual & distancia média entre a Terra e o Sol. E bastante utilizada para
descrever a o6rbita dos planetas e de outros corpos celestes no ambito da
astronomia planetaria. Em 2012, a Unido Astronémica Internacional definiu um
valor constante e padrdo para a UA, até entdo considerada como
aproximadamente 150 milh6es de km. O valor da constante é UA =

149 597 870 700 m.

Unidade Astromica UA
Fonte:http://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/ GravitacaoUni\ersal/figuras/unidades1.jpg

1UA= 150000000km=1,5.10""m
O tamanho médio das érbitas dos planetas do Sistema Solar, ou seja, sua

distancia ao Sol é:
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Planeta Distancia ao Sol
(UA)
IMercrio| 0,39 |
| Venus | 0,72 |
| Terra | 1,00 |
| Marte | 1,52 |
| Jipter | 5,20 |
| Saturno | 9,53 |
| Uano | 19,10 |
| Netuno | 30,00 |
Exemplo
Determine em unidade astronomica a distancia da Terra a Lua.
Resolugéo:
Sendo a distancia da Terra a Lua de 384400 km=3,8.10° km
1UA=1,5.108
Logo: x=221% =5 53 103UA
1,5.10
O Ano-luz (al)

O Ano-luz € uma unidade de distancia usada em astronomia. O ano-luz
corresponde a distancia que a luz leva para percorrer, no vacuo, no periodo de
um ano. Considerando que a velocidade da luz é de 300.000 km/s, um ano luz
equivale a 9,463 x 102 km. Em metros esta distancia é de
9.460.536.207.068.016.

1al =9 460 536 207 068 016 m = 63241,07710 UA

A estrela mais préxima do Sol é chamada Préxima Centauri, localizada na
constelacdo de Centauro. A sua distancia ao Sol é de 4,22 al.
O Parsec (pc)

O Parsec (simbolo: pc) € uma unidade de distancia usada em trabalhos
cientificos de astronomia para representar distancias estelares. Equivale a
distancia de um objeto cuja paralaxe anual média vale um segundo de arco
(1"). 1 parsec = 3,086x10%% Km.

Essa unidade é usada para distancias muito grandes, como a distancia

entre estrelas, entre galaxias ou de objetos muito distantes, como quasares.

1Pc=206265UA

Unidade parsec
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1 pc ~ 206 265 A.U.

Fonte: http://wwwhip.obs pm.fr/~arenou/images/parsec/pc-def.jpg
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Apéndice C
Questionarios aplicados na pesquisa

O questionario do perfil do aluno
1) Qual seu sexo?
( )Masculino  ( )Feminino
2) Qual sua idade?
( )l6al7
( )18a19
( )20a 21
() Maior que 21
3) Qual seu estado civil?
( ) solteiro.
( )casado.
( )outros.
4)Trabalha?
( )Sim ( )Néo
Pré teste (feito antes da aplicacdo do hipertexto)
1)O uso de internet é?
()frequente
()raro
()nunca utiliza
2) Vocé tem acesso a computador em?
( )casa ( )escola ( )outros
3) Vocé utiliza internet na sua escola?
( )Sim  ( )Néao
4)Vocé conhece hipertexto?
( )sim ( )nao
5)Vocé gostaria de aulas de fisicas que utilizassem mecanismos modernos
como computadores?
()sim ( )ndo

Tarefa
1) O que é a astronomia?

2) Expligue como ocorreu a exploracdo da lua pelo homem ?

3) Caracterize o sistema solar
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4) Quantos planetas sdo rochosos e gasosos no sistema solar?

5) Relate um fato curioso no sistema solar em relagéo alguns dos planetas

6) Que tipo de estrela é o sol?

7)Relate alguns fatos recentes da astronomia

8) Defina cada uma das unidades de medida usada pelos astrénomos.

9) Determine em Unidade astronémica a distancia da Lua a Terra

10) Sabendo que a luz leva cerca de 2s para ir da Terra ate a lua. Calcule em
ano luz a distancia da Terra a lua.

Questionario de astronomia
1)O material apresentado em sala sobre astronomia como vocé classificaria?
Justifique.
( )Ruim ( )Regular ( )Bom ( )Otimo
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2)0O hipertexto aplicado em sala na aula de fisica, em sua opinido auxilia na sua
aprendizagem do contetdo abordado? Justifique.
( )Sim ( )Auxilia a sanar algumas duvidas ( )Nao

3) Esse hipertexto de astronomia faz despertar algum interesse pelo contetado?
( )Sim ( )Néao
4) O que vocé achou do hipertexto apresentado?

5)Que nota vocé daria ao hipertexto? Sabendo que 10,0 é a melhor nota e 0,0
a pior nota.
()deO,0a25
( )de2,6a5,0
()eb51a75
( )de 7,6 a 10,0
Questionario de astronomia
1) A Lua é o unico satélite natural da Terra e o quinto maior do Sistema Solar.

Descreva mais informacdes sobre a lua (1,0)

2) Como foi exploracéo da lua pelo homem nas décadas de 60, 70, 80 e 907
(1,0)

3) O Sistema Solar compreende o0 conjunto constituido pelo Sol e todos os

corpos celestes que estéo sob seu dominio gravitacional, 0 que mais pode ser
relatado ?(1,0)
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4)Cite e descreva os planetas rochosos do sistema solar. (1,0)

5) No sistema solar temos planetas gasosos. Determine esses planetas e suas
principais caracteristicas. (1.,0)

6) Cite uma curiosidade ou recente descoberta na astronomia ?(1,0)

7) Faca uma descri¢cdo do nosso Sol. (1,0)

8)As unidades de medidas na astronomia sdo apresentadas as: UA (unidade
astronébmica), anos-luz (al), parsec (pc) agora caracterize cada unidade.(1,0)

9) Determine em Unidade astronémica a distancia da Terra a Lua e da Terra ao
Sol. (1,0)

10) Como se caracteriza astronomia. (1,0)
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