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Resumo

Neste trabalho, apresenta-se um material didatico hipermidia so-
bre os movimentos da Terra e os fendmenos astronomicos: Esta-
¢oes do Ano, Fases da Lua e Eclipses. Os temas estdo presentes
em nosso cotidiano, e desafiam pelos aspectos de beleza e
influéncia na historia do ser humano. No entanto, professores e
alunos tém muita dificuldade em sua compreensdo. Nesse contex-
to, este material pode ser uma alternativa para auxiliar na supe-
ragdo das dificuldades de compreensdo desses fendmenos por uti-
lizar recursos computacionais (animagoes, simula¢des) que po-
dem facilitar a construgcdo de modelos mentais.

Palavras-chave: Ensino a distdncia; fenomenos astronémicos;
conceitos em astronomia, hipermidia.

Abstract

This article describes a hypermedia didactical material related to
the following astronomical phenomena: Seasons, Moon Phases,
Eclipses. Although being beautiful and close to our daily life,
these contents seem to be complex to teach and difficult to learn.
In this scenario, the hypermedia material presented can help
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students to understand these phenomena related to astronomy and
enable them to interact with the course content.

Keywords: Distance learning; astronomical phenomena;
astronomical concepts; hypermedia.

I. Introducéo

Neste trabalho, apresenta-se um material didatico hipermidia sobre Mo-
vimentos da Terra, Estagdes do Ano, Fases da Lua e Eclipses do Sol e da Lua,
elaborado para uma disciplina introdutdria de fisica de nivel universitario a dis-

tancia do Consércio CEDERJ .

Neste tdpico, em particular, a apresentag¢do do conteudo de forma apenas
textual ndo parece ser eficiente no processo de aprendizagem. A literatura de pes-
quisa em ensino (KRINER, 2004; LANGHI, 2005; PINTO, 2005; SCARINCI,
2006) relata que professores e alunos tém muita dificuldade em sua compreensao.
A dificuldade precede o entendimento dos fendmenos: comeca pela forma esférica
da Terra, aumenta na percep¢do do tipo de movimento espacial descrito pelos
corpos celestes, e culmina na dificuldade que as pessoas tém de se imaginar fora
da Terra, ou seja, de mudar de referencial. Assim, a compreensdo dos fendomenos
astronomicos exige um alto grau de abstragdo e de visdo espacial pouco habitual
entre as pessoas.

Nesse contexto, o uso de materiais didaticos apoiados em recursos com-
putacionais (animacdes, simula¢des) pode ser um recurso pedagogico alternativo
para auxiliar na superagdo dessas deficiéncias porque os recursos visuais podem
facilitar a construg¢@o de modelos mentais.

O ponto de partida para a criacdo do material hipermidia foi o levanta-
mento das dificuldades de compreensdo dos conceitos de astronomia abordado no
material impresso (LAZZARO, 2003) e as ideias ndo cientificas presentes no
discurso de alunos e docentes. Pois, para apresentar as ideias cientificamente acei-
tas sobre os fenomenos astrondmicos, ¢ necessario partir desses conhecimentos e
reelabord-los para que essa aprendizagem se dé de forma significativa (MOREI-
RA, 1999).

1Consércio entre as universidades publicas (federais e estaduais) do Rio de Janeiro
(UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e UNIRIO), o Governo do Estado e as Prefeituras
Municipais, através da Fundagdo CECIERJ (Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacdo
Superior a Distincia do Estado do Rio de Janeiro).
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Na préxima secdo, discute-se a escolha do melhor ambiente hipermidia.
Na terceira se¢do, descrevem-se os topicos escolhidos e, na ultima se¢do, apresen-
tam-se as consideragdes finais.

II. A escolha do ambiente hipermidia

A construcdo de material didatico para EAD precisa estimular o aluno a
ter uma participagdo ativa no seu processo de constru¢do do conhecimento e facili-
tar que ele alcance os objetivos pretendidos pelo elaborador do material.

O material foi construido com recursos de hipermidia, que une os concei-
tos de ndo linearidade, hipertexto ¢ multimidia (animagdes, simulagdes, sons)
numa s6 linguagem, ja que um leitor em hipermidia é um leitor ativo, que esta a
todo momento estabelecendo relagdes proprias entre diversos caminhos.

A escolha do melhor ambiente e arquitetura de navegagdo levaram em

consideragdo o perfil sécio-econdmico (ALMEIDA, 2004) dos alunos e a infra-

estrutura fornecida pela instituicdo nos Pdlos Regionaisz.

A forma final do material didatico produzido satisfaz a algumas condi-
¢des: ser de acesso facil, seja via Internet discada ou banda larga (online), funcio-
nar em diferentes sistemas operacionais — nos polos utiliza-se software livre (Li-
nux), mas a maioria da populac@o utiliza um software proprietario (Windows) e
de possibilitar a disponibilizagdo em CD (offline), para atender a um grande grupo
de alunos que possuem computador, mas ndo tém acesso a rede.

Dessa forma, o software utilizado foi o Flash MX da empresa Macrome-
dia, que é muito utilizado por desenvolvedores de paginas web por apresentar
excelentes ferramentas para desenho e diagramacdo, por produzir arquivos com
tamanho final pequeno e por disponibilizar recursos para programacdo de simula-
¢des, jogos e atividades interativas. A arquitetura de navegagdo escolhida permite
que o aluno navegue de maneira ndo-linear de um tema para outro, mas o uso de
links externos ¢ feito numa se¢@o a parte, visando minimizar o risco de explora-
¢oes aleatorias na Internet e, também, tornar viavel o uso da aula offline, disponi-
bilizando-a em CD.

Esse material foi elaborado pela equipe de “Web Fisica”, na qual atuam
profissionais com formacdo e experiéncia voltadas para comunicacdo e arte, gra-

2

Polos Regionais sdo as sedes do Consdrcio nos municipios do interior. Em geral, locali-
zam-se em espagos publicos, e possuem laboratérios de Informatica, Fisica e Biologia e
salas de tutoria para atendimento presencial aos estudantes.
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duados em Desenho Industrial (webdesigners) e por fisicos. Atualmente, o materi-
al aqui descrito esta disponivel livremente em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10213> ou diretamente no
endereco: <http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/index-sistsolar.html>.

II1. O material hipermidia

O material ¢ composto por quatro topicos, para cada um deles escolhe-
ram-se abordagens diferenciadas, descritas a seguir.

Os movimentos da Terra

Uma das grandes dificuldades relatadas na literatura de pesquisa em en-
sino € a que os professores tém na reproducdo dos movimentos de rotagio e trans-
lagdo da Terra e da Lua com um modelo concreto (PINTO, 2005).

Para ilustrar a concomitancia do movimento de translagio da Lua em
torno da Terra, o de rotagdo da Terra em torno de si mesma e de ambas ao redor
do Sol, apresenta-se um video de um balé. No palco existe um spot de luz, uma
bailarina e um bailarino. Ele danga ao redor dela mantendo-se sempre de frente
para ela, que gira ao redor de si mesma, e ambos transladam-se ao redor da fonte
de luz. No final, o spot de luz se transforma no Sol, a bailarina na Terra e o baila-
rino na Lua. Na Fig. 1 estdo representadas trés imagens estaticas do video.

Como toda analogia, utiliza objetos (ou fatos) proximos ou conhecidos
para representar de forma bem simplificada o que se quer descrever, chama-se a
atencdo, no texto que acompanha o video, que para uma descri¢do mais completa
e correta, a bailarina deveria girar no plano do palco um pouco inclinada, o baila-
rino deveria estar dangando num plano diferente do plano do palco e, para com-
pletar, esse plano deveria estar um pouco inclinado em relaco ao palco.

As estacdes do ano

O conhecimento de que a forma da drbita da Terra ao redor do Sol é des-
crita por uma elipse e o fato de nos sentirmos aquecidos quando estamos préximos
de uma fonte de calor (por exemplo, uma fogueira) nos levam a concluséo erronea
de que as estacdes do ano acontecem porque as vezes estamos mais proximos e as
vezes estamos mais distantes do Sol.

De posse dessas pré-concepgdes, apresentam-se dois simuladores, um que
trata da representagdo grafica da orbita da Terra e o outro que permite o estudo em
funcfo da inclinagdo do eixo da Terra e de suas implicagdes.
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Fig. 1 - Imagens do video com a analogia entre um balé e os movimentos
da Terra e da Lua ao redor do Sol, retirada da pdgina 4 do enderego
http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/movterra.htm.

No primeiro simulador, o desenho da 6rbita indica que ela ¢ praticamente
circular. Dessa imagem, pode-se observar que as posi¢des de menor e maior afas-
tamento da Terra em relagdo ao Sol variam muito pouco (cerca de 3%), ndo sendo
suficiente para explicar as diferencas de temperatura observadas.

O estudante tem também a opg¢do de modificar a posi¢do do observador,
colocando a imagem em perspectiva (visdo lateral). Essa mudancga de referencial
leva a um inevitavel achatamento da forma da orbita da Terra, o que da a falsa
impressdo de que ela ¢ mais eliptica do que de fato é. Entretanto, possibilita uma
melhor visualizagdo da iluminac¢do solar nos dois hemisférios da Terra, e é a
figura mais disseminada nos livros didaticos para explicar as estagdes do ano.

Na Fig. 2, sdo mostrados dois desenhos do simulador da 6rbita da Terra.

No segundo simulador, analisa-se a contribui¢do dada pela inclinag@o do
eixo da Terra, com duas opgdes: 0° e 23,5° nas posi¢des de solsticios. Em cada
uma, avalia-se como a inclinagdo dos raios solares varia com a latitude e, para
uma dada latitude, como a inclinagdo desses raios muda em fun¢o da translagio
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da Terra. Essas discussdes sdo feitas de forma qualitativa e quantitativa, mostran-
do que o efeito da inclinagdo real de 23,5° é muito maior que o da distancia.

[ZNETTY  inTRODUCAD AS CIENCIAS FiSICAS 1 UODULO2 : AULA1 : O SOL, A TERRAE A LUA

OBJETIVOS | INTRODUCAO | MOVIMENTOS DA TERRA | ESTAGOES | FASES DA LUA | MARES | ECLIPSES | EXERCECIOS | RESUMO | CREDITOS
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Fig. 2 - Desenho da forma da orbita da Terra ao redor do Sol, vista por
um observador localizado acima dela (a esquerda) e em perspectiva (a direita). A
figura ndo esta em escala. As imagens foram retiradas da pagina 3 do endereco
<http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/estacoes.htm>.

As Fases da Lua

Para a compreensdo desse fendmeno, mostram-se primeiro as quatro fa-
ses principais da Lua na sequéncia: nova, quarto-crescente, cheia e quarto-
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minguante, para destacar as posi¢des relativas dos trés astros e mostrar que o que
vemos (do referencial da Terra) representa o quanto da face iluminada consegui-
mos ver da Terra. Como a representacdo utilizada ¢ plana, mostra-se que, nas
fases nova e cheia, a Lua ndo estd sendo eclipsada pela Terra (eclipse lunar) e
nem o Sol pela Lua (eclipse solar), pois os planos das 6rbitas da Lua e Terra ndo
sdo os mesmos (Figura 3a). E nas posi¢des de quarto-crescente (Figura 3b) e quar-
to-minguante fica evidente que ndo ¢ a sombra da Terra que possibilita a observa-
¢do das fases da Lua. A solugio encontrada para discutir a sincronia entre a rota-
¢do e translagdo da Lua (novamente, associada a dificuldade de se colocar num
referencial fora do sistema Terra-Lua) ¢ a apresentac@o de um esquema que divide
a Lua em quatro quadrantes, todos numerados, e com a face de frente para a Terra
destacada. Para indicar que a rotagdo sincrona corresponde a uma translagio e
uma rotagdo em torno de si mesma, desacoplam-se esses movimentos de transla-
¢do e rotagdo, apresentando-os de forma sequencial na animac@o. Parte da sequén-
cia é¢ mostrada na Fig. 4.

Nessa mesma animagio, como os lados iluminado, ndo iluminado e o ndo
visto da Terra (oculto) estdo representados, € possivel observar que todos os lados
da Lua recebem luz solar em tempos (fases) diferentes, dependendo da posi¢do em
que a Lua se encontra com relacdo ao Sol. Na Fig. 4, mostra-se o segundo qua-
drante. No inicio dessa animag8o (posi¢cdo da Lua na fase nova), esse quadrante
ndo esta recebendo iluminagdo solar, ao avangar para a posi¢ao correspondente ao
quarto-crescente, passa a receber luz, e o quadrante 3 entra na regido ndo ilumi-
nada.

Eclipses

Os esquemas normalmente apresentados nas figuras de livros didaticos
para representar a geometria de ocorréncia de eclipses e das fases de Lua Nova e
Cheia parecem ser o maior problema para a discussdo desse fenomeno (KRINER,
2004), pois eles usualmente ddo a impressdo de que a 6rbita da Terra ao redor do
Sol e a da Lua ao redor da Terra estdo no mesmo plano.

Apresenta-se entdo no material produzido um questionamento direto
quanto a essa ideia. Ao apresentar a configuracdo de cada um desses eclipses,
pergunta-se “Qual a fase da Lua associada a essa configuracdo?”. Se o estudante
responde corretamente, surge outra pergunta: “Vocé observa eclipses lunares
(solares) todos os meses? Por qué?”, conforme ilustrado na Fig. 5.
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As Fases Lunares

Quarto-
Crescente:

de sete d
) em relagdo
na quadratura ou primeiro quarto. E o
quarto-cre: te. A Lua nasce ao meio-
dia e se pde-a meia-noite, aproxima-
damente, Visto do hemisfério Sul, sua

apa a lembra a a de

scente, fato que litando a

Fig. 3 - Imagens estdticas das animagdes da Lua em (a) na fase nova e
em (b) na fase quarto-crescente, na qual a Lua encontra-se deslocada 90° em
relagdo ao Sol. As imagens foram retiradas da pagina 4 do enderego:
<http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sissolar/fasesdalua. htm>.
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Da Lua Nova para a Quarto-
Crescente, a Lua realiza um
deslocamento angular de 90°

(movimento de translagéo).

deve girar 90°

torno de seu eixo...

Agora sé falta representar cor-
retamente o lado iluminado, o
ndo iluminado e o oculto
visto da T . O ponto laranja
o dos quadrantes

esta de frente para a Terra.

Fig. 4 - Sequéncia da animagdo utilizada para a representagdo da rota-
¢do sincrona da Lua: no topo, estda o inicio da animag¢do com a face 2-4 da Lua
de frente para a Terra; no meio, sua translacdo de 90" - a face que fica de frente
para a Terra é a 1-2 e embaixo, sua rotacdo de 90°, necessdria para que a face 2-
4 permaneca de frente para a Terra. As imagens foram retiradas do endereco
<http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/fasesdalua. htm>.
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" Eclipse Lunar
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Qual a fase da Lua
associada a essa
configuragao???

1 ) Neva [ ) Erescente
[ ) Chein | ) Mingmante

Mas, vocé observa
eclipses lunares
todos os meses???
Por qué???

Fig. 5 - Perguntas feitas para que o aluno reflita sobre o que acontece a
sua volta. As imagens foram retiradas do endereco:
<http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/eclipse.htm>.

A resposta ¢é fornecida num simulador, que comega com a exibi¢do da in-
clinacdo de 5° existente entre os planos das orbitas da Lua e da Terra, mostra
varias configuragdes da orbita da Lua ao redor da Terra e culmina com a selego
daquelas que favorecem ou néo a ocorréncia de eclipses (veja Fig. 6) e o porqué.

A utilizagdo desse recurso deve-se a uma das caracteristicas do material
para EAD: ele deve permitir o didlogo entre o contetdo e o aluno (INIGO et al,
1987).
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Fig. 6 - Imagens estdticas de exemplos de geometrias do sistema Sol-
Terra-Lua que ilustram em (a) as condi¢des favoraveis e em (b) as condicoes
desfavoraveis para a ocorréncia de eclipses. Em (b) os pontos G e H ilustram, de
forma exagerada, respectivamente, as fases nova e cheia, nas quais a Lua encon-
tra-se abaixo ou acima da linha dos nodos. As animagdes podem ser visualizadas
navegando-se a partir da pagina 8 do endereco:
<http://www.fsc.ufsc.br/~tati/web_sica/sis-solar/eclipse.htm>.
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Jogos e Navegador

Alguns pesquisadores (FIOLHAIS, 2003) assinalam que os jogos podem
ter grande eficacia no aprendizado, e sdo vistos, atualmente, como estratégias para
o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem que propiciem a criatividade.

Foram criados dois jogos como estratégia pedagogica alternativa para tra-
zer o aluno para o processo de ensino e aprendizagem de uma forma natural,
interessante e ludica. Além disso, pelas suas caracteristicas intrinsecas de desafio
a acdo voluntaria e consciente, a exigéncia de raciocinio e tomada de decisdo
podem contribuir significativamente para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.
Os jogos criados foram: “Fases da Lua” e “Responda Répido!”. No primeiro, o
aluno determina a fase da Lua em oito posi¢des ao redor da Terra utilizando trés
pecas que representam, respectivamente, o lado iluminado, o lado néo iluminado
(escuro) e o que ndo ¢é visto da Terra (lado oculto), utilizando atalhos do teclado
para arrastar, girar e posicionar as pecas. Quando o aluno acerta, o nome da fase
em questdo aparece. No segundo, o aluno deve responder a dez perguntas referen-
tes ao conteudo da aula. A pontuagio ¢ dada de acordo com a rapidez com que ele
acerta cada resposta.

Além dos jogos, foi construido um navegador que utiliza conceitos de re-
alidade virtual (FIOLHAIS, 2003). Nele o aluno tem o controle da navegacdo
utilizando as setas do teclado para aproximar, recuar ou ir para os lados. E, com o
mouse, ele tem a op¢do de clicar sobre a orbita de qualquer planeta ou sobre o Sol
para obter informagdes sobre esses astros (nome do astro, inclinagdo de seu eixo
de rotagdo, principais componentes de sua atmosfera, temperatura, todos exibidos
no painel de navegagdo da nave).

IV. Consideracoes finais

O material didatico apresentado sobre fendmenos astrondmicos, apoiado
no uso de tecnologias (computador, internet, hipermidia) e produzido no contexto
de ensino na modalidade a distdncia pode ser uma fonte de diversificacdo de re-
cursos pedagdgicos. As representacdes e os modelos utilizados visam colaborar
para a superacdo das dificuldades existentes na compreensdo dos fendmenos estu-
dados.

Eles podem ser utilizados em outros contextos ¢ em diversos niveis de a-
prendizagem, como no ensino presencial. Pode ser acessado por pessoas sem qual-
quer conhecimento prévio de astronomia ou com pouco conhecimento de matema-
tica.
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