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RESUMO

Este trabalho consiste numa aplicagdo multimédia sobre as galaxias,
destinada a alunos dos ensinos basico e secundario.

Partindo da imagem de uma galaxia que se pensa ser semelhante a nossa, o
aluno é convidado a ler textos informativos, observar fotografias, imagens,
esquemas e animacgdes que Ihe permitirdo conhecer as caracteristicas principais da
nossa galaxia e ter acesso aquilo que se sabe actualmente sobre as outras

galaxias.

A aplicacido encontra-se organizada em paginas agrupadas por secgdes, mas
o aluno pode estabelecer o seu proprio percurso, utilizando as ligagbes existentes de
umas paginas para as outras ou as ligagdes para paginas na world wide web.

Na aplicacdo esta incluida uma secgéo com explicagdes de alguns conceitos
e fenomenos de Fisica e também uma secgcdo com actividades que podem ser

realizadas quer em sala de aula quer pelo aluno individualmente.

ABSTRACT

This work consists of a multimedia application about galaxies for students in
elementary and secondary schools.

Beginning with a galactic image considered to be similar to our Galaxy,
students are invited to read informative texts, to watch photographs, pictures,
schemes and computer animations which allow them to know the main features of

our Galaxy and to get current information about other galaxies as well.

The application is organised into several pages grouped into sections, but
students can make their own choices using the links between pages or other links
connecting to sites in the World Wide Web.

In this application are also included one section explaining several concepts
and physical phenomena and another with activities which can be performed in the
classroom or by students individually.
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RESUME

Ce travail consiste en une application multimédia concernant les galaxies,

destinée a des éléves du premier et du second degré de I'enseignement.

En partant de I'image d’'une galaxie que I'on pense étre pareille a la nbtre,
I'éléve est invité a lire des textes d'information, a observer des photos, des images,
des schémas et des animations, qui lui permettront de connaitre les caractéristiques
principales de notre galaxie et d’avoir accés a ce que I'on sait actuellement sur les
autres galaxies.

Cette application se trouve organisée dans des pages groupées en sections,
mais I'éléve peut établir lui-méme son parcours, en utilisant les liaisons établies
d’'une page a une autre ou les liaisons qui renvoient aux pages de la wor! wide web.

Dans lapplication, une section est incluse contenant des explications de
quelques concepts et phénomeénes de physique, et une autre présente des activités

qui peuvent étre réalisées soit en classe soit par chaque éléve individuellement.
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1. TEMA PROPOSTO: SEU INTERESSE E SUA
ABORDAGEM

1.1 Introduc¢do

Este trabalho foi realizado como Dissertacdo no ambito do Mestrado em
Ensino da Astronomia da Universidade do Porto. Foi orientado pela Professora

Doutora Catarina Lobo.

A proposta de trabalho tinha o titulo «Uma Galaxia Como a Nossa» e as

seguintes indicacdes:

«Pretende-se que o aluno explore todos os constituintes da Galaxia (estrelas
de diversos tipos, gas em diferentes fases, buraco negro supermassivo, materia
escura, etc) e a sua morfologia, movimentos presentes na galaxia (rotagdo
diferencial, movimento em direcgdo a Andrémeda), teorias de formagdo, satélites
mais proximos, e outras caracteristicas ou propriedades.

O trabalho deve ser apresentado num suporte multimédia (paginas html ou
documento Power Point), de forma visualmente atraente e o0 mais interactivo
possivel, em linguagem cientificamente correcta mas acessivel, eventualmente
partindo de uma imagem de uma galdxia espiral que seja semelhante a Via Lactea,
e dando a informag8o acima mencionada por links a textos descritivos, simulagdes,
imagens, esquemas, etc.»

1.2 Utilizadores

“Uma Galaxia Como a Nossa” ndo pretende ser um “manual’ de ensino, nem
um instrumento pedagégico de caracter sistematico e obrigatorio.

Sendo professora de Fisica e Quimica do ensino secundario, realizei este
trabalho a pensar nos meus e noutros alunos do ensino secundario. Mas pode ser
utilizado por alunos de qualquer nivel de ensino, que desejem aprofundar alguns
assuntos das aulas ou alargar a sua visdo dos fendmenos cientificos e do Universo.



Uma Galaxia Como a nossa 9

Pode ser um instrumento muito Util para alunos que estejam envolvidos em
actividades extra-curriculares como clubes de Astronomia, por exemplo, ou em
actividades da recém-criada Area de Projecto.

Pode também interessar a professores, que poderdo utilizar “Uma Galaxia
Como a Nossa” para aprofundarem conhecimentos, aproveitar textos, imagens,
animacgdes para ilustrar fendmenos, motivar os alunos, ou ainda aproveitar as
sugestdes de actividades nas aulas ou em projectos ndo curriculares.

O conteudo de “Uma Galaxia Como a Nossa” podera ainda ser util a qualquer
pessoa que se interesse por temas de Astronomia.

1.3 Objectivos e finalidades

A educacdo permite aos alunos alcangar ndo s6 saberes, mas também
competéncias, atitudes e valores. Em particular no caso da Astronomia, Platdo
afirmou que “A astronomia compele a alma a olhar mais longe ...”.

Na realizagao deste trabalho pretendeu-se ter isso em conta, proporcionando
meios para que os alunos possam atingir objectivos ndo sé na area da Astronomia
mas também da Ciéncia em geral e ainda na de Desenvolvimento Pessoal.

Assim, pretende-se que este trabalho ajude o aluno a ser capaz de:
= Caracterizar o objecto de estudo da Astronomia enquanto Ciéncia.
= Aumentar e melhorar os seus conhecimentos em Astronomia.
s Conhecer marcos importantes na Histéria da Astronomia.
= Compreender alguns fenédmenos naturais com base em conhecimento cientifico.
= Compreender conceitos e a sua interligagéo.

= Compreender 0 modo como alguns conceitos cientificos se desenvolveram, bem
como algumas caracteristicas basicas do trabalho cientifico necessarias ao seu
préprio desenvolvimento.

* Compreender o papel da observagdo e da experimentagdo na construgdo do
conhecimento cientifico.
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Os alunos poderdo ainda desenvolver aprendizagens que se inserem num

quadro mais vasto de Educacéo para a Cidadania Democratica:

= Desenvolver a capacidade de pesquisar, consultar, seleccionar, analisar, avaliar

de modo critico informagdes em situagdes concretas.

= Melhorar as capacidades de comunicagdo, utilizando suportes diversos,
nomeadamente as Tecnologias da Informag&o e Comunicagéo (TIC).

» Reconhecer o impacto do conhecimento cientifico na sociedade.

= Compreender o contributo de diferentes disciplinas para a construgdo do

conhecimento cientifico, € 0 modo como se articulam entre si.
= Compreender a cultura cientifica como componente integrante da cultura actual.
= Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos.

= Avaliar melhor campos de actividade profissional futura, em particular para
prosseguimento de estudos.

=  Desenvolver o gosto por aprender.

1.4 As galaxias nos curriculos das Ciéncias Fisico-Quimicas

A Astronomia € um dos temas que mais curiosidade e interesse suscita,
actualmente, tanto nos alunos como nas pessoas em geral. Por isso € que este tema
foi seleccionado para as Unidades iniciais dos novos curriculos, tanto do 10° como
do 11° anos de escolaridade, da disciplina que agora se chama «Fisica e Quimica
A». O novo curriculo do 10° ano desta disciplina comegou ja a ser leccionado nas

escolas secundarias neste ano lectivo de 2003/04.

Embora nédo exista nos programas nenhuma unidade que explore a fundo as
galaxias, existem pontos de contacto entre alguns objectos de ensino dos programas
curriculares e os conteudos cientificos de “Uma Galaxia Como a Nossa” (ver Anexo
A). E uma boa oportunidade para induzir os alunos a alargarem a sua vis&o do
Universo, porque, como disse John Muir (1838 — 1914), naturalista, explorador e
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conservacionista norte-americano: “Quando tentamos perceber qualquer coisa por si

propria, encontramo-la emaranhada com todo o resto do Universo” '

1.5 A perspectiva actual do ensino das ciéncias

O diagrama seguinte apresenta uma visdo evolutiva das varias perspectivas

do ensino das ciéncias, ao longo do tempo:

T

Figura 1.1 — Evolugdo das varias perspectivas do ensino das ciéncias
(adaptado de Cachapuz, 2000)

Na perspectiva actual, representada por EPP (ensino por pesquisa), importa

considerar tanto o papel do professor como o dos conteudos de ensino.

Os contetudos de ensino sdo actualmente considerados como estando ao
servico da educagéo em ciéncia e ndo simplesmente da instrugdo. Em perspectivas
anteriores, os conteudos eram considerados como fins ou metas do ensino.
Actualmente, sdo considerados como meios para se atingirem aprendizagens

relevantes, tanto do ponto de vista educacional como social.

' in MINISTERIO DA EDUCAGAO (2001), Fisica e Quimica A, Programa 10° ano.
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Esta perspectiva é centrada no aluno, ligada aos seus interesses quotidianos
e pessoais e por esse motivo potenciadora de uma maior motivacéo.

Segundo esta perspectiva, os alunos devem encarar os contetidos de ensino
mais como instrumentos necessarios ao acto de pensar do que como produto de
uma aprendizagem necessaria para obter um resultado final, como, por exemplo, as
classificagdes em qualquer avaliagdo que se destine a esse fim. A tonica deixa de
incidir nos conteudos que se devem leccionar — o “0 qué” - para passar a incidir no

“porqué” e N0 «Comoy.

O factor mais importante do ensino/aprendizagem é o aluno, que & o «motor»
da prépria aprendizagem, devendo o professor ser um meio que ajude o aluno na
sua busca e aquisicdo de conhecimentos. E o aluno que constréi o seu proprio
conhecimento, e por isso esta perspectiva é denominada perspectiva

construtivista ou construtivismo.

1.6 O computador - ferramenta poderosa no ensino das Ciéncias

1.6.1 A evolugéo da utilizagio de computadores no ensino das Ciéncias

Os primeiros computadores apareceram pela primeira vez em escolas
publicas na década de 70, mas o seu numero foi crescendo ao longo das décadas
de 80 e 90.

Desde os anos 80, o avango tanto no hardware como no software foi
impressionante. A capacidade dos computadores aumentou imenso, quer a nivel de
memoéria, quer de velocidade de operagédo. Tem aparecido muito e cada vez melhor
e mais completo software educacional.

O computador é um utensilio privilegiado tanto na aquisicdo de dados
inerentes a medigdes como na simulagédo de experiéncias impossiveis de realizar no
laboratério; permite o tratamento de dados estatisticos e o acesso répido a valores
de constantes e a outros elementos de pesquisa.

A grande capacidade de célculo associada aos computadores, inicialmente
apenas permitida aos cientistas e investigadores, esta actuaimente a disposigao de

todos.
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A ferramenta mais recente é a Internet. O acesso directo a Internet permite
percorrer e explorar muitos sifes de acesso livre e gratis. A Internet comegou a ser
utilizada em Portugal de forma significativa por volta de 1994.

As novas tecnologias da informag&o e da comunicagéo estdo cada vez mais a
impor-se na sociedade e no ensino. A actual reformulagdo do ensino ja pressupbe
uma nova disciplina curricular precisamente com o nome de Novas Tecnologias da
Informagéo e da Comunicagéo.

Um dos desafios para os proximos anos é a articulagéo da escola com aquela
a que se chama a “sociedade da informagdo e do conhecimento”. Torna-se
necessario proporcionar materiais de qualidade para que todos possam aceder,

seleccionar, ordenar, gerir e utilizar recursos digitais para ensino - aprendizagem.

Actualmente a maior parte dos professores ja utiliza o computador para
processamento de texto; alguns utilizam folhas de calculo para analises de dados.
Verifica-se um aumento progressivo da utilizagéo, por professores, da navegacao e
pesquisa de recursos na Internet, bem como da utilizagdo de CD-ROMs com
programas cientificos especializados e outros materiais didacticos.

Tenho conhecimento de algum soffware que tem sido criado em Portugal para
o ensino da Fisica e da Quimica, geralmente mais baseado em jogos e simulagéo de
experiéncias, mas ndo abrangendo o tema da Astronomia.

Como professora, sinto a falta de recursos cientificos em lingua portuguesa.
Se é enorme a iliteracia dos alunos na disciplina de Lingua Portuguesa, verifica-se
gue sdo uma minoria os alunos do ensino secundario que tém conhecimentos de
inglés suficientes para compreender os sifes ou outros recursos de software
produzidos em inglés.

1.6.2 Alinternete a HTML

A Internet disponibiliza um conjunto de servigos (também denominados
ferramentas), dos quais 0s principais so:

* e-mail;
+ grupos de discusséo;

+ World Wide Web (www).
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A www, também por vezes designada por Web, foi desenvolvida para permitir
que imagens e textos fossem facilmente transferidos através do uso de HyperText
Markup Language (HTML). Através de programas denominados Web Browsers,
pode-se, a partir de um computador, transmitir e receber texto e imagem. Os
bowsers mais utilizados actualmente s&o o Microsoft Internet Explorer e o Netscape

Navigator

O browser descodifica a linguagem HTML das varias paginas web, também
designadas paginas de informagado, que podem conter texto, figuras, som e outros
elementos. Uma colecgéo de paginas web ligadas entre si constitui um site web.

Em cada pagina web pode haver referéncia a outras paginas, e essas
referéncias sdo implementadas através de ligagdes designadas por flinks, hyperlinks
ou hiperfigagdo. Quando s&o utilizadas num documento HTML, permitem a ligagéo a
outro documento fazendo um clique sobre a sua referéncia. Este modo de
representar a informacdo sob a forma de texto sensivel & designada hipertexto

(hypertext).

Com a evolugéo da informagdo multimédia (que além de texto inclui imagens,
animacdo, som, etc.), as paginas web passaram a exibir informacgéo e ligagéo para
informagao multimédia, por isso o conceito de hipertexto alargou-se para o de
multimédia.

As ligagbes para diferentes paginas podem ser apresentadas de forma
diversa: texto sublinhado de cor diferente, imagem com um rebordo de outra cor,
geralmente associados ao aparecimento de uma “méo” sobre essa ligagdo. Quando
o utilizador selecciona esse elemento que contém a hiperligagdo, o browser segue

essa ligacao, carregando a pagina respectiva.

1.6.3 A utilizagado da Internet no ensino das Ciéncias

A maior vantagem da www para a comunidade cientifica é a possibilidade de
contactar outras pessoas e encontrar boas informagdes ou software. Estar ligado a
internet significa ter acesso a um enorme numero de recursos para melhorar a

educacio das ciéncias.
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No entanto, navegar na Internet s6 por si ndo assegura de modo nenhum que
0 uso que se faz seja bom e Gtil. E necesséria orientagdo competente, por
professores bem informados, de modo' a ajudarem os alunos a construirem
conceitos cientificos correctos.

O recurso a Internet exige também um espirito critico em relagdo aos
contedidos encontrados, nem sempre fiaveis. Na sociedade do futuro, € preciso ser-
se cada vez mais critico face a uma quantidade cada vez maior de informacg&o, muita
da qual errénea ou indtil. Cabe ao professor ser o portador dos elementos

necessarios a essa critica.
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2. ASPECTOS TECNICOS

2.1 Introducdo

A aplicacdo “Uma Galaxia Como a Nossa® foi realizada com o programa
informatico Front Page 2000, da Microsoft.

Foi testada e optimizada para ser lida com o browser Internet Explorer.

Possui imagens e animagdes com os formatos mais vulgarmente utilizados
em informética e paginas da internet, nomeadamente ficheiros com as extensdes
.gif, .jpeg, .mpeg e .mov. Todos eles foram testados com o programa Quick Time.

2.2 Instalagdo

O CD-ROM da aplicagdo possui um programa de instalagdo que abre o
programa Internet Explorer automaticamente, apresentando logo a pagina inicial da
aplicago. Assim, bastara inserir o CD na unidade de leitura de CDs do computador
e aguardar alguns segundos (até meio minuto).

No caso de o CD nédo abrir automaticamente, pode abrir-se manualmente.
Para isso deve abrir-se a pasta “O meu computador”, onde se procura o drive onde
se encontra o CD, clica-se no CD para se visualizar o seu conteudo e abre-se o
ficheiro “index.htm” que é a pagina inicial da aplicagéo. Depois de aberta essa

pagina, o programa funcionara normalmente.

2.3 Pagina inicial

A aplicagéo abre com uma imagem da galaxia M83. Clicando com o rato do
computador na imagem da galaxia acede-se a pagina do indice geral da aplicag&o.

Ao fundo da péagina aparecem dois botdes rectangulares que s&o ligagbes
para as paginas “Realizado por” e “Leia-me”. Esta ultima contém instrugdes para a
navegacao na aplicagéo.
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2.4 Organizacao geral

“Uma Galaxia Como a Nossa” esta dividida em seis grandes secgdes:
= A Galaxia M83
» A Nossa Galaxia
= As Galaxias
» Componentes das Galaxias
= Fisica
= Actividades

Pode-se aceder a qualquer uma destas seis secgdes a partir do indice geral
que é apresentado logo que se entra na aplicag&o. Clicando com o rato em qualquer
titulo de uma secgéo, abre-se a pagina de abertura dessa secgéo.

Na péagina de abertura de cada secc¢do encontra-se um indice com 0s nomes
das sub-secgdes dessa secgdo. Clicando com o rato em qualquer um dos titulos das
sub-secgbes, acede-se a pagina correspondente.

2.5 Navegacao

A maior parte das paginas possui, no inicio, um pequeno indice dos assuntos
dessa pagina. Clicando com o rato num titulo, a pagina sobe de modo a apresentar
o local da pagina com o assunto escolhido.

Ao fundo de cada pagina encontram-se barras de navegacao.

A primeira barra de navegacao tem o seguinte aspecto:

Cada imagem funciona como um botéo para aceder a, respectivamente:
» cimo da pagina
= pagina de abertura (indice) da secgéo
= indice geral

= pagina inicial
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Por baixo dessa existe outra barra de navegagéo com os nomes das paginas
que fazem parte da mesma secgdo da pagina que estd aberta. Por exemplo, na
péagina “Tipos de Galaxias” a barra que aparece é:

[HISTORIA DA DESCOBERTA DAS GALAXIAS] [0S NOMES DAS GALAXIAS]

[EVOLUCAO DAS GALAXIAS] [TIPOS DE GALAXIAS]

O nome da pagina que esté aberta aparece sem sublinhado. Os nomes das
outras paginas da mesma secgdo estdo sublinhados e funcionam como ligagbes
para essas paginas, bastando clicar com o rato em cima.

Em vérios locais ao longo das paginas, encontram-se outros tipos de
ligagdes que dao acesso a outras paginas da aplicagao.

Ver pagina:

Q Grupo Local

Actividade:

Observacao da Via Lactea

No rectangulo do lado direito encontra-se escrito o titulo da pagina a que ele
dé acesso. Clicando em cima do titulo acede-se a pagina indicada.

Nalgumas paginas das Actividades existe no fundo da pagina um rectangulo
com a indicagéo “Ver Respostas’. Clicando em cima do rectangulo tem-se acesso a
pagina das respostas correspondente a pagina da Actividade que se encontra
aberta.

2.6 Links externos

No final das paginas, com o titulo “PARA SABER MAIS”, encontram-se links
para paginas da Internet que os utilizadores poderdo seguir para aprofundarem os

assuntos tratados em cada pagina.
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3. CONCLUSAO

No decorrer da realizagéo deste trabalho procurou-se torna-lo o mais versatil
possivel. Embora se destine a alunos do ensino secundario, pode interessar a
qualquer pessoa que nutra curiosidade por estas areas da Astronomia.

. \
Assim, houve a preocupacao de criar um produto final que fosse: |
= simples e acessivel em termos de linguagem,;
= “amigavel’, isto &, que permita uma facil navegagéo através das suas paginas;

= interactivo, permitindo que o utilizador construa o seu proprio percurso através
das vérias secgdes e das varias paginas;

» facil de consultar, com um indice geral onde se pode facilmente identificar
uma estrutura, uma sequéncia e uma légica nas varias secgdes e paginas do

trabalho;

» atraente em termos de aspecto grafico, com muitas figuras, cor e animagdes

ilustrativas;

= |eve, com textos pequenos e de facil leitura;

= interessante, pelas analogias com histérias, com objectos e situagdes do dia-
a-dia, curiosidades;

= com actividades que podem ser realizadas por um aluno, individualmente, ou
por grupos de alunos, e até em ambiente de sala de aula; cabera ao professor

fazer as adaptagdes necessarias para aplicar a cada situagéo.

= (til, uma vez que possui explicagbes tedricas e cientificamente correctas
sobre varios aspectos da Fisica e da Astronomia, que podem ser
aproveitados quer em aulas quer em actividades extra-curriculares.

= aberto, isto &, que indica links para material na Intemet onde o utilizador
podera aprofundar os assuntos que mais Ihe interessarem.
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Saliente-se ainda a grande vantagem do soffware em relagdo a qualquer
manual em suporte escrito. a possibilidade da sua actualizagéo, adaptacéao e
ampliagdo a novos temas (o que permitirda por exemplo a sua adaptagéo aos
novos curricula que estdo agora a ser implementados no ensino secundario) e a
facilidade de disponibilizagdo em CD ou também na Internet.

Néo foram realizados estudos do impacto junto dos alunos, por motivo de
escassez de tempo, no entanto alguns colegas que foram vendo partes do
trabalho, embora ainda incompleto, consideraram que iria ficar muito
interessante. Algumas partes do trabalho que foram ficando prontas ja me foram

uteis para preparar fichas para os alunos.

Creio pois ter conseguido construir um instrumento com valor pessoal pelo
tempo nele investido, com valor cientifico e com valor didactico, que sera
utilizado por mim e outros professores na acgdo educativa. Mas também os
conhecimentos e as competéncias que adquiri durante a sua realizagao,
principalmente na area da Astronomia, mas também nas areas da informatica e
da pedagogia, constituem mais-valias que valorizardo o meu trabalho futuro

como professora.
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5. ANEXOS
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ANEXO A - Excertos Dos Novos Curriculos Do Ensino Secundario
Relacionados Com a Astronomia

Fisica e Quimica A - 10° Ano
1.1. Arquitectura do Universo
» Breve historia do Universo
Teoria do Big Bang e suas limitagbes; outras teorias
= Escalas de tempo, comprimento e temperatura
Unidades S.I. e outras de tempo, comprimento e temperatura
=  Medigdo em Quimica

= Aglomerados de estrelas, nebulosas, poeiras interestelares, buracos negros e

sistemas solares.

= Processo de formacgéo de alguns elementos quimicos no Universo

As estrelas como "auténticas fabricas" nucleares

= Algumas reacg¢des nucleares e suas aplicagdes

Fusao nuclear do H e do He

Sintese nucleardo C edo O

Fiss&o nuclear

= Distribuigéo actual dos elementos no Universo

1.2. Espectros, radiagdes e energia

» Emissédo de radiagdo pelas estrelas - espectro de riscas de absorg&o
» Espectro electromagnético - radiagbes e energia
» Relagdo das cores do espectro do visivel com a energia da radiagéo
= Analise elementar por via seca

» Aplicagdes tecnoldgicas da interacgéo radiagéo - matéria
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Fisica e Quimica A - 11° Ano

1.2. Da Terra a Lua

Interacgbes a distancia e de contacto

o As quatro interacgdes fundamentais na Natureza

32 Lei de Newton

Lei da gravitagdo universal

Movimentos préximos da superficie da Terra
o Aceleragdo
o 22 Lei de Newton
o 12 Lei de Newton
o O movimento segundo Aristételes, Galileu e Newton

o Caracteristicas do movimento de um corpo de acordo com a resultante
das forcas e as condigbes iniciais do movimento:
» Queda e lancamento na vertical com efeito de resisténcia do ar
desprezavel - movimento rectilineo uniformemente variado

= Queda na vertical com efeito de resisténcia do ar apreciavel .
movimentos rectilineos acelerado e uniforme. Velocidade terminal

= Langamento horizontal com efeito de resisténcia do ar desprezavel -
composi¢éo de dois movimentos (uniforme e uniformemente acelerado)

= Movimentos rectilineos num plano horizontal (uniforme e
uniformemente variado)

= Movimentos de satélites geoestacionarios
o Caracteristicas e aplicagbes destes satélites

o Caracteristicas do movimento dos satélites geoestacionarios de acordo
com as resultantes das forcas e as condigdes iniciais do movimento:
movimento circular com velocidade de médulo constante

= Velocidade linear e velocidade angular
= Aceleragao
» Periodo e frequéncia
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ANEXO B - CD-ROM com a Aplicagdo “Uma Galaxia Como a
Nossa”



