Universidade de Sao Paulo
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas

Departamento de Astronomia

Henrique Damasceno

Jogo em Astronomia: Educacao nao-formal,

virtual e ludica.

Sao Paulo

2022






Henrique Damasceno

Jogo em Astronomia: Educacao nao-formal,

virtual e ludica.

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo
como requisito parcial para obtencao do titulo

de Bacharel em Astronomia.

Vertente: Ensino e Divulgagao Cientifica
Orientador: Prof. Dr. Roberto Dell’Aglio
Dias da Costa (IAG/USP)

Sao Paulo

2022






Dedico esse trabalho as vitimas da pandemia mundial de Covid-19, e seus familiares.



Agradecimentos

Aos meus pais Iraildes e José Roberto, por todo apoio e dedica¢ao que me fizeram quem
sou hoje;

Ao meu irmao Rodrigo, & minha avé Anna, a minha tia Cibele, a toda minha familia
que, de forma sempre presente, me ajudou durante essa caminhada;

A Maria Julia, pela paciéncia e por toda ajuda durante esses anos;

Ao orientador Professor Dr. Roberto Dell’ Aglio Dias da Costa, pela disposigao e suporte
durante todo o curso;

Aos amigos e funcionarios do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
da USP;

Aos amigos e funciondrios do Parque CienTec; em especial a Cecilia, Célia, Luciane e

Luca

Esta tese/dissertacao foi escrita em TEX com a classe IAGTESE, para teses e dissertagoes do TAG.



“Em algum lugar alguma coisa incrivel estd esperando para ser conhecida”

Carl Sagan

“Por lo que fue y por lo que pudo ser Por lo que hay, por lo que puede faltar Por lo que

venga y por este instante A brindar por el aguante ”

Rene Perez, Eduardo Cabra (Calle 13)



Resumo

Os jogos educativos podem ser utilizados como uma ferramenta de grande importancia
para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. Este trabalho consiste na elaboracao de
um jogo educativo em astronomia, levando ao publico uma educacgao nao-formal, virtual e
ludica.

A idealizacao do projeto surge em um momento no qual a educacgao virtual esta presente
no cotidiano de muitas pessoas. Formas de ensino online, tais como, plataformas virtuais,
aulas online, cursos e sistemas de midias estao em pauta para discussao de metodologia
e eficacia. Visando isso, esse trabalho busca conceituar jogos educativos e educagao nao-
formal a fim de compreender sua importancia em um cenério educacional virtual.

Ainda serd discutido em qual cendrio se encontra a educacao em astronomia no Brasil,
com ideias de adequar as abordagens tematicas do jogo com uma possivel necessidade da
populagao.

Por fim, os processo de construcao do jogo, juntamente com as suas conceituagoes a

fim de encontrar um equilibrio entre educacao nao-formal, virtual e lidica.



Abstract

Educational games can be used as an important tool to help the teaching-learning
process. This work consists in the elaboration of an educational game in astronomy, taking
to the public a non-formal, virtual and playful education.

The idealization of the project comes at a time when virtual education is present
in the daily lives of many people. Forms of online teaching, such as virtual platforms,
online classes, courses and media systems are on the agenda for discussion of methodology
and effectiveness. So, this work seeks to conceptualize educational games and non-formal
education in order to understand their importance in a virtual educational setting.

It will discuss which scenario is astronomy education in Brazil, with ideas to adapt the
thematic approaches of the game to the needs of the population.

Finally, the game construction process, along with its conceptualizations in order to

find a balance between non-formal, virtual and playful education.
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Capitulo 1

Introducao

Com o inicio do isolamento social causado pela pandemia de Covid-19 muitos olhares se
concentraram na situagao da educacao em nosso pais. Em um momento onde a dinamica
formal da educacao foi substituida em quase sua plenitude por uma tela e plataformas
virtuais, as discussoes de quais maneiras isso deveria ocorrer tornaram-se mais evidentes.

Nas tultimas décadas, com o avancgo tecnoldgico, a tematica da educacao virtual seja
em ambito formal ou nao-formal veio ganhando espaco para complementacao no processo
de aprendizagem. Esse trabalho conta com esses dois cenarios motivacionais em seu plano
de fundo.

Em especial, apés o ano de 2010, com a popularizagao dos smartphones o meio tec-
nolégico e virtual se tornou corriqueiro no dia-a-dia da populagao e jogos eletronicos
comecaram a ganhar mais espaco nos momentos de lazer. Isso permite a abertura de
novas portas para jogos educativos, mesmo nao sendo recente a ideia de aprender brin-
cando, é nesta época que temos um aumento de artigos e pesquisas relacionando métodos
de aprendizagem com o uso de jogos virtuais e ludicos desenvolvidos especialmente para
esse objetivo (Elias, 2011).

Esse trabalho visa como produto final um jogo educativo, virtual, lidico e nao-formal
para aprendizado de conceitos relacionados a area de astronomia. Para isso, o aprofun-
damento em algumas tematicas, abordadas até o momento, sao necesséarias. De inicio o
levantamento bibliografico que guiara as bases educativas e a selecao tematica do jogo
durante todo o decorrer do projeto. Seguido de uma melhor contextualizacao do momento
unico no cenario educacional e mundial. Passando pelos conceitos de jogos educacionais
e a evolugao desses estudos pelas tltimas duas décadas. Ainda serd abordado o conceito

de educacao nao-formal, visando um dos resultados desse trabalho que é a veiculacao do
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jogo pelo Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Sao Paulo (Parque CienTec
- USP). Ainda nesse cendrio de contextualizacdo e escolha de abordagem, uma andlise
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nos temas que envolvem astronomia e a
relacao desse conteido com o senso comum, que é de extrema importancia para a escolha
da abordagem.

Todo esse conteudo seréd utilizado como guia educativo e de abordagem a ser seguido
durante o processo de criacao do jogo, da escolha do recorte tematico e da elaboracao
didatica do jogo. Em adicao, o cenario futuro a esse trabalho é de grande amplitude ja que
o acompanhamento dos impactos causados pela veiculacao do jogo poderao ser seguidos
de perto pelo Parque CienTec, permitindo atualizacoes que ampliam a capacidade lidica

e de aprendizagem desse jogo.



Capitulo 2

Levantamento Bibliografico para a Realizacao do

Trabalho

Durante o levantamento bibliogréfico, o trabalho foi dividido em trés grandes tematicas:
Educagao, Astronomia e Jogos Educativos. Essa fase contou com o levantamento e leitura
de nove artigos, sendo dois na tematica Educacao, dois em Astronomia e cinco em Jogos
Educativos. Essa escolha bibliografica se deu com artigos que buscavam uma conversa entre
si, ou seja, mesmo agrupado em uma das grandes teméticas traz consigo reflexoes a respeito
das outras e complementa a formacao tedrica que servirda de base para a realizagao do
jogo. Esses artigos permitiram ainda encontrar novas referéncias e bibliografias que foram
utilizadas ao longo do trabalho. Os detalhes sobre os artigos encontram-se na Tabela 2.1.

A inclus@o dessa listagem se encontra como uma forma de facilitar a fase inicial de
possiveis novos trabalhos nessa drea. Logo mais detalhes dos contetdos desses artigos ou

mesmo citacoes serao encontradas no decorrer desse trabalho.
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ealizagao do Trabalho

Tabela 2.1 - Lista dos nove artigos iniciais escolhidos durante o levantamento bibliogréfico.

a necessidade de uma agao nacional

Titulo Autor(es) Ano
Os jogos educativos no contexto do SBIE: Mbénica Hoeldtke Pietruchinski; 2011
uma revisao sistemaética de Literatura Joao Coelho Neto; Andreia Malucelli; Sheila Reinehr
Jogos Educativos Joceli Mausolff Grubel; Marta Rosecler Bez 2006
Jogos educativos em dispositivos méveis José Francisco Barbosa Neto; 2013
como auxilio ao ensino da matemaética Fernando de Souza da Fonseca
Jogos educativos computadorizados utilizando Sidnei renato Silveira;
a abordagem de algoritmos genéticos Dante Augusto Couto Barone 1998
Elaboracao e Avaliacao de Projeto de Aprendizagem Claudio A. Passos;
Apoiado em jogos Educacionais Digitais: Isabel Fernandes; 2019
Um Relato de Experiéncia com Alunos em Alfabetizagao Ronaldo R. Goldschmidt
As ideias atuais em Pedagogia Roger Gilbert 1983
ReflexGes sobre a Educagao Emile Chartier; 1978
Traducao de Maria Elisa Mascarenhas
Idéias de Senso Comum em Astronomia Rodolfo Langhi 2004
Educagao em Astronomia: da revisao
bibliografica sobre concepc¢des alternativas Rodolfo Langhi 2011

Ainda durante esse processo foram levantadas fontes para a busca de artigos que serao

constantemente revisitadas no decorrer do trabalho. Dentre eles, destacam-se o site do

Simpésio Brasileiro de Inteligéncia em Educagao (SBIE), o texto da Base Nacional Comum

Curricular, além da selecao de alguns livros que trabalham diversos conteidos e serao

constantemente usados como consulta e referéncias. Tais livros se encontram na Tabela

2.2

Tabela 2.2 - Lista de livros que serao utilizados como consulta e referéncias.

Titulo Autor(es) Ano
O céu que nos envolve Edicao e Coordenagao: 2011
Introdugao & Astronomia para Educadores e Iniciantes Enos Picazzio
Astronomia & Astrofisica Kepler de Oliveira; 2014
Maria de Fatima Saraiva

Astronomia na Educagao Infantil e Rodolfo Langhi;

nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Sioneia Rodrigues Da Silva | 2018
Relatos de Professores

Jogos Para o Ensino de Astronomia Paulo Sérgio Bretones 2014
Educagao em astronomia: Repensando a formagao de professores Rodolfo Langhi 2012




Capitulo 3

A Pandemia e o Contexto da Educacao Virtual no

Brasil

A profunda intensificagao da desigualdade escolar no Brasil durante o isolamento social
representa um problema de imensas proporc¢oes em todos os niveis de ensino. Uma pes-
quisa realizada pela UNICEF com parceria do Centro de Estudos e Pesquisas em Educacao,
Cultura e Agao Comunitéaria - CENPEC (UNICEF 2021) explicita os recortes geograficos,
de raga, classe e género que compreendem os dados sobre a exclusao escolar em nosso pais.
Com o cenario da pandemia, condigoes como o agravamento da pobreza, do desemprego,
inseguranca alimentar e da fome, somadas a falta de acesso a internet e aos impactos psi-
coldgicos do isolamento, interferiram no modo como criangas e adolescentes se relacionam
com a escola e com o ensino.

Tal estudo também evidencia a possibilidade de regressao em duas décadas do acesso
dos brasileiros a educacao bésica. Privados de tecnologias e do acesso as redes de internet,
os dados coletados em novembro de 2020 revelam que “5.075.294 criancas e adolescentes
de 6 a 17 anos estavam fora da escola ou sem atividades escolares, o que corresponde a
13,9% dessa parcela da populac¢do em todo o Brasil.” (Brasil 2021).

Em diferentes perspectivas do desenvolvimento e da aprendizagem, a institui¢ao escolar
possui um papel central na promocao da apropriagao de pilares da socializagao humana,
tal como cultura e da ciéncia acumuladas historicamente pelas sociedades. Tal aspecto é
condigao para o desenvolvimento dos sujeitos e se desenvolve de diversas formas: cognitiva,

afetiva, moral, ética e outros. Como posto por Bernadete Gatti (2020),
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“O isolamento nao é a ambiéncia mais propicia as nossas formas de vivéncia
e de aprendizagens, considerando que as aprendizagens humanas nao sao so-
mente puramente cognitivas e que criamos necessidades afetivo-sociais que im-

portam. O isolamento representou uma situagao de privagao.” (Gatti 2020)

Privados do convivio da escola, criangas e jovens também tiveram os seus processos de
desenvolvimento e subjetivacao, de trocas e de relagoes sociais profundamente afetadas.

Nesse sentido, é importante destacar a impossibilidade de reproducao absoluta dos
moldes escolares no mundo virtual. Alunos e professores separados por telas e condensados
em um ambiente de interacao que muito se afasta da forma escolar como a conhecemos, os
sujeitos da relagao pedagdgica - professores, alunos e conhecimento - passam por profundas
transformacoes e perdas no ambito das sociabilidades e da formacao ampliada.

Tendo em vista a importancia da mediacao no processo de aprendizagem, é necessario
refletir sobre os impactos de um novo modelo educacional que além de modificar profunda-
mente a forma escolar, em muito reforca desigualdades sociais prévias por meio da exclusao

digital.



Capitulo 4

Jogos Educativos

4.1 Jogos Educativos como Ferramenta do Ensino Virtual

Os jogos educativos sao recursos conhecidos pela humanidade desde muito tempo. O
ato de se criar um jogo ou uma brincadeira no intuito de transmitir um conhecimento
ou alguma habilidade, faz com que o aprendizado sobre esse assunto seja construido de
maneira organica e lidica.

Algumas brincadeiras infantis tém o potencial de criar uma simulagao da realidade na
qual uma crianca pode experimentar diferentes agoes, isso muni essa crianca para que com
o tempo situacoes presenciadas no cotidiano sejam mais facilmente lidas. Segundo Orso
(1999), uma crianga precisa brincar e jogar para em um futuro préximo ser um individuo
que saiba agir.

Jogos que sao popularmente chamados de infantis como “pega-pega”, “pique-esconde”,
“mae-da-rua” podem ser interpretados como o treinamento de habilidades fisicas e mentais,
conseguir se esconder ou ver a hora certa de correr.

No quadro Children’s Games (vide Figura [4.1))de Bruegel do ano de 1560, cujo titulo
significa Jogos Infantis, a pintura retrata criancas de varias idades brincando e realizando
diferentes tipos de jogos como rolar aros, andar sobre palafitas, cavalgar em cavalos de
brinquedo, encenam torneios simulados, brincam de sapo, fazer paradas de mao, camba-
lhotas, inflar baloes, brincar com bonecos e outros brinquedos e jogos. E possivel contar a
representacgao de 83 jogos (Bischoff 2010) nesse quadro que passam pelas diferentes idades
e demonstram diferentes habilidades e conhecimentos que estao sendo aprendidos e simu-
lados. Para além dessa analise dos jogos e brincadeiras, o ambiente e o contexto historico

demonstram outras abordagens que podem ser extraidas da pintura, contudo elas vao além
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da teméatica deste trabalho.

Figura 4.1: Obra Children’s Games de Pieter Bruegel do ano de 1560, pintura de 6leo na
madeira, dimensées comp.1610 x larg.1180 cm (Sem moldura). Imagem retirada do Google
Arts & Culture.

Unindo a importancia e a existéncia muito antiga de jogos e brincadeiras que sao
utilizados como uma maneira de aprendizagem, com novas abordagens e metodologias de
ensino, o resultado se encontra no conceito de jogos educativos.

Os jogos educativos podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem, como Lara
(2004) afirma que os jogos levam o ludico para a sala de aula, gerando um ambiente
que estimula a estratégia e o raciocinio dos estudantes. Ainda com a entrada de uma
metodologia de ensino nos jogos educativos, Valente (1993) defende que a pedagogia na
qual iniimeros jogos educacionais se encontram ¢ a de uma evolucao auto guiada, ele ainda
pontua que uma crianga aprende melhor quando estd livre para descobrir e experimentar
as situacoes do que quando imposta.

Valente (1993), ainda demonstra um cuidado muito importante dentre os jogos edu-
cacionais, que é o estimulo a competicao que eles podem gerar, desviando do objetivo
principal. E com esses pensamentos que algumas metodologias de jogos educativos passam

a levar em consideracao a criagao de ambientes de jogos educacionais cooperativos.
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Ainda em sequéncia, o constante crescimento tecnoldgico e com o inicio de uma po-
pularizagao de aparelhos moveis e da internet, embora que ainda seja inacessivel a uma
parcela da populagao, os jogos educacionais ganham um grande espago no meio virtual.

Com a maior utilizagao da tecnologia da informacao e comunicagao, além de diferentes
abordagens sobre diversos temas, os jogos educativos digitais se consolidam como uma
maneira eficiente de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Gros (2007) sugere que uma parcela da populagao considera a aprendizagem um de-
ver para as criancas, contudo se a atividade envolve um ambiente motivacional, lidico e
prazeroso esse individuo é capaz de dedicar muito mais esforco e tempo.

Hoje em dia ainda conta-se com o conceito de mobile learning ou m-learning, que
justamente é a uniao da mobilidade que a tecnologia e a internet possibilita com ativi-
dades educacionais, diminuindo as limitagoes existentes no espaco fisico. Mesmo que esse
novo conceito coloque novas limitagoes, as que se referem a tecnologia, Kukulska-Hulme &
Traxler (2005) apontam que os beneficios sdo maiores que as novas limitagoes.

Dentre esses beneficios, Neto (2013) aponta os quatro principais: o primeiro é melhorar
os recursos para o aprendizado do aluno, utilizando ferramentas como informacoes na
internet, uso da camera, gravacao de dudio, dentre outras ferramentas disponiveis nos
aparelhos méveis. Em segundo, garantir o acesso de conteudos didaticos em qualquer
lugar e a qualquer momento, valendo a ressalva de acesso a essas tecnologias. Em terceiro,
o aumento da interatividade com professores e as diferentes abordagens de aprendizagem,
utilizando das novas tecnologias que suportam tanto a aprendizagem formal quanto a nao-
formal. Por fim, fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino.

Outro recurso que auxilia a consolidagao da utilizagao dos jogos educacionais digitais
é a facilidade da avaliacao do projeto de aprendizagem que o jogo possui, podendo avaliar
diversos pontos como jogabilidade, facilidade de acesso, compreensao do conteido, eficicia
da aprendizagem, dentre outros pontos desejados dentro da abordagem escolhida.

Medeiros & Schimiguel (2012) propoem nove critérios para a avaliagdo dos jogos edu-
cativos, sao eles: qualidade do contetiido, alinhamento do objetivo e aprendizagem, mo-
tivacao, imersao, objetivos claros, adaptacao, interacao social e reusabilidade. Em cima
desses critérios, em adicao ao projeto educativo do jogo sao elaboradas algumas perguntas
que serao respondidas pelos jogadores.

Os jogos educativos digitais contam com constantes inovagoes tecnologicas e meto-
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dolégicas, alguns exemplos desse grande campo de atuacao dos jogos sao: os usos de al-
goritmos genéticos para melhorar a aprendizagem de uma maneira individual e que segue
os passos do jogador, outro exemplo é o melhoramento de graficos que permitem algumas

simulagoes sobre diferentes tematicas.

4.2  Crescimento da Tematica de Jogos no Meio Educacional

As tltimas décadas foram marcadas pelo crescimento vertiginoso da tecnologia e com
ela ferramentas cada vez mais eficazes nos processos de aprendizagem. Os jogos estao
representados nessas novas ferramentas, segundo Sa, Teixeira e Fernandes (2007). O uso
de jogos nas atividades de ensino oferecem aos usuarios momentos ltidicos e interativos,
que sao essenciais no processo de aprendizagem.

Uma forma de notar o crescimento dos jogos digitais no meio educacional é analisar
as publicagoes feitas no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao, o antigo SBIE.
Seguindo uma andlise publicada na SBIE de 2011, que justamente faz uma revisao sis-
temética de literatura das publicacoes em jogos educativos do ano de 2001 até 2010, foi

7

realizado um levantamento dos artigos, cujos titulos possuiam as palavras “jogo(s)” ou

“game(s)” dos anais da SBIE desde 2001 até 2021.



Secao 4.3. Conceito de Educagao nao-formal Aplicado a Jogos Educacionais

23

Tabela 4.1 - Artigos com palavras “jogo(s)” ou “game(s)” no titulo publicados no SBIE de

2001 a 2021.
Ano de publicagao | Total de artigos Total de artigos Relagao entre total de artigos
de jogos publicados no evento | de Jogos e total de artigos do SBIE
2001 1 58 1,7%
2002 3 71 4,2%
2003 3 71 4,2%
2004 1 86 1,2%
2005 0 73 0,0%
2006 5 90 5,6%
2007 6 135 4,4%
2008 6 84 7.1%
2009 0 85 0,0%
2010 13 132 9,8%
2011 12 138 8,7%
2012 13 142 9,2%
2013 17 109 15,6%
2014 23 152 15,1%
2015 20 139 14,4%
2016 22 146 15,1%
2017 23 200 11,5%
2018 35 229 15,3%
2019 24 203 11,8%
2020 22 184 12,0%
2021 16 117 13,7%
2001-2021 265 2644 10,0%

Com esse levantamento é possivel notar o crescimento de artigos publicados com a

teméatica de jogos ao longo do periodo em questao. E evidente ainda que de 2013 em

diante os jogos representavam mais de 10% das publicac¢oes do simpésio, fazendo com que

em 2020 e 2021 o simpdsio ganhasse uma trilha tematica exclusiva para jogos educacionais

e tecnologias inovadoras para educacao. Além disso nota-se também a diminuicao das

publicagoes no ano de 2021 devido a pandemia, ja abordada acima, contudo a proporcao

das publicacoes envolvendo jogos se mantém.

4.3 Conceito de Educacao nao-formal Aplicado a Jogos Educacionais

Considerando o papel dos museus ou de centros de ciéncia, encontram-se diversas formas

de abordagens. Um dos pilares de um museu de ciéncia € o fato de ser um espago diferente
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e interativo, capaz de levar informacoes e cultura de uma maneira nao formal, o conceito

de educacao nao-formal se mostra particularmente eficiente para os jogos educacionais.

“Educacao nao-formal: qualquer atividade organizada fora do sistema for-
mal de educacao, operando separadamente ou como parte de uma atividade
mais ampla, que pretende servir a clientes previamente identificados como

aprendizes e que possui objetivos de aprendizagem.” (SMITH, 1996).

As aplicabilidades dos jogos educacionais sao amplamente discutidas, podendo auxiliar
na educacao formal, ou seja, um jogo especialmente desenvolvido para contribuir com o
professor na sala de aula ou um complemento dela. Porém essa aplicabilidade pode ir
além e se aventurar pela educacao nao-formal, buscando um cenario no qual o jogador se
encontra em um momento de lazer e descontracao, levando conhecimento e cultura de uma
maneira lidica e interativa.

Essa tematica se encontra aqui discutida justamente pelo fato de ser a abordagem
alvo deste trabalho. O jogo a ser desenvolvido, com conteidos em astronomia, busca de
uma maneira nao-formal, lidica e interativa trabalhar temas sobre a astronomia basica e
se aventurar pelo senso comum com intuito de aproximar cada vez mais o conhecimento

cientifico da sociedade.



Capitulo 5

Ensino em Astronomia

5.1 Uma Visao Sobre o Ensino de Astronomia nas Escolas, Segundo a

BNCC

Foi analisada a area de Ciéncias da Natureza, em especifico as unidades teméticas re-
ferentes a Terra e Universo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), dos diferentes
anos escolares, buscando tanto o objetivo de conhecimento, quanto as habilidades. Esse
levantamento foi organizado na forma de uma tabela com a finalidade de facilitar futu-
ras consultas, no que se refere a abordagem tematica de astronomia que o jogo seguiré.

Contudo, a descri¢ao de cada habilidade encontra-se no Apéndice [A]
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Tabela 5.1 - Objetivos de Conhecimento sobre a Unidade Temética: Terra e Universo em

seus respectivos anos escolares

Anos Escolares Objetivos de Conhecimento Habilidades
sobre a Unidade Tematica: Terra e Universo

1° Ano Escalas de tempo (EF01CIO05)
(EF01CI06)
22 Ano Movimento aparente do Sol no céu; (EF02CI07)
O Sol como fonte de luz e calor. (EF02CI08)
32 Ano Caracteristicas da Terra; (EF03CIO0T)
Observagao do céu; (EF03CI08)
Usos do solo. (EF03CI09)
(EF03CT10)
4°Ano Pontos cardeais; (EF04CI109)
Calendarios; (EF04CI10)
Fen6émenos ciclicos e cultura. (EF04CI11)
52 Ano Constelagbes e mapas celestes; (EF05CI10)
Movimento de rotagdo da Terra; (EF05CI11)
Periodicidade das fases da Lua; (EF05CI12)
52 Ano Instrumentos 6pticos. (EF05CI13)
6° Ano Forma, estrutura e movimentos da Terra. (EF06CI11)
(EF06CI12)
(EF06CI13)
(EF06CI14)
7° Ano Composicao do ar; (EF07CI12)
Efeito estufa; (EF07CI13)
Camada de o0zénio; (EF07CI14)
Fenémenos naturais (vulcdes, terremotos e tsunamis); | (EF07CI15)
Placas tectonicas e deriva continental. (EF07CI16)
82 Ano Sistema Sol, Terra e Lua, (EF08CI12)
Clima (EF08CI13)
(EF08CI14)
(EF0SCI15)
(EF08CI16)
9° Ano Composigao, estrutura e localizagao (EF09CI14)
do Sistema Solar no Universo; (EF09CI15)
Astronomia e cultura; (EF09CI16)
Vida humana fora da Terra; (EF09CI17)

Ordem de grandeza astronémica;

Evolugao estelar.

Com esse levantamento é possivel avaliar quais sao os objetivos de conhecimentos da
unidade de Terra e Universo da BNCC, levando em conta os respectivos anos escolares.
Isso permitira a escolha da temética a ser trabalhada pelo jogo, que ainda contard com a

metodologia dos jogos educativos e da educacao nao-formal, ja discutidos neste trabalho.
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5.2 O Senso Comum em Astronomia

Ao discutir sobre o conhecimento de astronomia abordado pelas escolas deve-se levar
em consideracao a diferenca entre o proposto pela BNCC e o senso comum. Ao dizer
senso comum, é importante definir o sentido dessa proposicao. Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), “os estudantes possuem um repertério de
representacoes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso
comum, acerca dos conceitos que serao ensinados na escola”. Dessa forma é necessario
levar em consideragao as vivéncias dos estudantes para a eficacia da aprendizagem, isso
segue valendo no que diz respeito aos jogos, ainda mais na abordagem nao-formal proposta
para esse trabalho.

Ainda sobre o termo senso comum, Teodoro (2000) e Langhi (2004) demonstram que
pesquisadores sobre o ensino de ciéncias constantemente se referem a essas idéias previ-
amente concebidas, isso se demonstra nos diversos termos, tais como: “concepcoes alter-
nativas”, “concepgoes espontaneas”, “concepcoes prévias”, “conceitos intuitivos”, “ideias
ingénuas”, entre outros. Esse trabalho se ateve ao termo senso comum.

E de extrema importancia enfatizar que o senso comum nao é algo errado que as
pessoas carregam, muito pelo contrario, o senso comum é o esperado para que as pessoas
possam encontrar respostas plausiveis a situacoes do dia-a-dia e ele deve ser levado em
consideracao no processo de aprendizagem, ja que ignorar essas concepgoes pode gerar
barreiras as mudangas propostas como enfatiza Driver (1989).

Uma vez conceituado o termo, segue a andlise de estudos propostos a respeito do senso
comum em astronomia. Dentre essas pesquisas os temas mais comuns sao: a gravidade, o
formato da Terra, o ciclo dia e noite, as estacoes do ano, as fases da Lua.

Embora as leituras trazem exemplos de inimeras concepgoes do senso comum sobre 0s
temas acima, esse trabalho se mantém no exemplo de dois temas, a gravidade e as estagoes
do ano. Essa escolha se deu devido ao fato de que temas exemplificam muito bem os
processos de formagao do senso comum.

No que diz a respeito ao senso comum acerca da gravidade, ele influencia diretamente no
entendimento a respeito do formato da Terra, segundo Nardi e Carvalho (1996) a gravidade
muitas vezes é atribuida a nocao de atmosfera, ou seja, os objetos caem na Terra devido

a presenca de atmosfera, por conta desse mesmo motivo os astronautas flutuam, ja que



28 Capitulo 5. Ensino em Astronomia

se encontram, em senso comum, fora da atmosfera. Isso como ja pontuado anteriormente
influencia a forma da Terra passando por diferentes nocoes. Desde uma Terra plana, com
fundo limitado e com uma gravidade independente, até chegarmos em uma Terra esférica,
com gravidade prépria e que atrai os objetos ao centro. O meio do caminho acima pode
ser definido em algumas etapas de aprendizagem, tais como compreender a Terra enquanto
planeta e seu entorno.

O proximo exemplo a ser citado é o das estagoes do ano, de acordo com Ostermann e
Moreira (1999) o senso comum de alguns docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental
é de que o verao ¢é causado devido a proximidade da Terra com o Sol e por consequéncia
o inverno se deve ao distanciamento entre eles. Os exemplos utilizados aqui em adicao
as demais pesquisas sobre como se dd o senso comum em astronomia mostram, segundo
Langhi (2004), um panorama geral do ensino da Astronomia no Brasil e como a ciéncia tem
se afastado dos curriculos escolares, permitindo a geracao e em alguns casos a consolidacao
de conceitos do senso comum.

Em trabalhos seguintes, Langhi (2011) ainda afirma a necessidade de uma agao nacional
para contribuir no processo de aprendizagem e levar o senso comum cada vez mais proximo

dos conceitos cientificos, diminuindo esse abismo entre a academia e a sociedade.



Capitulo §

Etapas para a Criacao do Jogo

A definicao das etapas de criagao de um jogo estao aqui expostas como uma ferramenta
de auxilio para a continuagao deste trabalho.

Na Tabela 6.1 estao as etapas, mais generalizadas, que foram utilizadas e seus objetivos.
Vale pontuar que existem diversas formas de classificar as etapas necessarias para criacao
de um jogo, as apresentadas abaixo foram as utilizadas nesse presente trabalho, unindo

experiéncias prévias com a bibliografia estudada.
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Tabela 6.1 - Etapas para a criagdao do jogo junto com seus objetivos

Etapas Objetivos

Embasamento tedrico Contextualizacao da tematica de jogos e ensino.
Selecdo de uma metodologia de ensino-aprendizagem

a ser utilizada visando os objetivos do jogo.

Escolha temaética Uniao dos objetivos e do embasamento tedrico

para escolher a fundo a tematica abordada.

Programacao da base do Desenvolvimento do jogo em si, com suas
jogo e suas interfaces funcionalidades e jogabilidade.
Definir as interfaces e formas de contato

com o jogador.

Realizacao do material Uniao da escolha tematica com o embasamento
didético que sera utilizado | tedrico, e a produgado dos textos a serem utilizados

e apresentados no jogo.

Adigao do material Uniao da base do jogo, com o material didatico.

didatico ao jogo

Teste pré-langcamento Primeira fase de testes antes do jogo ser lancado.
Corregao de eventuais Corregao e finalizagdo do jogo. Nessa etapa o
problemas jogo ficard pronto para o lancamento.
Divulgagao do jogo Com o jogo finalizado, a preparacdo de um

material de divulgacdo que alcance o publico alvo

desejado.
Manutencao e avaliagdo Avaliacdo continua na funcionalidade e eficicia do
do jogo jogo em seus principais objetivos.
Possiveis novas versoes Unir a avaliagao continua com possiveis
para o jogo ou alteragoes para manter o jogo disponivel e com
continuidades jogadores

6.1 Publico Alvo

Dentre as diversas producoes de contetudos, sejam fisicos ou virtuais, a determinacao
do publico alvo é uma das etapas iniciais para facilitar a escolha da abordagem (Langhi e
Nardi, 2013).

A concepgao inicial é que seja um jogo para diversos publicos, o que implica em ana-
lisarmos um pouco melhor quais seriam esses publicos. Adolescentes, jovens e adultos
com interesse em astronomia poderiam aproveitar o que o jogo tem a oferecer, com uma
linguagem mais acessivel, o jogo se torna mais interessante ao ptblico com poucos conheci-
mentos em astronomia, contudo por se tratar de um jogo baseado na educacao nao-formal,

ele busca também, alcancar publicos que ja possuem mais familiaridade com astronomia
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como uma forma de reafirmar conceitos previamente estabelecidos e adicionar novas curi-
osidades, ou mesmo por lazer em uma teméatica que lhes agradam.

Com isso, pode-se descrever o ptblico alvo do jogo como adolescentes jovens e adultos
que buscam um momento de lazer e que estejam dispostos a explorar um pouco do Sistema

Solar.

6.2 A Abordagem Conceitual e Tematica a ser Utilizada no Jogo

O levantamento bibliografico e a discussao feita até o presente momento servira de
embasamento para a realizacao da abordagem desejada, além da escolha tematica.

Inicialmente o jogo educativo deste trabalho contard com uma abordagem de Educacao
nao-formal, ou seja, o jogador nao precisara do auxilio de um ambiente formal de ensino
para usufruir dos processo de ensino e aprendizagem presentes no jogo. Em adicao, a
escolha de criar um ambiente virtual e lidico completa a base educativa que o jogo busca.

Com alguns conceitos educacionais determinados, a escolha temética inicial é sobre o
Sistema Solar e alguns conceitos de astronomia basica. E importante pontuar que essa
escolha temadtica contard ainda com uma andlise das concepcoes alternativas, buscando
auxiliar a proximidade entre o senso comum e o conhecimento cientifico.

Uma vez definida a escolha temética, ainda sera levado em consideracao a metodologia
de ensino em astronomia e como uni-la com o conceito de educagao nao-formal.

A justificativa da escolha das abordagens tematicas e conceituais estao intimamente
ligadas a experiéncia obtida dentro do Parque CienTec. Sao trés anos de vivéncia com
diferentes ptblicos de varias idades que demonstram um senso comum sensivel na tematica

escolhida, e um dos objetivos é veicular, inicialmente, esse jogo através do Parque.

6.3 FEscolha Tematica

A escolha temaética levou em consideracao todas as etapas ja abordadas neste trabalho.
Como, por exemplo, o auxilio da bibliografia ja citada, dos livros sobre ensino de astrono-
mia, em adi¢ao com a ideia inicial, a consideracao do publico alvo, além do intuito do jogo

ser uma ferramenta lidica e ndao-formal.
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A uniado desses guias resultou na seguinte tematica:

Tematica Principal:
1. Introdugao
2. Contextualizacao histérica sobre o céu;
3. Movimentos aparentes;
(a) Transicao do Dia e Noite;
4. Terra;
5. Lua;
(a) Eclipses lunares;
6. Sol;
(a) Eclipses solares;
7. Sistema Solar;

(a) Mercurio, Vénus, Marte;

(b) Jupiter, Saturno, Urano, Netuno;
(c) Planetas anoes;

(d) Cinturao de Asteroides;

(e) Cinturao de Kuiper

(f) Nuvem de Oort;
8. Estrelas;

(a) Vida das estrelas: Nascimento, Evolucao e Morte;
9. Via Lactea;

10. Galéxias;
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Nesta parte estd exposto apenas os titulos desses temas, lembrando que com o intuito
de ser um jogo que sera utilizado em momentos de lazer, os conteudos serao passados
através de pequenos textos inseridos nas trocas das fases deixando toda aprendizagem
mais imersiva.

Para além dessa tematica principal outros temas que sao constantemente mencionados
foram escolhidos. Seja na midia ou em perguntas recorrentes em planetarios, experiéncia
essa observada nas monitorias realizadas pelo autor no Parque CienTec.

Tematica Extra:
1. Zona habitavel;
2. Exoplanetas;

3. Missoes espaciais;

A escolha tematica serviu de base para o desenvolvimento do contetido didéatico que foi
utilizado na elaboragao do jogo, que se encontra no Apéndice [B] junto com as subdivisoes
de fases do jogo.

Para a fase inicial dos testes pré-lancamento sera disponibilizado o contetido até o
Sistema Solar, totalizando 60 fases do jogo. Para o lancamento sera adicionado o contetddo

restante totalizando 100 fases.



Capitulo 7

Formas de Avaliacao

Como parte importante das etapas de construcao do projeto pedagogico do jogo, as
formas de avaliacao sao uma maneira de demonstrar a eficicia em si do projeto, se esta
alcancando o publico a que foi destinado e o quanto esta cumprindo as propostas iniciais.

Retomando a ideia principal desse trabalho, um jogo em astronomia apresentado de
forma virtual, lidica e nao formal, deve-se haver uma forma pela qual avaliamos o seu
resultado.

O conceito da virtualizacao da educagao e de processos de ensino aprendizagem, como
ja abordado, cresceu constantemente, aumentando inicialmente o acesso aos computadores
e posteriormente o acesso a internet (Elias, 2011).

Esse crescimento veio em conjunto com as formas de avaliar a eficacia desses processos.
Um bom exemplo disso foi a discussao proposta por Ramos e Mendonga (1991) inicialmente
avaliando softwares educativos, no qual eles afirmam que um bom software educativo deve
proporcionar novas experiéncias educacionais, tornando mais simples e efetivo o processo
de ensino aprendizagem.

Além disso, diversos outros autores discutem qual é a melhor forma de avaliar esse
software, ja que ha uma quantidade muito grande de variaveis e a avaliacao tera que optar
por qual caminho seguird. Como abordado por Silva (2009), em que se afirma a dificul-
dade dessa tarefa por conta dos diversos dominios do comportamento humano envolvidos
na interacao. Silva (2009) ainda afirma que a qualidade ergondmica e pedagdgica de um
software educacional vai além de métodos de concepcao e avaliacao, pois implica em esta-
belecer e avaliar a conformidade de critérios de utilizabilidade (facilidade de utilizagao) e,
principalmente, os critérios de natureza didatica e psicopedagdgica contidos nestes progra-

mas.
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Neste ponto vale mencionar que para fins objetivos a relagao entre o que esses autores
consideram como software, engloba o escopo do jogo realizado por esse presente trabalho.

Para uma melhor avaliagao sera realizado uma divisao tedrica do que serd avaliado.
Inicialmente a avaliacao do jogo em si, questoes de jogabilidade, interfaces graficas, faci-
lidades, entre outros. Em seguida serao avaliadas as questoes referentes ao processo de
aprendizagem, nesta etapa podera ser avaliado tanto o potencial de aprendizagem, quanto
a disposi¢ao do contetdo, continuidade e manutencao do interesse.

Outra questao referente a avaliacao do jogo, é que havera dois momentos em que essa
avaliacao sera feita, o primeiro momento é antes do lancamento do jogo, a fase de testes,

e o momento seguinte é apos o lancamento para o publico geral.

7.1 Avaliagoes pré-Lancamento

7.1.1 Do Jogo

No que se refere a avaliacao do jogo, o objetivo é compreender a qualidade de sua
jogabilidade. Para isso, foi levantado uma série de pontos que costumam ser importantes
nesse quesito, esse levantamento foi baseado em algumas criticas feitas a jogos em féruns
e revisoes.

Dentre esse levantamento tem-se, a qualidade gréafica e sua conformidade com a temética,
se a dificuldade do jogo esta adequada, se as interfaces de mudanca de fase, ou de revisao do
conteudo ja abordado estao em bom funcionamento, se ha alguma parte que esta travando,
e outros eventuais detalhes. Como uma forma de facilitar, o levantamento foi dividido em
categorias.

Na Tabela 7.1 encontra-se a relagao das categorias com sua descricao e a pergunta a

ser utilizada.
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Tabela 7.1 - Separagao das categorias a serem avaliadas, bem como suas descrigdes e exemplos

de perguntas a serem utilizadas.

Categorias Descrigao Exemplo de Perguntas
Interface A forma com que o jogador A navegacdo pelas interfaces do
tem para interagir e/ou se jogo sdo simples e objetivas?

comunicar com o jogo.

O usudrio conseguiu acessar o que

estava querendo durante todo o jogo?

Jogabilidade A experiéncia do jogador O jogo oferece ao usudrio as

durante sua interacdo com instrugdes necessérias?

0 jogo E—
A dificuldade do jogo, em algum
momento, estava fora do esperado?
Durante as diversas fases foi
possivel alcangar os objetivos
iniciais?
Gréficos Qualidade e adequagao Os gréficos do jogo sdo adequados
visual a teméatica?
Em relagdo a qualidade gréfica, o
jogo atinge o esperado?
Efeitos Qualidade e adequacao Os efeitos sonoros do jogo sao
Sonoros sonora

adequados a temdtica?

Em relagao a qualidade sonora, o

jogo atinge o esperado?

Travamentos | Permite analisar possiveis Durante sua experiéncia, houve

falhas na programagcao do momentos em que o jogo travou?

jogo

Ainda serd disponibilizado um espago para escrita do usuario durante sua avaliacao,
para elucidar possiveis problemas e compartilhar sugestoes de alteragoes.

Para verificar esses pontos acima, foram realizadas uma sequéncia de perguntas que
serao respondidas, na fase inicial de teste do jogo, pontuando de 0 a 5. A Tabela 7.2

demonstra o que cada nota significa em termos de avaliacao.
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Tabela 7.2 - Classificacdo das notas utilizadas na avaliacdo que serd disponibilizada aos

jogadores.
Nota | Classificagcao do Problema Implicacao
0 Problema Catastréfico O jogo nao poderd ser langado com esse problema
1 Problema de alta prioridade Necessita de corregao, prioridade alta
2 Problema de média prioridade Necessita de corregao, prioridade média
3 Problema de baixa prioridade Necessita de corregao, prioridade baixa
4 Potencial problema Averiguagao e possivel corre¢do mediante a
recorréncia de avaliagoes negativas
5 Nenhum problema encontrado O objetivo foi alcancado

Para cada formulario serd atribuido um grau de veracidade, ou seja, cada resposta sera
considerada verdadeira e necessitara uma avaliacao da nota atribuida, e mediante uma

repeticao de notas sera feito uma avaliacao mais fiel do jogo.

7.1.2 Do Processo de Aprendizagem

Ja no que se refere ao processo de aprendizagem, o objetivo é compreender a eficdcia
educativa do jogo. Para isso, foi levantado uma série de pontos que costumam ser impor-
tantes nesse quesito, esse levantamento foi baseado na bibliografia citada sobre formas de
avaliagao e processos educativos virtuais.

Dentre esse levantamento tem-se os elementos educacionais, a coeréncia do contetdo,
evolucao da temadtica, grau de dificuldade, eficacia na transmissao do conteido, dentre
outros. Como uma forma de facilitar, o levantamento foi dividido em categorias.

Na Tabela 7.3 encontra-se a relagao das categorias com sua descricao e a pergunta a

ser utilizada.
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Tabela 7.3 - Separagao das categorias a serem avaliadas, bem como suas descrigdes e exemplos

de perguntas a serem utilizadas.

Categorias Descrigao Exemplo de Perguntas
Elementos Se o jogo oferece ferramentas Durante sua experiéncia, o
educacionais e possibilidades educativas jogo forneceu possibilidades

de aprendizado?

Coeréncia do Em relagdo ao conteddo que A forma em que os conteudos
conteido estd sendo abordado, escolha sao passados, pelas fases,
da linguagem. faz sentido para vocé?

A escolha da linguagem
abordada, facilitou sua

compreensao do conteudo?

Evolugao Diz respeito a evolugao do Durante sua evolugao pelo
teméatica contelddo mostrado, se segue jogo, a temdtica abordada
as fases de forma coerente evoluiu de forma coerente?
Eficicia de Mostra qual foi de fato o grau Durante sua experiéncia,
aprendizagem de aprendizagem do jogo vocé pode afirmar que

aprendeu algo?

Mesmo durante um momento
de lazer, o jogo conseguiu

transmitir o conteiido de forma

satisfatéria?

A forma escolhida para fazer esses questionamentos foi através do Google Forms que

serd veiculado junto com a versao inicial do jogo.

7.2 Avaliacao pos-Lancamento

Outra forma de avaliagao que foi pensada pelo projeto é através dos proprios jogadores
que queiram manifestar suas experiéncias com o jogo. Nessa parte a avaliacao servira
principalmente como uma forma de retorno das experiéncias dos jogadores, e ela serd
importante para a manutencao continuada do jogo. Sendo possivel averiguar possiveis
erros que passaram despercebidos durante a fase de testes, ou mesmo novas situagoes.

O embasamento segue o utilizado durante a fase de avaliagoes pré divulgacao, man-
tendo algumas perguntas, e adicionando algumas novas. Nesta etapa, a forma de resposta

adotada foi a mesma escala de 0 a 5, em excecao a duas novas perguntas: a nota que o
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jogador atribui ao jogo, que usara a escala de 0 a 10, e se o jogador indicaria o jogo a

alguém, com uma resposta de sim ou nao.

Na Tabela 7.4 encontra as perguntas selecionadas para essa etapa da avaliacao, mos-

trando a categoria que estamos avaliando, foi omitido a descrigao por ja ter sido mostrada

acima.

Tabela 7.4 - Separacao das categorias a serem avaliadas e exemplos de perguntas a serem

utilizadas.

Categorias Exemplo de Perguntas
Interface A navegacdo pelas interfaces do jogo sdo simples
e objetivas?
Jogabilidade O jogo oferece ao usuéario as instrugoes necessarias?
A dificuldade do jogo, em algum momento, estava
fora do esperado?
Gréficos Em relacao a qualidade grafica, o jogo atinge o

esperado?

Efeitos sonoros

Em relagdo a qualidade sonora, o jogo atinge o

esperado?

Travamentos

Durante sua experiéncia, houveram momentos em

que o jogo travou?

Elementos educacionais

Durante sua experiéncia, o jogo forneceu

possibilidades de aprendizado?

Eficdcia de aprendizagem

Durante sua experiéncia, vocé pode afirmar que

aprendeu algo?

Mesmo durante um momento de lazer, o jogo
conseguiu transmitir o conteido de forma

satisfatéria?




Capitulo 8

O jogo: Aventura no Sistema Solar

Durante a realizacao deste trabalho varios temas foram levantados, foi realizado um
contextualizacao, além do estabelecimento de conceitos e metodologias que seriam empre-
gadas para a realizagao do jogo. Nesse ponto visualizamos o produto obtido e algumas
avaliacoes iniciais.

O jogo com o nome “Aventura no Sistema Solar”, é inspirado na classe de jogos indie,
com inspiracao na tematica espacial, por isso a base do jogo é o jogador controla uma nave
a fim de eliminar os inimigos presentes na tela.

Na Figura [8.1] encontram-se alguns exemplares da parte grafica desenvolvida para o
jogo. As artes foram feitas no estilo de pizel art pelo autor deste trabalho, inspirado mais

uma vez na temdatica espacial.
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Figura 8.1: Tmagem utilizada como parte do recurso grafico do jogo, conhecida no meio de
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producao de jogos e aplicativos como spritesheet.
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Além disso, a Figura [8.2] nos mostram uma das formas escolhidas para apresentar o
contetudo de astronomia dentro do jogo. Um diario de viagem representando as anotacoes

tomadas durante a experiéncia do jogador com o decorrer do jogo.

Figura 8.2: Imagens utilizadas nas animagoes de abertura do Didrio de Viagem do jogador.

A imagem da esquerda é a capa do didrio, e a da direita a primeira pagina.

Na Figura[8.3| tem-se o recurso utilizado para a construgao dos mapas das fases do jogo,
dividido inicialmente em 100 fases, cada ponto colorido representa a presenca de um alvo

que devera ser eliminado pelo jogador.

Figura 8.3: Imagem utilizada como recurso para a construcao das fases do jogo, totalizando
100 fases.
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No que diz respeito as interfaces do jogo, a Figura demonstra parte das interfaces
na qual de fato havera a interacao com o jogador. E nesse ponto pode-se ver qual serd o

estilo do jogo que os jogadores terao acesso.

— X o Aventura no Sistema Solar

Evolugoes da Nave:

Se possuir a pontuagio necessaria para evoluir,
é so clicar:

A

sk Aventura no Sistema Solar

Majike Produgées Apresenta:

R 1000 - 5000
9 " Escolha'sua Cor, é so clicar:

Carregar Jogo : , .. .

Controles

Sobre

Sair : . . * E -

Figura 8.4: A imagem a esquerda contém o menu inicial do jogo, ja a da direita apresenta o

menu para personalizacao da nave durante as diversas fases.

A Figura [8.5] esta mostrando a fase nimero 2, nela nota-se a disposi¢ao dos 'inimigos’

presentes, e toda parte de interface mostrada na tela durante a fase.

sk Aventura no Sistema Solar

- Fase: 02

Figura 8.5: Imagem mostra a aparéncia das fases do jogo.

Ja na Figura tem-se outra maneira escolhida para a apresentacao do contetdo,
durante as trocas de fases o jogador tera acesso a novas informagoes astronomicas.

Essas figuras apresentadas auxiliam na visualizacao do produto final desse trabalho, a
construcao de um jogo em astronomia que traga consigo a metodologia de aprendizagem

voltada para educacao nao-formal, de maneira virtual e lidica.
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sk Aventura no Sistema Solar - X

7 Fase: 1

Ola aventureiro(a), espero que esteja:preparado para sua Aventura
pelo Sistema Solar, a cada fase irei te dar novas informagdes que fomos
coletando ao longo de nossa jornada, néo se esquega de que a qualquer
momento poderé' rever essas informagdes no-seu diario de viagem. Iremos
comegar com um treinamento, para ir pegando o jeito. Espero que esteja
pronto. .

Figura 8.6: Imagem apresenta outra maneira escolhida para a disposicao do contetdo, du-

rante as trocas de fases do jogo.

8.1 Primeiras Avaliacoes pré-Lancamento

Com a finalizagao da programacao do jogo, iniciou a fase de testes pré-lancamento que
ja foram abordadas neste trabalho. Até este momento foram coletadas 12 avaliagoes do
jogo.

Durante essa fase de testes pré-lancamento é esperado no minimo 50 avaliagoes para
seguir para a fase de possiveis corregoes, contudo essas avaliacoes iniciais ja nos demonstram
um indicativo do que esta por vir.

Alguns pontos positivos que foram destacados nessas avaliagoes:

1. Parte grafica, a inspiracao nos jogos indie combina com a tematica abordada;
2. Disposicao dos conteidos apresentados;

3. Tematica abordada ser de interesse do publico alvo;

4. A jungao do estilo do jogo (temética espacial) com o conteido (temética de astrono-

mia).
Alguns pontos para melhoria também foram citados:

1. Efeitos sonoros, foram simplificados durante a parte de programacao, contudo sera

corrigido antes do langamento;

2. Dinamica de apresentacao do conteido nas trocas de fase, foi feito uma queixa no

que diz respeito a extensao desses conteuidos. Neste caso sera avaliado em conjunto
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com os demais testes para que as alternativas possam ser pensadas e realizadas antes

do lancamento;
Amenizar a evolugao tematica, levar mais fases para alguns temas;

Recompensa das fases, pelo fato do jogo estar em fases de testes alguns recursos foram
inabilitados nesse momento para facilitar os testes, contudo sera disponibilizado esses

recursos antes do langamento.



Capitulo 9

Conclusoes e Perspectivas

Esse trabalho trouxe uma importante discussao sobre alguns cendrios essenciais para
elaboracdo de um jogo. E importante compreender o momento vivenciado, de aumento da
interagao virtual, mesmo que involuntéria em alguns casos e do ensino a distancia, além de
analisar as intimeras possibilidades que os jogos educativos digitais proporcionam, e unir
esses debates com o cenario da educagao em astronomia no Brasil e seus sensos comuns.

A uniao dessas tematicas proporcionam a base para a escolha das abordagens que o jogo
terd. Definicoes de publico alvo, tematica, formas de avaliacao, divulgacao e manutencao
do jogo garante a realizagao desse trabalho e a continuidade de diversos outros trabalhos
que ja foram ou estao sendo realizados nessa integragao de jogos, educacao e ambientes
virtuais.

Dentre as perspectivas futuras, serd finalizada a etapa de avaliagoes de pré-lancamento
do jogo, seguida da analise dos formularios de resposta, e realizar as possiveis alteracoes.
Além do lancamento de fato de jogo, que contara com um contetido adicional disponibili-
zado a parte, referente ao material didatico utilizado durante o jogo.

Pensando em um futuro ainda mais distante a continuidade desse trabalho se mostra
evidente nas manutencoes futuras de jogabilidade e conteido, além de intimeras ideias para
continuidades, tanto em novos jogos, ou mesmo na criacao de guias de aprendizagem para
unir esse trabalho e o jogo com a educacao formal, por exemplo. Esses sao alguns dos
possiveis cenarios de continuidade.

Além das possibilidades que esse trabalho possui para embasar novos projetos de jogos
em astronomia com diferentes abordagens teméticas ou com a alteracao do publico alvo.
Ou mesmo, um jogo que construa o conhecimento junto a uma sequéncia didatica, mirando

em um cendario de educacao formal.
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Por fim, a realizacao desse trabalho trouxe consigo inimeras tematicas capazes de au-
xiliar no processo de ensino-aprendizagem e de escolhas tematicas. Além do seu objetivo
principal de disponibilizar um jogo capaz de levar ao seu usuario um conteido de astrono-

mia de maneira nao-formal, virtual e lidica.
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Apéndice A

Habilidades da BNCC Citadas na Tabela 5.1

O apéndice A conta com a descricao de cada habilidade que foi analisada na area de
Ciéncias da Natureza, em especifico as unidades teméticas referentes a Terra e Universo da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), dos diferentes anos escolares, buscando tanto
o objetivo de conhecimento, quanto as habilidades.

(EF01CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos didrios
(manha, tarde, noite) e a sucessdo de dias, semanas, meses e anos.

(EF01CI06) Selecionar exemplos de como a sucessao de dias e noites orienta o ritmo
de atividades diarias de seres humanos e de outros seres vivos

(EF02CI0T7) Descrever as posigoes do Sol em diversos horérios do dia e associd-las ao
tamanho da sombra projetada.

(EF02CI08) Comparar o efeito da radiagao solar (aquecimento e reflexao) em diferentes
tipos de superficie (4gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presenca
de 4gua, solo etc.), com base na observagdo, manipulagdo e comparagao de diferentes
formas de representagao do planeta (mapas, globos, fotografias etc.).

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que
o Sol, demais estrelas, Lua e planetas estao visiveis no céu.

(EF03CI09) Comparar diferentes amostras de solo do entorno da escola com base em
caracteristicas como cor, textura, cheiro, tamanho das particulas, permeabilidade etc.

(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do solo (plantacdo e extragao de materiais,
dentre outras possibilidades), reconhecendo a importéancia do solo para a agricultura e para
a vida.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes posi¢oes
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relativas do Sol e da sombra de uma vara (gnémon).

(EF04CI10) Comparar as indicagdes dos pontos cardeais resultantes da observacao das
sombras de uma vara (gnomon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo
regulares e ao uso desse conhecimento para a construcao de calendarios em diferentes
culturas.

(EF05CI10) Identificar algumas constelagoes no céu, com o apoio de recursos (como
mapas celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo
visiveis no inicio da noite.

(EF05CI11) Associar o movimento didrio do Sol e das demais estrelas no céu ao movi-
mento de rotacao da Terra.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observagao
e no registro das formas aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EF05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacao a distancia (luneta, pe-
riscopio etc.), para observacao ampliada de objetos (lupas, microscépios) ou para registro
de imagens (médquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos.

(EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da es-
trutura interna & atmosfera) e suas principais caracteristicas.

(EF06CI12) Identificar diferentes tipos de rocha, relacionando a formagao de fésseis a
rochas sedimentares em diferentes periodos geoldgicos.

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da
Terra.

(EF06CI14) Inferir que as mudancas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia
em diferentes periodos do ano sao uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra
e o Sol, que podem ser explicados por meio dos movimentos de rotacao e translacao da
Terra e da inclinacao de seu eixo de rotacao em relacao ao plano de sua érbita em torno
do Sol.

(EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma mistura de gases, identificando sua composicao,
e discutir fenomenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composicao.

(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental
para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acoes humanas responsaveis pelo

seu aumento artificial (queima dos combustiveis fésseis, desmatamento, queimadas etc.) e
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selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

(EF07CI14) Justificar a importancia da camada de ozonio para a vida na Terra, iden-
tificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir
propostas individuais e coletivas para sua preservagao.

(EF07CI15) Interpretar fenémenos naturais (como vulcoes, terremotos e tsunamis) e
justificar a rara ocorréncia desses fenomenos no Brasil, com base no modelo das placas
tectonicas.

(EF07CI16) Justificar o formato das costas brasileira e africana com base na teoria da
deriva dos continentes.

(EF08CI12) Justificar, por meio da constru¢ao de modelos e da observacao da Lua no
céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicoes relativas entre Sol,
Terra e Lua.

(EF08CI13) Representar os movimentos de rotagao e translacao da Terra e analisar o
papel da inclinacao do eixo de rotagao da Terra em relagao a sua érbita na ocorréncia das
estagoes do ano, com a utilizacao de modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos padroes de circulagao atmosférica e oceanica
e ao aquecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

(EF08CI15) Identificar as principais varidaveis envolvidas na previsao do tempo e simular
situagoes nas quais elas possam ser medidas.

(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambien-
tal a partir da identificacao de alteracoes climaticas regionais e globais provocadas pela
intervengao humana.

(EF09CI14) Descrever a composi¢ao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizacao do Sistema
Solar na nossa Galdxia (a Via Lactea) e dela no Universo (apenas uma galdxia dentre
bilhoes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicages sobre a origem da Terra,
do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientagao espacial e temporal etc.).

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora
da Terra, com base nas condigoes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas

distancias e nos tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares.
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(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolucao de estrelas de diferentes dimensoes e os efeitos desse

Processo no nosso planeta.



Apéndice B

Material didatico desenvolvido para inclusao nas fases

do jogo

Material desenvolvido durante a realizacao desta monografia para ser incluido nas trocas
de fases do jogo: Uma Aventura no Sistema Solar.

Tema: Introducao e Contextualizagao histérica sobre o céu;

Fase 01: Ol4 aventureiro(a), espero que esteja preparado para sua Aventura pelo
Sistema Solar, a cada fase irei te dar novas informagoes que fomos coletando ao longo de
nossa jornada, nao se esqueca de que a qualquer momento podera rever essas informacoes
no seu diario de viagem. Iremos comecar com um treinamento, para ir pegando o jeito.
Espero que esteja pronto.

Fase 02: Olha s, parece que ja estamos conseguindo novas informacoes. Essas fases
iniciais podem ser otimas para entender um pouco do nosso universo, de como interpre-
tamos e observamos ele ao longo do tempo. A humanidade sempre olhou para o céu em
buscas de entendimento para diversas areas, desde dos acontecimentos naturais do planeta
como o dia virando noite e vice-versa, como também para entender outros mistérios. Avis-
tamos em nosso treinamento um local muito curioso, a Stonehenge. Estamos investigando,
logo mais trarei mais informagoes.

Fase 03: Esta indo muito bem em seu treinamento. Foram encontrados alguns registros
da astronomia desenvolvida na Grécia antiga, e quantos nomes importantes vemos por
aqui: Tales de Mileto, Anaximandro, Pitagoras de Samos, Filolaus de Cretona, Fuddxio
de Cnidos, Aristoteles de Estagira, Aristarco de Samos, Eratéstenes de Cirénia, Hiparco de
Nicéia e Ptolomeu. Dentre outros nomes importantes que contribuiram para o crescimento

do conhecimento sobre astronomia. Veremos alguns em mais detalhes, continue assim.
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Fase 04: Conseguimos separar um pouquinho mais das contribui¢oes de Aristételes e
Ptolomeu. Aristételes viveu entre 384-322 AEC e propos a explicacao de alguns fenomenos
naturais como as fases da lua e os eclipses Solares e lunares. Além de ter defendido a esfe-
ricidade da Terra. J&4 Ptolomeu viveu entre 85-155 EC e foi responsével pela compilagao de
treze volumes sobre astronomia que ficou conhecida como Almagesto, um importante marco
para a matematica da época. Ptolomeu ainda forneceu uma representacao geométrica do
sistema solar com circulos, epiciclos e equantes que descreviam os movimentos dos planetas,
esse modelo foi utilizado até o século XVI.

Fase 05: Conforme vocé melhora sua habilidade para pilotar nossa nave, estamos
avancando muito nas pesquisas sobre o passado da Astronomia, chegamos em outros grande
nomes: Nicolau Copérnico, Tycho Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei, Isaac Newton,
o conteudo sobre as contribuicoes deles é muito extenso para essa nossa conversa, contudo
irei passando algumas coisas no decorrer de seu treinamento. E nao hesite em buscar mais
informagoes depois.

Fase 06: O primeiro que conseguimos mais informagoes foi Nicolau Copérnico, polonés
que viveu entre 1473-1543, foi responsavel pela construcao dos fundamentos da Astronomia
moderna, alterando parte da visao ptolomaica do universo e propondo que a Terra e os
outros planetas giravam em torno do Sol. Contudo a ideia de orbes fixas e epiciclos que
descreviam os movimentos se mantiveram.

Fase 07: Galileu Galilei é o nosso proximo da lista, viveu entre 1564-1642. Do que se
tem registros foi o primeiro a apontar uma luneta para o céu em 1609, observando a Lua,
o Sol, os planetas e a Via Lactea. Dentre suas observacoes tem-se a descricao das manchas
vistas na Lua como crateras, além de identificar as quatro maiores luas de Jupiter: Io,
Europa, Ganimedes e Calisto.

Fase 08: Agora vamos ver um pouco mais de Johannes Kepler, viveu entre 1571-1630,
contemporaneo de Galileu. Kepler utilizou as observacgoes realizadas por Tycho Brahe, e
com elas descreveu os movimentos dos planetas. Propondo trés importantes leis para esses
movimentos. ”Os planetas se movem em érbitas elipticas e o Sol ocupa um dos focos da
elipse”.

”A linha reta que une o planeta ao Sol (raio vetor) varre dreas iguais, em intervalos
idénticos de tempo”.

“A razao entre o quadrado do periodo orbital e o cubo do semieixo maior — ou distancia
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média — é constante”:

Fase 09: Nosso treinamento estd quase no fim, mas ainda da tempo de olharmos um
pouco mais para as contribuigoes de Isaac Newton. Viveu entre 1642 -1727, responséavel por
diversos feitos, como a criacao do calculo. Ainda dentro de suas contribuigoes tém-se as trés
leis de Newton: ”Na auséncia de influéncia externa, um corpo em repouso permanece em
repouso, enquanto um corpo em movimento continua a mover-se com velocidade constante
e em linha reta”. 7 A forca total sobre um corpo é dada pelo produto da sua massa pela
aceleracao a que esta submetido”. ”"Para toda forca que atua sobre um corpo, existe
outra reacao, de mesma intensidade, atuando na mesma direcao, mas em sentido oposto”.
Além é claro da Lei da Gravitacao Universal, que demonstra a motivagao dos movimentos
descritos por Kepler, além de compreender um pouco mais da gravidade em si. Uma frase
atribuida a Isaac Newton é sua resposta a pergunta: “como vocé conseguiu realizar tanta
coisa?” e a resposta foi: “ Eu consegui enxergar tao longe porque estava sobre ombros de
gigantes”, mostrando a constante evolucao do conhecimento.

Fase 10: Esse treinamento nos trouxe bastante informagoes de como a astronomia
evoluiu no Ocidente, contudo ainda ha muitas outras formas de andlise dos astros que
foram desenvolvidas, a astronomia indigena, as concepgoes de cosmos orientais, dentre
varias outras. Isso nos mostra como o universo é vasto e sempre podemos aprender um
pouco mais sobre ele. Espero que esteja preparado, pois nossa aventura estd s6 comegando.
Aperte bem os cintos e 14 vamos nés.

Tema: Movimentos aparentes

Fase 11: Nossa tripulacao percebeu durante nosso treinamento alguns movimentos no
céu, conhecidos como movimentos aparentes. Dentre eles temos os movimentos aparentes
do Sol, da Lua, as fases lunares, os eclipses solares e lunares, além da rotagao do nosso
planeta que garante a transicao do dia para a noite e vice-versa, ou mesmo a translacao
da Terra ao redor do Sol.

Fase 12: Um dos movimentos mais importantes que temos é a translacao, o qual
Kepler ajudou a descrever, e que ¢é responsavel, junto com a inclinagao da Terra pelo
estabelecimento das estacoes do ano. Com a Terra tendo uma inclinagao do eixo de rotacao
da ordem de 23° 26’ em relagao a normal (linha perpendicular a um plano) no plano orbital
da Terra em torno do Sol, quando o planeta esta orbitando o Sol havera momentos que

a incidéncia da energia do Sol serd maior em um hemisfério (verdo) e menor em outro
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(inverno), também havera momentos em que a incidéncia solar serd coincidente entre os
hemisférios (outono e primavera).

Fase 13: Outro ponto bastante importante que observamos é o como os movimentos
aparentes se relacionam com as constelagoes. As constelagoes estao associadas as culturas
dos povos que a criaram, se assemelhando a figuras geométricas, ou animais, ou mesmo com
origens mitologicas ou miticas, e com o tempo houve a padronizacao em 88 constelacoes
para facilitar a localizacao na esfera celeste, fato que ocorreu apenas no inicio do século
XX. O movimento aparente do Sol, por exemplo, percorre uma sequéncia bem conhecida
de constelacoes, as constelacoes do zodiaco.

Fase 14: Temos o resultado de nossas pesquisas 14 da Fase 02, que se encaixa bem com
a temdatica das constelagbes e movimento aparente. A Stonehenge, localizada no sul da
Inglaterra ha pelo menos 4500 anos, ¢ identificada como um observatério astronomico, com
possiveis determinacao do deslocamento do Sol, parte dos estudos ainda apontam para um
alinhamento com as estrelas do cinturao de Orion, mais conhecidas por essas terras como
Tres Marias.

Fase 15: Muito bem!!! Agora comecaremos nossas simulacoes ao redor do Sistema
Solar, passando pelos diversos planetas, nossa Lua, o Sol, o cinturao de asteroides e a
nuvem de Oort. E claro que conforme formos tendo acesso a novas informagoes vamos
compartilhar com vocé. Esta pronto? Podemos ir?

Tema: Terra

Fase 16: Nossa primeira parada nao poderia ser diferente, nao é mesmo? O planeta
Terra, lar de toda forma de vida que conhecemos até o momento, com uma quantidade
enorme de detalhes, distintas culturas pelo globo, além da quantidade enorme de espécies
sejam de plantas, animais, bactérias, entre outros. Aqui vamos olhar mais para as in-
formagoes que nos ajudaram nessa jornada.

Fase 17: Algumas informagoes que acabamos de receber sobre o planeta Terra:

Com um raio de 6378 km é o maior dos planetas rochosos do Sistema Solar.

Sua massa ¢é de 5,98710%*kg, sao nimeros tao grandes que até dificultam nossa ima-
ginacao, contudo podemos comparar essas massas com os outros planetas.

A distancia média até o Sol é de 149, 62105km.

O periodo de translacao é de 365,25 dias terrestres. Conta com apenas 1 satélite natural,

a Lua.
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Fase 18: Essas simulacoes estao nos guiando por muitas informagoes interessantes.
Agora nos deparamos com a estrutura interna da Terra, que pode ser dividida em trés
partes principais: a crosta, o manto e o ntucleo. A crosta é a camada superficial do
planeta, comparada as outras ela ¢é rigida e tem uma espessura média de 35 km. O manto,
logo abaixo da crosta, é sélido, contudo se comporta como um fluido muito viscoso, tem
ainda uma subdivisao em manto superior e manto inferior. A espessura do manto vai da
base da crosta até 2900 km de profundidade. E por fim o nicleo que também pode ser
subdividido em duas partes, o nicleo externo e o interno, sua espessura vai de 2900 km
até o centro do planeta, em 6370 km. E justamente a interacao entre o nucleo interno e
externo que produz o campo magnético da Terra, que atua como um escudo protetor dos
ventos solares e das erupcoes solares.

Fase 19: Ja vimos sobre o interior do planeta, mas se olharmos nas proximidades ao
redor vamos encontrar a atmosfera. A atmosfera também pode ser dividida em algumas
partes, a troposfera que inicia na superficie do planeta e se estende por cerca de 12km, é
nela que ocorrem praticamente todos fenomenos externos do planeta, como nuvens,ventos,
chuva e raios e outros processos. Em sequéncia tem-se a estratosfera que se estende a
até 50 km acima da superficie, é nela que fica a camada de ozonio, e é nela também que
ocorre parte da difusao da luz do Sol, dando a coloragao azul no céu. Mais acima tem-se a
mesosfera, que se estende até 85 km da superficie, nessa camada que vemos a iluminagao
causada por meteoros. Mais acima tem-se ainda a termosfera se estendendo a até 500
km, nessa camada tem-se a formacao das auroras polares e ¢ ainda onde orbita o 6nibus
espacial. Por fim, a tltima camada é a exosfera, envolvendo a ionosfera, é bastante rarefeita
e se estende a até 1000 km da superficie terrestre, para além dessa distancia a atmosfera
¢ extremamente rarefeita e é basicamente composta de hidrogénio.

Fase 20: Quantas informagoes sua aventura estd nos trazendo, essas simulacoes estao
dando étimos resultados. Conseguimos ver um pouco da composicao do nosso planeta e
como tudo acaba se conectando para a manutengao da vida e dos processos que conhecemos.
Continuaremos nossa simulagao ainda na redondeza de nosso planeta, a Lua e depois
partiremos para buscar informacoes sobre nosso Sol.

Tema: Lua e Sol

Fase 21: Ja estamos recebendo as primeiras informacoes para além de nosso planeta.

O satélite natural da Terra, a Lua. Com um raio de 1737,4 km é o quinto maior satélite
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natural do Sistema Solar. Presente em diversas culturas desde os primérdios da huma-
nidade, a Lua exerce um enorme papel tanto cultural quanto fisico em relacao a Terra,
as forcas de marés, por exemplo, que é resultante da gravidade que a Lua exerce sobre a
Terra.

Fase 22: Mais uma vez, nossas simulagoes estao captando diversas informagoes, vamos
separa-las para tentar entender um pouco mais. A lua também tem movimentos préprios,
esta orbitando o planeta Terra e consequentemente acompanhando os movimentos reali-
zados pela Terra ao redor do Sol. O movimento de rotacao da Lua é sincrono com o seu
periodo orbital em torno da Terra, o que resulta em sempre estar com a mesma face voltada
a Terra.

Fase 23: Conseguimos unir algumas informacoes que tinhamos obtido durante seu
treinamento, vejamos: Aristételes foi quem explicou o motivo das fases da Lua, pois en-
quanto ela gira em torno da Terra e a Terra gira em torno do Sol, tem-se que as posigoes
relativas entre Sol, Terra e Lua variam constantemente, resultando na aparicao ciclica das
fases da Lua.

Fase 24: Como acabamos de ver um pouco mais sobre as posicoes relativas do Sol,
Terra e Lua, isso ainda pode gerar outro fenomeno, o eclipse. Um evento mais raro porque
depende, para além da posicao relativa, um alinhamento dos planos dessas 6rbitas. Nesse
ponto ainda tem-se duas formas de eclipses: o solar e o lunar.

Fase 25: No eclipse solar, a Lua se encontra entre o Sol e a Terra, é a Lua que entrara
na frente do Sol, impedindo a luz de chegar na Terra. Como o Sol é um corpo muito
grande, faz com que gere a sombra e a penumbra, a sombra é o impedimento total da luz,
e a penumbra o impedimento parcial da luz, e esse é o motivo de termos eclipses parciais,
penumbrais, anelares, e as possiveis variacoes de visada desse eclipse. Os eclipses solares
ocorrem sempre na fase de Lua nova.

Fase 26: No eclipse Lunar, tem-se a Terra entre o Sol e a Lua, ou seja o que vemos é
a sombra da Terra projetada na Lua, ha a possibilidade também de vermos a penumbra
projetada, o que resultard em um eclipse penumbral da lua, passando um pouco da luz
que a Lua reflete do Sol. Os eclipses lunares ocorrem na fase de Lua cheia.

Fase 27: Ainda no tema da Lua, recebemos mais informacoes. A Lua foi e continua
sendo o primeiro e tnico local fora do planeta Terra que um ser humano alcangou fisica-

mente. Isso nos leva um pouco mais atras na historia da corrida espacial e todos esforcos
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empregados para colocar um ser humano em solo lunar. Vamos pesquisar um pouco mais
sobre essas missoes e mais a frente voltamos com novas informagoes.

Fase 28: Nossa simulagao estd captando dados da nossa estrela, isso mesmo, estamos
recebendo novas informagoes do Sol. Como j& vimos o movimento aparente do Sol permitiu
a distincao de um conjunto especifico de constelagoes no céu, as constelagoes do zodiaco,
e elas foram durante um bom tempo da histéria da humanidade um excelente mecanismo
de determinacao do calendario, pois da mesma forma que temos a ciclicidade das fases da
Lua ocorrendo durante a translagao que ela faz ao redor da Terra, tem-se essa ciclicidade
do movimento de translacao da Terra ao redor do Sol, que pode ser notado justamente
nessas constelagoes.

Fase 29: Agora sim, os dados do Sol comecaram a aparecer. O Sol é uma estrela
como muitas outras existentes pela Galaxia, é a principal fonte de energia para Terra e
para todo o Sistema Solar. Com um raio de 696340 km, cerca de 109 vezes maior que o
raio da Terra, e com uma massa de 1,989210%3°kg, o que é mais de 330 mil vezes a massa
da Terra. Em uma comparacao simplificada, no Sol a luminosidade é de 1400 watts por
metro quadrado (um metro quadrado equivale a um quadrado de 1 metro de largura e 1
metro de comprimento). Ou seja, cada metro quadrado do Sol equivale a 14 lampadas
de 100 watts. Com a luminosidade que recebemos na Terra podemos calcular qual é a
poténcia total do Sol, que é 4x10%6watts, ou transformando esse nimero em quantidade
de lampadas tem-se: 4.000.000.000.000.000.000.000.000 (quatro Septilhdes) de lampadas
de 100 watts.

Fase 30: Anteriormente descobrimos mais a respeito da fun¢ao do campo magnético
terrestre, em adicao a essa informacao tivemos acesso agora sobre o que sao 0s ventos
solares. E a emissao constante de particulas vindas da coroa solar, principalmente protons
e elétrons, podendo ter velocidades entre 400 e 900 km /s, com uma temperatura da ordem
de milhoes de graus celsius. As erupcoes e explosoes solares contribuem para o aumento
desse fluxo, pois ambas podem arremessar uma parte da matéria desses ventos.

Tema: Mercirio

Fase 31: Estamos deixando o Sol para trés e seguindo em nossa simulacao, passamos
por cada um dos planetas, buscando curiosidades e informacoes relevantes, mais uma vez
nunca hesite de buscar mais informacoes de algo que te deixou interessado. Enquanto te

falava isso fui recebendo informacoes sobre os planetas que veremos primeiro. Préximos ao
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Sol estao os planetas rochosos: Merctrio, Vénus, Terra e Marte. Como ja temos bastante
conhecimento sobre a Terra, usaremos esse conhecimento mais para fins de comparacao.

Fase 32: J4 chegaram as primeiras informagoes sobre Merctrio, com seu nome inspi-
rado no deus mensageiro romano, ja que é o planeta mais préoximo do Sol e por conta disso
descreve seu movimento de translacao mais rapido. Devido a sua proximidade com o Sol,
Merctrio nao possui uma atmosfera significativa, com uma temperatura média por volta
de 170°C, contudo é o planeta com maior amplitude térmica, ou seja sua temperatura pode
variar de -170°C a até 430°C, dependendo da face que estd voltada ao Sol.

Fase 33: Algumas informagcoes que acabamos de receber sobre o planeta Mercurio:

Com um raio de 2439 km é o menor planeta do Sistema Solar.

Sua massa ¢ de 0, 334210**kg, a massa é cerca de 18 vezes menor que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 57,6210%km, sendo o planeta mais préximo do Sol.

O periodo de translacao é de 87,97 dias terrestres.

Nao possui nenhum satélite natural.

Tema: Venus

Fase 34: Recebendo as informacoes de Vénus, cujo nome foi dado em homenagem a
deusa romana do amor, ja que ¢ o segundo objeto celeste mais brilhante no céu noturno,
depois da Lua. Vénus é o planeta mais quente do sistema solar, com uma temperatura
média por volta de 480°C, isso se d4 devido sua atmosfera ser muito espessa, além do fato
de que essa temperatura se mantém constante em todo o planeta, tanto de dia quanto de
noite e desde o equador até os polos e até mesmo nos ciclos das estagoes. O efeito-estufa
planetario mantém a mesma temperatura em toda superficie. Vénus é conhecido também
como Estrela d’Alva, ja que aparece sempre na alvorada, por ser um planeta interno a
Terra, assim como Merctrio, eles se encontram na direcao do Sol quando olhamos para o
céu.

Fase 35: Algumas informacoes que acabamos de receber sobre o planeta Vénus:

Com um raio de 6052 km é um planeta muito parecido em tamanho com a Terra.

Sua massa ¢é de 4, 87210**kg, a massa é cerca de 1,2 vezes menor que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 108210%km.

O periodo de translacao é de 224,70 dias terrestres.

Nao possui nenhum satélite natural.

Fase 36: Algo muito interessante que recebemos de Vénus é sua atmosfera. Com
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uma pressao atmosférica de 90 atm, 90 vezes maior que a da Terra, Vénus possui um dos
maiores efeito estufa do Sistema Solar. Como o nome ja diz, o efeito estufa se assemelha
com o que uma estufa faz para uma plantacao, mantendo a temperatura mais constante
dentro dela. E em um planeta nao seria diferente. Ainda assim, define-se efeito estufa
como um acobertamento feito pela atmosfera, causando uma elevacao na sua temperatura.
A atmosfera de Vénus possui altas taxas de CO2. O géas carbonico é opaco em relagao a
radiagao infravermelha (uma parte da radiagao eletromagnética emitida pelo Sol). Assim,
o planeta reflete a radiacao solar e a atmosfera impede, em partes, a saida dessa radiacao,
aumentando sua temperatura.

Tema: Marte

Fase 37: Chegamos ao planeta vermelho, Marte cujo nome homenageia o deus da
guerra romano, devido a sua cor avermelhada. Cor essa que se d4 devido a grande quanti-
dade de 6xido de ferro em sua superficie. Com uma estrutura interna com um nicleo menor
que o dos outros planetas rochosos, Marte nao possui um campo magnético significativo,
o que possivelmente contribuiu para deixar a atmosfera marciana muito rarefeita.

Fase 38: Algumas informagoes que acabamos de receber sobre o planeta Marte:

Com um raio de 3397 km, quase a metade do raio da Terra.

Sua massa ¢ de 0,642210**kg, a massa é cerca de 9,3 vezes menor que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 228210°km, sendo o tltimo dos planetas rochosos.

O periodo de translacao é de 686,98 dias terrestres.

Conta com 2 satélites naturais, Fobos e Deimos.

Fase 39: Recebemos uma informacao muito interessante, que pode nos dar uma luz
no que diz respeito ao passado de Marte e até imaginar algo sobre o futuro. Marte ja teve
agua liquida em sua superficie, contudo agora é um planeta muito arido, o que significa que
parte da dgua pode ter saido do planeta e/ou congelada nos pélos e no subsolo marciano.

Fase 40: Com essas informacoes que as simulagoes nos trouxe, entendemos um pouco
mais sobre a constante teméatica da exploragao espacial em Marte, a busca por vestigios
de agua na superficie, ou mesmo de vestigios de vida. As diversas missoes enviadas para
Marte, com diferentes intuitos, ultimamente inclusive a sonda Insight que esta estudando
justamente a estrutura interna do planeta. Com essas informagoes podemos ir adicionando
as pesquisas que estamos fazendo das missoes espaciais para a Lua também, e mais a frente

voltamos com novidades.
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Tema: Jupiter

Fase 41: Passamos por um caminho um pouco estranho entre Marte e Jupiter, o que
sera? Iremos pesquisar e em breve te responderemos. Mas enfim chegamos ao primeiro
planeta gasoso, Jupiter. Os planetas gasosos podem conter um nticleo com dimensoes
e caracteristicas proximas a um planeta rochoso, contudo eles sao muito diferentes dos
planetas rochosos. Sendo enormes esferas de gas, eles nao possuem superficies sélidas como
os planetas rochosos. Contudo esse gas nao é difuso como em na atmosfera terrestre, por
exemplo, é um gas muito mais denso, sendo muito diferente da nossa atmosfera. Devido a
isso, possuem atmosferas muito complexas, com fenomenos capazes de criar visuais tinicos
para quem observa de fora.

Fase 42: Como estavamos dizendo, devido a essa atmosfera complexa, Jupiter tem
uma tempestade bem visivel desde a época de Galileu, ou seja uma tempestade que dura
a pelo menos 400 anos, é a Grande Mancha Vermelha, ela gira em sentido anti-horario
e possui um diametro de 1,5 vezes o diametro da Terra, ou seja é uma tempestade de
diametro maior que a Terra. Jupiter é composto principalmente de hidrogénio e possui
uma temperatura média da ordem de -108°C.Jupiter ainda tem seu nome em homenagem
ao deus romano do dia, e do trovao, uma espécie de rei dos deuses romanos, isso se da por
Jupiter ser o maior de todos planetas.

Fase 43: Algumas informacoes que acabamos de receber sobre o planeta Jupiter:

Com um raio de 71398 km é o maior planeta do Sistema Solar.

Sua massa é de 1900210%*kg, a massa é cerca de 318 vezes maior que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 778210%°km, é o primeiro dos planetas gasosos.

O periodo de translacao é de 11,9 anos terrestres.

Conta com 79 satélites naturais, com os quatro mais famosos descobertos por Galileu,
o, Europa, Ganimedes e Calisto.

Tema: Saturno

Fase 44: Uau, chegamos a possivelmente o planeta mais belo do Sistema Solar. Sa-
turno com seus anéis marcantes ¢ o sexto planeta do Sistema Solar. Com uma atmosfera
turbulenta, marcada pela presenca de uma magnetosfera capaz de gerar auroras em seus
polos. Assim como Jupiter é composto principalmente por hidrogénio, e possui um nicleo
rochoso pequeno. Com nome em homenagem ao deus romano do tempo.

Fase 45: Algumas informagoes que acabamos de receber sobre o planeta Saturno:



64 Apéndice B. Material diddtico desenvolvido para inclusao nas fases do jogo

Com um raio de 59650 km, sem levar em conta o tamanho dos anéis.

Sua massa ¢ de 567210%*kg, a massa é cerca de 95 vezes maior que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 1430x10%km.

O periodo de translacao é de 29,5 anos terrestres.

Conta com 82 satélites naturais, com Tita sendo possivelmente o mais famoso.

Fase 46: Algo muito curioso de se mencionar é que todos os planetas gasosos do
Sistema Solar possuem anéis. Compostos por bilhdes de pequenas particulas que orbitam
de forma sincrona e bem proxima do planeta. Podem ter sido formados pela colisao de
satélites naturais, ou por matéria que nunca se uniu para formar um satélite. Os anéis
de saturno sao compostos em grande parte por pequenas particulas de gelo, que refletem
muito bem a luz do Sol, tornando-se extremamente visivel.

Tema: Urano

Fase 47: Chegamos a Urano, cujo nome é uma homenagem ao deus grego do céu, des-
coberto somente em 13 de marco de 1781. Possui uma atmosfera composta principalmente
de hidrogénio e hélio.

Fase 48: Algumas informagoes que acabamos de receber sobre o planeta Urano:

Com um raio de 25559 km.

Sua massa ¢ de 86,86x10%*kg, a massa é cerca de 14,5 vezes maior que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 2870, 9210%km.

O periodo de translacao é de 84,01 anos terrestres.

Conta com 27 satélites naturais.

Tema: Netuno

Fase 49: Por fim chegamos ao ultimo planeta do Sistema Solar, Netuno, cujo nome
homenageia o deus romano do mar, devido a sua coloragao azul escura. Netuno s6 foi
descoberto em 23 de setembro de 1989. A composicao de sua atmosfera é parecida com
Urano, contudo Netuno conta com uma pequena quantidade de metano, contribuindo na
coloracao mais azulada do planeta.

Fase 50: Algumas informacoes que acabamos de receber sobre o planeta Netuno:

Com um raio de 24300 km é muito préximo do raio de Urano.

Sua massa ¢ de 103210%*kg, a massa é cerca de 17 vezes maior que a da Terra.

A distancia média até o Sol é de 4496, 6210°km, sendo o planeta mais distante do Sol.

O periodo de translagao é de 164,79 anos terrestres.
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Conta com 14 satélites naturais.

Tema: Planetas anoes

Fase 51: Acabamos de passar por todos planetas do Sistema Solar, mas ainda ha
muito mais para ver. Vamos continuar explorando. Ja estamos recebendo um sinal fraco
de outros corpos presentes no Sistema Solar, devem ser os planetas anoes. Um planeta-anao
possui trés das quatro caracteristicas necessarias para ser um planeta, que sao: orbitar uma
estrela, ter massa o suficiente para assumir a forma arredondada, ter gravidade propria
a partir da sua massa. O tunico requisito que um planeta anao nao cumpre para ser de
fato um planeta é de ser dominante em sua 6rbita, o que significa ter massa suficiente para
atrair outros corpos pequenos para si, ou seja os planetas anoes orbitam o sol com bastante
material espacial como asteroides e poeira espacial.

Fase 52: Olha sé, recebemos as informagoes de cinco planetas andes no nosso Sistema
Solar, sao eles: Plutao, Ceres, Haumea, Makemake e Eris. Existem ainda diversos outros
corpos que sao apontados para serem classificados como planeta anao, o que falta para de
fato classifica-los é uma observacao mais detalhada, o que é um pouco dificil, pois se trata
de objetos pequenos, muitas vezes menores que satélites naturais e a uma grande distancia.

Fase 53: Olha s0, recebemos mais informacoes de um dos planetas ances, Plutao.
Descoberto em 1930, Plutao ja foi considerado o tltimo planeta do Sistema Solar, antes de
ser reclassificado como planeta anao em 2006. Plutao esta no cinturao de Kuiper e possui
5 satélites naturais. Com um raio de 1188,3 km, Plutao é menor que a Lua.

Tema: Cinturao de Asteroides

Fase 54: Vocé se lembra do caminho estranho que passamos entre Marte e Jupiter,
acabamos de decifrar o que estava acontecendo. Noés tinhamos passado pelo Cinturao de
Asteroides. Asteroides sao objetos rochosos, com diversas formas e tamanhos, os maiores
podem ser quase esféricos. E justamente como comentamos, a maior parte deles se encontra
entre Marte e Jupiter, no cinturao de asteroides. O objeto mais famoso é Ceres, como ja
obtivemos algumas informagoes que se trata de um planeta anao.

Fase 55: Um dado muito interessante que recebemos é que mesmo que o cinturao de
asteroides seja composto por bilhoes de corpos rochosos, sua massa estimada é de cerca de
4% da massa da Lua ou mesmo apenas 0,06% da massa da Terra.

Tema: Cinturao de Kuiper

Fase 56: Ja que estavamos buscando dados do cinturao de asteroides, recebemos outras
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informagoes, dessa vez sobre o cinturao de Kuiper, localizado depois de Netuno. Tendo
sua constatacao visual s6 em 1992, e o mais famoso dentre os corpos do cinturao de Kuiper
é Plutao, o planeta anao que ja conseguimos algumas informagoes. Mas para além de
Plutao, encontramos alguns outros planetas anoes como Makemake, Haumea e Eris.

Fase 57: Com uma massa maior que a estimada para o cinturao de asteroides, no
cinturao de Kuiper possui cerca de 1% da massa da Terra. Esses corpos celestes sdo em
uma simples analogia tijolos que sobraram da construcao do Sistema Solar.

Tema: Nuvem de oort

Fase 58: Parece que recebemos mais uma informacao sobre um local quase que na
fronteira da influéncia gravitacional do Sol, a Nuvem de Oort, uma nuvem esférica ao
redor do sistema solar, que esta a quase um ano luz de distancia do Sol. Os cometas que
vemos daqui da Terra sao provenientes da Nuvem de Oort.

Fase 59: Nossa simulacao recebeu um dado que é estimado trilhoes de cometas que
possuam em média 1 km de diametro, e bilhoes de cometas com 20km de diametro. Vale
lembrar que a estimativa do asteroide que contribuiu para extincao de parte do dinossauros
tinha por volta de 14 km de diametro. Ha uma diferenca entre a estimativa desses cometas
ja que em sua maioria eles possuem érbitas diretas com o Sol, se tornando mais dificil
desviar desse caminho.

Fase 60: Nesse ponto acabamos a simulacao inicial do nosso Sistema Solar, passamos
por varios locais e obtivemos uma enorme quantidade de informagoes. Contudo nossa

aventura nao para por aqui. Se quiser descansar um pouco, em breve estaremos de volta.
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