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RESUMO

O conhecimento dos alunos do Ensino Médio sobre os diversos topicos
da Astronomia atualmente esta muito aquém do esperado. O presente trabalho
tem por objetivo investigar o nivel atual do conhecimento em Astronomia dos
alunos do Ensino Médio de uma das escolas publicas da cidade de
Pirassununga, interior de Sao Paulo e criar uma situacdo de aprendizagem
alternativa para colaborar com esse aprendizado. A ferramenta escolhida foi a
atividade ludica intitulada Através do Cosmos. O desafio estd em criar uma
atividade proveitosa e divertida, instigando os alunos a solucionar problemas e
agir socialmente. Para esta sequencia didatica, inicialmente foi aplicado um
questionario diagnéstico para averiguar o conhecimento prévio dos alunos. A
seguir, os alunos foram submetidos a um ciclo de aulas teéricas, finalizada com
outro questionario. Finalmente a atividade ludica foi aplicada em grupos de trés
ou quatro alunos. Apés o ciclo de jogos, foi realizada uma avaliacdo onde era
cobrada a opinido dos alunos em relacéo a atividade. Os resultados mostraram
que, devido a algumas dificuldades durante o processo, o conhecimento
adquirido por eles estava aquém do esperado, porém a atividade Iudica foi um
sucesso entre os estudantes e que ela tem potencial para futuras aplicacdes e

aprimoramentos.
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ABSTRACT

The knowledge of the high school students on the various topics of
Astronomy today is worse than expected. This study aims to investigate the
current level of knowledge in Astronomy of high school students from a public
school in the city of Pirassununga, Sdo Paulo, and create an alternative
learning situation to contribute to this learning. The choosen tool was the ludic
activity titled Através do Cosmos. The challenge is to create a profitable and fun
activity by instigating students to solve problems and act socially. To this
didactic sequence, a diagnosis questionnaire was initially applied to ascertain
the students' prior knowledge. Next, the students were subjected to a cycle of
lectures, finished with another questionnaire. Finally the ludic activity was
applied in groups of three or four students. After the cycle of games, an
assessment which was asked the students' opinions regarding the activity was
performed. The results showed that, due to some difficulties during the process,
the knowledge acquired by them was less than expected, but the ludic activity
was a success among students and showed that it has potential for future

applications and enhancements.

Keywords: games, ludic, astronomy
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INTRODUCAO

A Astronomia € ciéncia natural mais antiga estudada pelo ser humano,
atraindo o encanto de observadores desde a civilizacdo antiga, como vestigios
relacionados a Astronomia em artes rupestres encontrados em diversos sitios

arqueoldgicos no Brasil (Jalles e Silveira, 2010).

Essa ciéncia também é parte integrante das propostas curriculares das
redes de ensino, tendo destaque nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), desde o PCN para o Ensino Fundamental e o PCN+ para o Ensino
Médio, sobre os temas Terra e Universo e Universo Terra e Vida,
respectivamente. A Astronomia também integra o conteddo da Secretaria de
Educacdo do Estado de Sao Paulo, no Curriculo do Estado de Séo Paulo:
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, seguindo os temas propostos nos
PCNSs.

Porém, mesmo com a inser¢cdo nos curriculos, o conhecimento da
Astronomia entre os alunos do Ensino Médio esta muito abaixo do esperado.
Muitos ndo tém o conhecimento sobre as concep¢des mais basicas de
Astronomia, conceitos esses pouco explorados no Ensino Fundamental,

espalhado entre as disciplinas de Geografia e Ciéncias.

Verifica-se que este conhecimento se perdeu com o tempo, pois a
Astronomia ndo é cobrada nos vestibulares, e muitos professores do Ensino
Publico, mesmo os professores de Ciéncias ou Geografia, ndo dominam o

tema, como citado por Kantor:



“...a Astronomia esta ausente das aulas do ensino médio e pouco
presente nos cursos de licenciatura em Fisica. A formacéo
inadequada dos professores com relagdo a essa ciéncia é causa e

consequéncia dessa auséncia.”

(Kantor, 2001)

Como evidenciado por Dias e Rita, a Astronomia € uma das areas de
estudo mais fundamentais para humanidade. Porém, esse conhecimento esta

muito aquém do esperado para os estudantes do Ensino Fundamental e Médio:

“... constata-se que grande parte dos alunos da rede publica de
ensino deixam o ciclo basico de estudos sem conhecimento de

assuntos de Astronomia que sao pertinentes a sua formagao.”

(Dias e Rita, 2008)

Surgiu entdo o interesse de aprimorar o conteddo de Astronomia
presente na grade curricular do Ensino Médio. Como evidenciado por Frota-
Pessoa (1985), é dever do professor implementar o processo de ensino-
aprendizagem do aluno, propiciando aos jovens, ambiente e estimulos capazes
de favorecer seu desenvolvimento fisico e intelectual. Portanto, além de
fornecer informacdes, o professor deve dar a chance para o aluno familiarizar-
se e compreender o conteudo estudado, fornecendo as ferramentas
necessarias que permitem ao aluno viver as experiéncias necessarias para sua
propria evolugcédo. O professor entdo, deve se aperfeicoar para encontrar essas

novas ferramentas:



“Para mim esta mais do que claro que nés, professores de Fisica e
demais disciplinas, devemos estar sempre nos aperfeicoando ou,
como é denominado pela literatura, devemos continuar a nossa
formacao através da formacao continuada, tendo como objetivo o
aperfeicoamento de nossas atitudes pedagdgicas nos mantendo
atualizados sobre os contetdos de Fisica, melhorando desta forma a
relacdo professor-aluno, relacédo esta tdo importante neste processo

de ensino-aprendizagem.”

(Nasser, 2006)

Porém, ndo é simples encontrar ferramentas didaticas diferenciadas uma
proposta de ensino significativa, focada especificamente em determinados
topicos. Para Borges et al.(1996), uma maneira de resolver o problema da falta
de ferramentas pedagdgicas apropriadas € o proprio professor se interessar em

desenvolver seu material de ensino.

Desenvolver experimentos é uma tética ja testada e muitas vezes Util,
mas ndo resolverd o problema da participacao dos alunos especificamente.
Mesmo nesses casos, ainda ha alunos que ndo se interessam ou tem
dificuldade, portanto uma nova ferramenta deve ser encontrada. Voltando a
atencado para a questdo ludica, se o educador procurar algum jogo que envolva
a Fisica, ele poderd encontrar algo, contudo pode ser que a atividade

encontrada néo tenha a utilizacdo esperada.

Portanto, a opgao para esse trabalho foi desenvolver uma ferramenta
propria diferenciada. Para solucionar esse problema foi criada uma atividade
lidica com conteudo em Fisica, focado em Astronomia. O jogo criado €
cooperativo e na forma de tabuleiro intitulada Através do Cosmos. Uma
atividade ladica une caracteristicas Uteis e agradaveis para o processo de
ensino: além de prazerosa e divertida, ela ainda oferece condi¢cdes de
aprendizagem de forma mais agradavel e construtiva. Concordando com

Ramos (1990), o ludico deve representar um meio para se alcancar



determinados objetivos educacionais, como, por exemplo, criar uma relacao
positiva entre o prazer e o conhecimento. Para Piaget (1978) a atividade ludica
humana contribui para o desenvolvimento porque propicia a descontracdo do
individuo, a aquisicéo de regras, a expressdo do imaginario e a apropriacdo do
conhecimento. Além disso, é muito mais facil se lembrar de uma atividade

divertida e animadora.

Outra vantagem da atividade ludica é que ela corresponde a um grande
laboratorio de experiéncias inteligentes e reflexivas, como evidenciado por
Miranda (2002). Experiéncias geram conhecimentos concretos, portanto,

atribuir esse valor ao ludico traz um resultado prazeroso, alegre e construtivo.

Ainda segundo Miranda (2002), o jogo didatico, proporciona o alcance
de varios objetivos: a cognicdo, que relaciona o desenvolvimento da
inteligéncia e da personalidade, fundamentais para a construgdo de
conhecimentos; a afeicdo, que desenvolve a sensibilidade, a estima e a
atuacao no sentido de estreitar lacos afetivos; a socializacéo, pois simula a vida
em grupo; e a motivacdo, pois envolve a acdo, o desfio e a mobilizacdo da

curiosidade e por fim a propria criatividade do educando.

Por fim, Kishimoto (1996) nos lembra que: “A utilizagcdo do jogo
potencializa a exploracdo e a constru¢cdo do conhecimento, por contar com a
motivacao interna tipica do ludico”, e, como disseram alguns dos alunos: “com
0 jogo, a gente aprende brincando”. Ou seja, as dificuldades encontradas no
ensino podem ser contornadas com metodologias compativeis com 0s
conhecimentos ou interesses dos alunos. Utilizar uma proposta ludica pode
cativar os alunos para busca pelo aprendizado. Através dos jogos, o aluno
pode exercitar seus conceitos a partir das situacbes simuladas além das
relacbes e interacdes sociais com 0sS colegas de seu proprio grupo,
caracteristicas estas apontadas no Curriculo da Secretaria de Educacgédo do

Estado de Sao Paulo:



“...caracteristicas afetivas sao cada vez mais valorizadas, como as
capacidades de resolver problemas, trabalhar em grupo, continuar
aprendendo e agir de modo cooperativo, pertinentes em situacdes

complexas”

Na concepcao de Dohme (2003), para o aluno o jogo simboliza um fim,
pois ele participa objetivando obter deleite, satisfagdo. Para os professores que
utilizam o jogo com a finalidade de ensinar, este € visto como um veiculo capaz

de levar uma mensagem educacional.

Finalizamos esse pensamento com Campos (2003):

“Assim, consideramos que a apropriagdo e a aprendizagem
significativa de conhecimentos séo facilitadas quando tomam a forma
aparente de atividade ldica, pois os alunos ficam entusiasmados
guando recebem a proposta de aprender de uma forma mais
interativa e divertida, resultando em um aprendizado significativo.”

Pelo demonstrado, concluimos que o jogo precisa de mais espaco e
tempo na pratica pedagdgica cotidiana dos professores. A proposta deste
trabalho é, portanto, desenvolver uma atividade diferenciada de aprendizagem,
gue consiga a atenc¢ao dos alunos, ao mesmo tempo divertindo e ensinando.
Para esse objetivo, serdo utilizados, além da atividade ludica, aulas tedricas e
questionarios para encontrar os pontos fracos da Astronomia no aprendizado
desses alunos, mais especificamente estudantes do 1° Ano do Ensino Médio.
O trabalho tem a finalidade também ensinar e rever os contetudos fundamentais
de Astronomia, além de averiguar os novos conhecimentos ao término do

Curso.



Para concluir esse intuito, o trabalho foi dividido em vérias etapas. A
primeira corresponde ao desenvolvimento e design de Através do Cosmos.
Segue-se com a descricdo da primeira atividade, o ciclo de aulas tedricas, e
com o trabalho de aplicacdo da atividade ludica, ambos permeados por
questiondrios visando obter dados estatisticos sobre o conhecimento e
aprendizagem dos alunos. O trabalho € finalizado com uma reflexdo sobre os
dados e atividades ocorridos. Esperamos que Através do Cosmos, contribua
para a apropriacdo de conhecimentos, e também para motivar os professores
para a importancia desse tipo de material, promovendo a elaboragdo de novas

atividades ludicas didaticas para o ensino de ciéncias.



CAPITULO 1 - DO DESENVOLVIMENTO DE ATRAVES DO COSMOS

O jogo Através do Cosmos surgiu inicialmente como uma ideia para um
modelo de RPG (sigla para Role-Playing Game, ou Jogo de Interpretacéo de
Personagens, numa traducéo livre). O RPG é um jogo onde os participantes
interpretam personagens ambientados em algum cenario, desde fantasia
medieval e ficcdo cientifica até o préprio mundo real. Esses personagens se
rednem seguindo uma narrativa para solucionar um problema em comum, ou
seja, € uma atividade onde normalmente os jogadores cooperam entre si. Os
jogadores de Através do Cosmos interpretariam personalidades cientificas
previamente selecionadas, e seria ambientado em um mundo préximo ao real,
onde varias dessas personalidades poderiam interagir juntamente, coexistindo.
Todas essas personalidades teriam uma relacdo com a Astronomia, que é o
foco principal desse trabalho.

Contudo, o RPG apresenta um problema. Todas as sessfes de jogos
sao capitaneadas por um “mestre”. Esse “mestre” é responsavel por conduzir
os demais participantes a solucionarem o problema proposto. Esse jogador
responsavel deveria ter todo o conhecimento das regras e de toda a campanha
que culminaria na resolucdo do problema. Porém, para uma atividade a ser
realizada em uma escola, com um grande numero de alunos, haveria muita
dificuldade para se encontrar um “mestre” disponivel com o conhecimento total
da atividade a ser realizada. Portanto, a atividade ludica n&do poderia ter um

“mestre”.

Com esse problema em mente, um jogo no formato RPG deveria ser
descartado. No entanto, a atividade ainda deveria ser cooperativa. Como
evidenciado por Driscoll (2004), ambientes colaborativos sdo mais eficazes que
os baseados na aprendizagem individual, pois a colaboragcdo impde maior
dedicagédo e melhor organizacao do trabalho. Um jogo cooperativo, onde todos

0s participantes se auxiliam para a conclusdo de um objetivo comum, influencia



muito mais um carater social e ladico para a proposta de ensino. Podemos
relevar também, através da opinido de Lara (2004) contra jogos competitivos,
onde ela cita que a competicdo pode trazer efeitos negativos se ndo se souber

lidar com a mesma de maneira positiva.

Ainda, segundo Sanmarti (2002b), um jogo que foca no trabalho
colaborativo possibilita que cada um de seus participantes aprenda a integrar-
se em um coletivo, a compartilhar funcdes, a coordenar esforcos, a encontrar
meios para solucionar questdes em comum e a exercer responsabilidades,
tudo com o objetivo de que seja possivel a troca e a construcédo intelectual para
todos.

Uma atividade Iudica cooperativa poderia ser entdo no formato tabuleiro.
Em jogos de tabuleiros comuns, os jogadores tem uma linha a seguir para
finaliz&-lo, como o classico Ludo. Através do Cosmos entdo, seguiria uma linha.
Esse trajeto no tabuleiro foi chamado de Linha do Tempo, e ele seguiria a
ordem dos principais acontecimentos cientificos relacionados ao avanco do
conhecimento na Astronomia Moderna. A Linha do Tempo foi entdo dividida em
quatro etapas. A primeira compreenderia o desenvolvimento das Leis de
Kepler, o pinaculo da Astronomia Moderna. Associou-se a essa Linha do
Tempo a primeira personalidade que seria utilizada pelos jogadores: Johannes
Kepler. Ainda, as Leis de Kepler sdo parte do conteldo programéatico no
curriculo do Ensino Médio. Vale lembrar que Galileu Galilei foi um importante
cientista que contribuiu muito para a Astronomia e € contemporaneo a Kepler.
Porém, como cada Linha do Tempo corresponde a um periodo no
desenvolvimento cientifico, e hd somente uma Personalidade por Linha, Galileu
foi excluido em favor de Kepler. A razdo desta escolha foi devido a uma
possivel expansao da atividade ludica no futuro: Galileu encaixaria muito bem

com as leis do movimento e a inércia.



Figura 1: Parte do tabuleiro de Através do Cosmos

Fonte: figura elaborada pelo autor

A proxima linha do tempo deveria apresentar uma evolugcdo das Leis de
Kepler, naturalmente a Lei da Gravitacdo Universal. Com isso, Isaac Newton
também seria uma personalidade cientifica a ser utilizada. Novamente, a Lei da

Gravitacdo Universal € integrante do curriculo de ensino.

O proximo avanco deveria ser na area da Astrofisica, baseada no ramo
da Fisica da Ondulatéria. Edwin Hubble foi um dos cientistas de grande
contribuicdo para essa area da ciéncia, portanto Hubble foi escolhido. Vale
lembrar aqui que os fendmenos ondulatérios sdo tratados somente no 3°
Bimestre do 2° Ano do Ensino Médio. Contudo, as descobertas de Edwin
Hubble sdo importantes para a Astronomia, e embora o conteudo ndo seja
parte do curriculo da série em estudo, ndo ha perda ou detrimento da

aprendizagem por esse avanco na disciplina.

A Linha do Tempo foi finalizada com a Astronautica. Embora Carl Sagan
ndo tenha contribuido fortemente com o desenvolvimento cientifico se
comparado as outras personalidades, ele foi escolhido por estar presente nos
maiores avancos da conquista espacial, além da sua contribuicdo para o
mundo por ser um dos maiores divulgadores de ciéncias e tecnologia com a

série Cosmos.

Cada Linha do Tempo é acompanhada de um cartdo que contém alguns
aspectos das teorias estudadas. A primeira Linha do Tempo tem um cartdo

correspondente que detalha as Trés Leis de Kepler. A segunda Linha do



Tempo contém a descricdo da Lei da Gravitacdo Universal. A terceira
especifica a equacao de onda, o efeito Doppler-Fizeau e a Lei de Hubble. Por
fim, a dltima Linha do Tempo descreve a forca peso e a velocidade de escape,
além de um resumo geral sobre a Histéria da Astronautica. Ainda, cada ficha
de Personalidade Cientifica contém um resumo bibliografico de cada um dos

cientistas escolhidos.

Definidos o tabuleiro e as personalidades, restava saber como avancar
na Linha do Tempo. Cada passo no tabuleiro seria dado ao se completar um
objetivo menor, chamado de Pesquisa. Cada jogador, em sua vez, pode

completar uma Pesquisa e avancar um espaco no tabuleiro.

Essas Pesquisas sdo representadas por cartas que contem uma certa
guantidade de Recursos para ser completada. Para finalizar uma Pesquisa,
cada cientista deveria dispender de seus Recursos, dividido em trés formas:
Verbas, Referéncias e Equipamentos. Cada jogador comega com uma dada
quantidade de cada um desses Recursos (indicada na sua ficha de
Personalidade Cientifica), e pode ganhar mais a cada uma de suas rodadas
com o uso de dados ou mediante o uso de um baralho de cartas especial
chamado igualmente de Recursos, utilizado para auxiliar os jogadores.
Completar uma Pesquisa também fornece Recursos diretamente ou cartas

desse tipo de baralho.
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Figura 2: Exemplo de carta de Pesquisa

Eclipse Lunar

Astronomlia

’

. - o~ 5
O eclipse lunar ocorre quando a Lua penetra, totaimente ou p‘grmalmente, no
cone de sombra da Terra: Isto ocorre sempre que o Sol, a Terra e a Lua se
encontram em alinhamento. O eclipse lunar s6 pode ocorrer na fase de Lua
cheia.

Recursos

Verbas: 1

Referéncias: 2

Equipamentos: 2 )/

Recompensas: Escolha 1iRecurso¥joguei1 dado e compre 1 carta.

Fonte: figura elaborada pelo autor

Todas as cartas de Pesquisas apresentam de modo direto e sucinto, 0os
principais tépicos relacionados a cada tema de cada Linha do Tempo,
principalmente aqueles relacionados com temas correntes no estudo da
Astronomia, normalmente cobrados nos curriculos do Ensino Fundamental e
Médio. Ainda foram adicionados os principais tépicos do estudo da Fisica e
Matemética que contribuiram para a Astronomia, também contidos nos
curriculos de ensino. Para complementar, foram adicionadas as principais

obras de engenharia relacionadas ao dominio do espaco.
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Tabela 1 - Temas presentes nas cartas de Pesquisa

Astronomia Fisica Matematica Engenharia
- Ano Luz* -Ano Luz* - Algebra - Apollo
- Asteroides - Luz - Célculo - Estacdo Espacial
- Buracos Negros - Matéria/Energia - Logaritmo Intern.
- Cometas Escura - Geometria - Estacdo Espacial Mir

- Constelacdes

- Eclipse Lunar

- Primeira Lei de
Newton

- Onibus Espacial

- Radiotelescépio

- Eclipse Solar - Segunda Lei de - Sondas Espaciais

- Ecliptica Newton - Soyuz

- Equindcio - Terceira Lei de - Telescopio Hubble
- Esfera Celeste Newton - Telescopio Refrator
- Estacg6es do Ano - Reflexéo - Telescopio Refletor
- Estrelas - Refracéo

- Fases da Lua

- Galaxias * Ano Luz é tanto uma

- Precesséo pesquisa de
Astronomia quanto de

- Rotagéo Fisica

- Translagéo

- Planeta

- Planeta Anao
- Sol

- Solsticio

Fonte: tabela elaborada pelo autor

Um jogo cooperativo de tabuleiro também deve apresentar também
algum tipo de mecanismo aleatério que dificulta a conclusdo do objetivo
proposto aos participantes, visto que ndo havera nenhum jogador antagonista.
Em Através do Cosmos, esse mecanismo é representado por um baralho de
cartas chamado Adversidade. A cada rodada de cada jogador, uma carta do
baralho de Adversidade € revelada, impondo um revés ao jogador da rodada

ou a todo o grupo.
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A escolha das cartas de Recursos e Adversidades teve por objetivo
aproximar o aluno para algumas caracteristicas do desenvolvimento cientifico,
principalmente nas cartas com temas de pos-graduacédo. Embora as cartas ndo
tenham uma descricdo apropriada de cada evento ou caracteristica, 0os alunos
facilmente poder&o questionar ou imaginar as situacdes apresentadas e suas
consequéncias, como por que Reunido de Pesquisa € um Recurso ou Previséo

errada € uma Adversidade.

Figura 3: Exemplo de cartas de recursos

REG Ursos REG Ursos

Mestrado Mudanga de paradigma

Jogue esta carta quando vocé

completar uma Pesquisa. As pesquisas avangararm

Adicione essa cana & sua Com uma nova descobertal
Personalidade Cientifica.

Ganhe 1 de cada Recurso. Responda uma questdo

Ap completar uma Linha do sobre a Linha do Tempo e
Tempo, ganhe 1 de cada se acertar avance 1 na Linha
Recurso. do Tempo.

Cada jogador podera ter
somente uma carta de
Mestrado em sua
Personalidade Cientifica.

S0sl ﬂ‘JGH sosin DEH

Fonte: figura elaborada pelo autor

Os jogadores perdem o jogo quando todos ficam sem recursos, ou
quando, por uma Adversidade, sdo obrigados a retornar casas inexistentes no

tabuleiro.
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Tabela 2 - Titulos das cartas de Recursos e Adversidade

Recursos Adversidade
Auxiliar na pesquisa Atualizag&o da bibliografia
Auxiliar um colega Acidente no laboratdrio
Avancos teoricos Ajudante confuso
Calcular as probabilidades Bons ventos
Contramedidas Catastrofe ambiental
Estudo continuo Férias
Inspiracdo Guerra mundial
Mestrado Manutencédo de equipamentos
Doutorado Plagio
Pés-Doutorado Pandemia mundial
Mudanca de paradigma Perda de informacéo
Pesquisa dupla Previsdo errada
Premio Nobel Recluséo por doenca
Reavaliar pesquisa Seu projeto ndo foi aprovado
Recursos Auxiliares Sua bolsa foi cancelada
Renovacéo do laboratério Tudo na mesma
Reorganizacédo do laboratério
Reunido de pesquisa Nota: Algumas cartas se
Salvar-se da ruina repetem em seus baralhos

Fonte: tabela elaborada pelo autor

O aspecto pedagoégico de Através do Cosmos esté incluido nas cartas
de Pesquisas e nos cartdes de cada uma das quatro Linhas do Tempo, além
das quatro fichas de Personalidades Cientificas. Como ja foi citado, cada uma

delas contém um resumo histérico ou tedrico da carta em questao.
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Figura 4: Exemplo de cartas de Adversidade

Adver&:idade Adve rsidade

Previsio Errada Sua Bolsa foi cancelada

Responda uma questio Vocé perdeu sua bolsa.
sobre uma Pesquisa ja Perca 1 de cada Recurso.

completada. Se acertar,
descarte 2 cartas de sua
méao. Se errar, descarte 3
cartas de sua mao.

SPEPISISADYS SPEPISISADPYS

Fonte: figura elaborada pelo autor

Com isso, em determinado momento da atividade, através das cartas
dos baralhos de Adversidade ou Recursos, os participantes podem ser
obrigados a responder uma pergunta referente a uma Pesquisa, Linha do
Tempo ou Personalidade Cientifica. Incluido na atividade, h4 um Caderno de
Questdes que contém algumas perguntas selecionadas sobre cada um dos
temas contidos no jogo. Um jogador obrigado a responder entédo é questionado
por um dos colegas, que utiliza o Caderno de Questdes para procurar uma
pergunta. O jogador questionado pode utilizar os cartdes do jogo para procurar
a resposta. Apesar de parecer simples ou até facil demais, o intuito é que,
através do pergunta, os estudantes sejam estimulados a ler, e a interpretar os

pequenos textos contidos no nele.
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Figura 5: Exemplo de pergunta contida do Caderno de Questdes

- Eclipse Lunar

Pergunta 1. Quando ocorre um eclipse lunar?

Resposta: Quando a Lua penetra totalmente ou parcialmente na sombra da
Terra.

Pergunta 2: Em qual fase da Lua pode ocorrer os eclipses lunares?
Resposta: Somente na Lua Cheia.

Fonte: figura elaborada pelo autor

No decorrer do jogo, 0s participantes podem trocar cartas entre si, doar
ou trocar Recursos, utilizar cartas que podem favorecer um colega ou concluir
Pesquisas em conjunto. Para vencer o0 jogo, portanto, € necessario que 0S
alunos cooperem entre si para completar todas as Linhas do Tempo, além de
praticar a leitura e interpretacdo através do conteldo das fichas contidas na
atividade.
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CAPITULO 2 — DA METODOLOGIA

A atividade Através do Cosmos foi planejada para ser aplicada no 4°
Bimestre do Ano Letivo de 2013 para o 1° Ano do Ensino Médio, visto que a
Astronomia integra o Curriculo do Estado de S&o Paulo da Secretaria de
Educacao para esse Ano e periodo. As atividades foram realizadas em aulas

duplas de 50 min cada.

Inicialmente, um questionario diagnostico foi realizada entre os alunos
com o intuito de averiguar o nivel atual do conhecimento em Astronomia.
Segundo Sobrinho, a questionarios desse tipo sdo € necessarios para nortear

0S rumos a serem tomados na atividade que se segue:

A ideia de conhecer a concepc¢éo prévia dos estudantes é de
fundamental importancia para o inicio de qualquer atividade
educacional. Esse trabalho pode ser feito em forma de questionarios
(como no exemplo recém mencionado), dialogo aberto ou qualquer

outra forma da qual seja possivel obter informagdes dos estudantes.

(Sobrinho, 2005)

ApOs o primeiro questionario, a primeira etapa do trabalho seria a
aplicacdo da atividade Através do Cosmos e teria duracdo de um més,
tomando cerca de quatro dias de aula, um dia por semana, todos com aulas
duplas. No primeiro dia, os alunos seriam divididos em grupos de trés ou quatro
e apresentados as regras basicas de Através do Cosmos, em um modo
simplificado de jogo, onde é mais facil conclui-lo. Nas aulas subsequentes, os

alunos tentariam finalizar a atividade. Os alunos que conseguissem termina-la
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poderiam jogar novamente, com as regras completas. A participacdo e o

interesse seriam avaliados durante toda a atividade.

A segunda parte corresponderia a um ciclo de aulas teoricas, com
também duracdo de um més e todas em aulas duplas, objetivando focar o que
os alunos conseguiram retirar da atividade ludica, novamente contando a
participacdo e a atencdo dada a atividade anterior. Nestas aulas, os alunos
seriam apresentados formalmente aos conteudos de Através do Cosmos,
esperando-se que eles houvessem se deparado com os tépicos no decorrer
das atividades e questionando-os sobre os mesmos. O ciclo seria finalizado
com uma avaliacdo formal, onde seriam cobrados alguns topicos estudados e
aspectos argumentativos a cerca da dificuldade, apreciacdo ou criticas dos

alunos acerca de Através do Cosmos.

O cronograma de atividades deveria seguir na ordem descrita acima.
Porém, houve um problema que exigiu uma troca nas atividades na sequencia
didatica. A verba destinada para o projeto proveniente da Secretaria de
Educacao atrasou um més do prazo previsto. Com isso, a confeccédo dos jogos
também foi atrasada em um més e o cronograma teve de ser alterado. Houve,
portanto, uma inversdao na sequencia didatica programada, iniciando-se entédo
pelo ciclo de aulas tedricas logo apds o primeiro questionario. Esse atraso
acarretou outro problema no projeto: ndo mais poderia ser avaliado durante as

aulas tedricas o que o aluno aprendeu através do jogo.

Quanto as aulas teoricas, o conteudo passado aos alunos tinha por
objetivo revisar alguns conceitos anteriores e a partir deles, aproxima-lo do

real, como apontado por Leite:
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Acreditamos que os cursos de Astronomia devem, sobretudo, levar
em conta a experiéncia concreta e as concepgdes prévias dos alunos
para, a partir dai, reestrutura-lo na direcdo do conhecimento
cientifico.

(Leite, 2002)

Todos os assuntos tratados nas aulas tedricas estavam contidos em
Através do Cosmos, e seguiam a mesma ordem da Linha do Tempo. Porém,
foram incluidos mais ilustracdes para compreensao mais clara pelos alunos. A
primeira das aulas duplas continha o embasamento teorico das duas primeiras
Linhas do Tempo, além de um pequeno resumo das Personalidades
Cientificas. A segunda aula cobriu as ultimas duas Linhas do Tempo e as suas
respectivas personalidades. A terceira aula revia e apresentava novos
conceitos dos topicos de Astronomia estudados no Ensino Fundamental. Todo
o conteudo foi ministrado em apresentacdes em Flash ou Power Point. Ainda,
foram utilizados videos como complementacdo. Além disso, os alunos eram
guestionados para se averiguar conhecimentos prévios. A Ultima aula conteve
um apanhado final e o segundo questionario.

Para a avaliacdo desta etapa, era esperado dos alunos a sua
participacdo em aula, através de duvidas ou discussdes. Alunos que
participavam com duvidas pertinentes ou questdes interessantes eram
agraciados com pontos para sua nota bimestral. Juntamente a isso, 0
comportamento e frequéncia foram tomados como fatores agravantes.

Esse ciclo foi finalizado com um segundo questionario, visando verificar
se houve uma melhoria no aprendizado dos alunos apés o ciclo de aulas
tedricas, ou se conhecimentos novos foram adquiridos.

Com a inversdo no cronograma, a segunda parte do trabalho constituiu
na aplicagdo da atividade ludica Através do Cosmos. Para isso, os alunos
foram divididos em grupos de trés a quatro alunos. A primeira aula dupla foi

utilizada para o desenvolvimento das regras, e as demais aulas destinaram-se
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exclusivamente a atividade. Como critério de avaliacdo, foi contabilizada
também a participacdo dos alunos na atividade, a sua integracdo com o grupo
€ 0 avango no jogo.

Infelizmente o objetivo inicial consistia em averiguar nas aulas teéricas
quais foram os conhecimentos adquiridos pelos alunos através da atividade
lidica. Contudo, esse aspecto ndo pode ser avaliado devido a inversdo no
cronograma. Para a avaliacao final, foi pedido que os alunos argumentassem
os pontos fortes e fracos de Através do Cosmos, com a finalidade de averiguar-
se a opinido do jogo por eles, principalmente referente a parte pedagdgica e a
diversdo associada a ele. Também foram questionados sobre alguns
conhecimentos mais gerais sobre 0 jogo, e alguns conhecimentos adquiridos

por ele.

20



CAPITULO 3 — DO PRIMEIRO QUESTIONARIO AS AULAS E O
SEGUNDO QUESTIONARIO

| — O primeiro questionario para o Ensino Médio

Como primeiro passo a ser tomado, foi aplicado um questionario
diagnéstico nas duas turmas onde o conteudo em Astronomia e o jogo Através
do Cosmos seriam aplicados. A finalidade era obter dados sobre o nivel atual
de conhecimento dos alunos. O questionario foi aplicado em duas salas do 1°
Ano do Ensino Médio da Escola Estadual Nossa Senhora de Loreto, em
Pirassununga, estado de Sao Paulo. A escola € situada na area interna da
Academia da Forca Aérea. Todos os alunos dessas turmas participaram da
atividade, incluindo todo tipo de perfil de aluno desde os interessados em
Fisica ou Astronomia até os alunos desinteressados, desde alto até baixo
rendimento. A escola acolhe alunos da area rural e da area militar, além de
alunos provenientes da area urbana de Pirassununga. Os questionarios eram
andnimos, para evitar que os alunos intuissem que este teria algum peso em

suas notas.

Foram selecionadas algumas questdes abrangentes sobre todo o
possivel tema a ser trabalhado, além de averiguar o interesse ou o contato dos
alunos com a Astronomia. Elas foram aplicadas a 63 alunos do 1° Ano

presentes na escola, de um total de 74 alunos.

Seguem-se as questdes com 0s comentarios relativos a sua escolha e
as repostas dos alunos. Todas as respostas dadas pelos alunos foram

transcritas integralmente e sem correcdes ortograficas.
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1) Idade:

Questionar a idade tinha objetivo de conhecer a faixa etaria dos alunos

gue responderam as questoes.

A idade média entre os alunos pesquisados foi de 15 e 16 anos.

Figura 6: Porcentagem relativa da idade dos alunos que responderam o primeiro questionario

14 anos
16 anos
18 anos
Ndo respondeu

Quantidade de alunos por idade
pesquisados

] 22%

58%

2) Alguma vez, ja fez alguma observacdo utilizando instrumentos

astronémicos (como lunetas), ou fez alguma visita a algum observatorio?

O intuito dessa questdo era averiguar se 0s alunos ja tiveram algum

contato instrumental ou visual da Astronomia, através de observagbes ou

Fonte: figura elaborada pelo autor

instrugbes mais precisas.

Dos alunos questionados, 15 ja tiveram algum contato com observacoes

em Astronomia. Destes, somente nove fizeram algum tipo de observagcdo com
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bin6culos ou telescopio, e apenas um disse ter feito uma visita a um

observatdrio, contudo ele ndo descreve essa experiéncia.

Um dos alunos cita que ja viu um planeta utilizando algum instrumento,

mas néo especifica qual e tdo pouco o planeta que observou:
“Sim, ja observei um planeta utilizando esse instrumento”.

Uma das respostas interessantes dada a um dos alunos € relacionar a
observacdo de um telescépio com uma lupa, pois ambos servem para

aumentar o objeto analisado:

“Néo. Nunca, a unica coisa que tentei ‘enchergar’ de mais de perto foi

formigas com uma lupa...”.

Tabela 3 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questédo 2 do primeiro

guestionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos

Nunca teve contato 47 75%
Ja teve contato, mas nao especificou 5 8%
J& utilizou um instrumento de observacéao 9 15%
Ja visitou um observatoério 1 2%
N&o respondeu 1 2%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

3) Ja teve algum contato com Astronomia anteriormente?

Essa pergunta objetivava verificar a possibilidade dos alunos ja
apresentarem algum conceito ou conhecimento prévio. Além disso,

intencionava verificar se 0s alunos conseguem distinguir os topicos de
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Astronomia estudados no Ensino Fundamental, em grande parte nas
disciplinas de Geografia e Ciéncias. Foi observado que apenas sete dos alunos
ja haviam tido esse contato, através das disciplinas do Ensino Fundamental,

como exemplificado a seguir:
“Néo, s6 em tarefas sobre o Sistema Solar”.

Ou através da observacdo de um eclipse, embora ndo seja especificado

qual tipo de eclipse seria:
“Sim, um eclipse”.

Contudo, as respostas nédo condizem com o esperado, visto que todos
os alunos tiveram conteudo relacionado a Astronomia nos anos anteriores. Isso
pode demonstra portanto que a maioria deles sequer sabe distinguir um tépico
sobre a Astronomia. Uma das respostas que explora essa possibilidade segue

abaixo:
“Pelo que eu me lembre n&o’.

Ainda, houve um aluno que respondeu que nunca teve contato com

Astronomia, contudo, ele ja fez um trabalho sobre o Sistema Solar:
“Néo. S6 em tarefas sobre o Sistema Solar”.

Isso evidencia a falta de conhecimento sobre os conteldos da

Astronomia pelos alunos.
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Tabela 4 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questéo 3 do primeiro

questionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos

Nunca estudou 52 82%
Ja estudou na escola 2 3%
Jé& teve contato, mas nao especificou 3 5%
J& teve contato em meios de divulgacao

L _ 3 5%
(programas de televisédo ou revistas)
Ja teve contato através de observacdes 2 3%
N&o respondeu 1 2%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

4) Como acontecem o0s eclipses da Lua e do Sol? Faca um esboco

simples das posi¢coes da Terra, Lua e Sol durante estes dois fendbmenos.

Eclipses sdo fendmenos que acontecem periodicamente na Terra, as
vezes com carater mistico ou misterioso. A representacdo na forma de esboco
garante mais liberdade aos estudantes, e € possivel também observar alguns
erros de concepcbes muito comuns entre os alunos. Os eclipses foram
estudados pelos alunos na disciplina Ciéncias no 8° Ano do Ensino

Fundamental, portanto, € esperado que eles possuissem tal conhecimento.

Uma parcela relevante dos alunos, 18, esbocou a questdo com algum
conceito proximo ao real, embora somente seis deles tendo representado
corretamente a diferenca entre eclipses solares e lunares, enquanto oito
representaram somente o eclipse solar. Dos alunos questionados, 20 nao
responderam a questdo, ou a fez erroneamente. Houve um erro interessante:

trés alunos, ao representarem um eclipse, colocaram a sombra da Lua na
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direcdo do Sol. Ndo conseguimos identificar um possivel erro para essa

representacéo. E provavel que o erro tenha sido conjugado entre eles.
Algumas respostas dadas pelos alunos:

“Quando se encontram a Lua e a eclipse, fica preta e no caso precisa

usar um oculos para ndo queimar os olhos”

Essa é um exemplo de resposta errada. Provavelmente por eclipse, 0
aluno quis dizer Sol. Porém, ele ndo soube interpretar o enunciado e né&o
respondeu qual é a razdo dos eclipses, e sim, 0 que acontece durante um

eclipse (no caso, o solar).

“E quando a Lua fica na frente do Sol, o Sol ndo pode transmitir o calor e

a luz dele para a Terra porque a Terra fica na frente da Lua’.

Aqui se pode observar uma confusdo de conceitos e uma grande
dificuldade em se organizar as respostas. O aluno mistura os conceitos de
eclipse lunar com solar e ainda cita a transmissdo de calor no processo,

errando a questéao.
“A Lua se alinha com o Sol”

Uma resposta parcial, muito simples e inacabada, demonstrando um

conhecimento muito escasso sobre o conceito.
“Do Sol: a Lua fica entre a Terra e o Sol.
Lunar: A Terra fica entre a Lua e o Sol.”

Esta resposta esta um pouco mais detalhada que a anterior, mas ao
menos 0 aluno tem nocado das posi¢cdes entre os trés corpos celestes nas

configuracdes de eclipses. Pode ser considerada uma questéo correta.

Seguem alguns exemplos de esbocgos feitos pelos alunos. O primeiro

mostra a sombra da Lua na direcao errada:
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Figura 7: Esboco apresentado por um aluno para os eclipses. Apesar do aluno ter conhecimento das

posicdes, ele erra ao desenhar a sombra da Lua no eclipse solar
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Fonte: figura elaborada pelo autor

O préoximo apresenta um esboco do que a questdo pediu: a posicéo
entre 0s corpos celestes sem muitos detalhes, considerada como um esboco

correto:

Figura 8: Esboco apresentado por um aluno mostrando a concep¢éo correta dos astros durante os

eclipses solar e lunar

\

Fonte: figura elaborada pelo autor

A seguir, um esboco com a Lua estranhamente muito maior que a Terra:
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Figura 9: Esboco de um eclipse solar apresentado por um aluno, mostrando a Lua muito fora de

escala

Fonte: figura elaborada pelo autor

O esboco anterior pode ser considerado como uma resposta
parcialmente correta. Embora a escala esteja muito anormal, hd uma coeréncia
nas posicdes. Uma possivel causa para esse erro esta no fato da Lua cobrir
completamente o Sol durante o eclipse. O aluno ndo considera as distancias e
imagina o encobrimento do Sol a partir de uma comparacdo de tamanhos.
Contudo, ainda falta o esboco para o eclipse lunar, reforcando a resposta como

parcial.

Héa respostas incorretas, como o Sol na frente de algum astro sem

identificacao:
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Figura 10: Esbogo apresentado por um aluno considerado errado, pois falta a apresentar a posicéo

da Terra

Vo Ty i *Lm«,ﬁ;( Ve @A

Fonte: figura elaborada pelo autor

Ainda pode-se considerar que o aluno colocou a terra como referencial,
observando o Sol e a Lua a partir dela. Nesse caso, ainda esta errado, pois o

primeiro esboco mostraria o Sol entre a Terra e a Lua.

O ultimo esboco apresenta uma concepc¢ao bastante incompleta, com
pouco sentido na ilustracédo, considerada uma questéo errada:

Figura 11: Esbogo apresentado por um aluno considerado incorreto pela falta de informacéo ou

sentido

Fonte: figura elaborada pelo autor

Foi possivel verificar que, embora o conteddo ja devesse ser conhecido,
muitos alunos ndo se lembravam mais ou até ndo haviam aprendido

corretamente o conceito de eclipses no Ensino Fundamental.
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Tabela 5 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questao 4 do primeiro

questionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos
Respondeu em dissertacdo corretamente 1 2%
Respondeu em dissertacdo de forma

. 4 6%
parcialmente correta
Respondeu em dissertacdo incorretamente 7 11%
Respondeu em esboco corretamente 6 10%
Respondeu em esbocgo de forma parcialmente

23 36%

correta
Respondeu em esboco incorretamente 3 5%
N&o respondeu 19 30%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

5) Como vocé descreve as posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lua
nessa situacdo: Lua Nova?

a) Estao aproximadamente alinhados nesta ordem: Sol, Lua e Terra.
(resposta correta)

b) Estéo aproximadamente alinhados nesta ordem: Sol, Terra e Lua.
c) Estdo aproximadamente alinhados nesta ordem: Terra, Sol e Lua.
d) Estao aproximadamente formando um triangulo retangulo.

e) Nao sei.

O intuito da questao é verificar algum nivel de conhecimento em relagcéo
as fases lunares. O sistema Sol-Terra-Lua é estudado no 8° ano do Ensino
Fundamental, portanto é esperado que os alunos possuam um conhecimento

prévio.
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Houveram 18 respostas corretas a essa pergunta. Pode-se notar que a
maioria dos alunos tem nocdo de que o Sol ndo pode ficar entre a Terra e a
Lua, restando somente as alternativas a ou b como respostas corretas. A
configuragdo em triangulo retdngulo é possivel, mas provavelmente ndo € uma

configuracgéo visualizada pelos alunos.

Figura 12: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questédo 5 do

primeiro questionario

Respostas assinaladas

Iltem a
Iltem b 5%
Iltem c
Item d

Item e

N3o respondeu

22

Fonte: figura elaborada pelo autor

6) Qual é a causa das estacOes do ano?
a) A Orbita da Terra ser eliptica e nao circular.
b) A aproximacgéo ou afastamento do Sol durante o ano.

c) O eixo de rotacdo da Terra ser inclinado com relagdo ao plano da sua
oOrbita em torno do Sol.(resposta correta)

d) O hemisfério Sul ser mais iluminado que o Norte no Periélio.

e) Nao sei.
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Embora as estagcdes do ano sejam um fendmeno vivenciado pelos
alunos durante todo o ano, poucos sabem 0 que causa essa varia¢cao no clima.
Esse topico também € estudado no 8° Ano do Ensino Fundamental.
Aproximadamente 25% dos alunos responderam que as estacdes do ano séo
causadas pela translacdo Terra, a alternativa b, provavelmente pelo carater
ciclico das mudancas. Mais da metade, 35 alunos, responderam corretamente
a pergunta, que a principal causa para as estacfes do ano era o eixo de
inclinacdo da Terra. A quantidade de respostas corretas foi maior que o
esperado, sugerindo ao menos que, mesmo sem saber se tratar de
Astronomia, os alunos aprenderam um conceito importante no Ensino

Fundamental.

Figura 13: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questdo 6 do

primeiro questionario

Respostas assinaladas

Item a
Item b
Item c 55%
ltemd

Iteme

N3o respondeu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Fonte: figura elaborada pelo autor

7) A classificacéao atual da Lua, Urano e Plutéo é:

a) Satélite, Planeta Ando e Planeta
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b) Planeta, Asteroide e Satélite
c).Planeta Ando, Satélite e Asteroide
d) Satélite, Planeta e Planeta Ando (resposta correta)

e) Nao sei.

Embora a mudanca na classificacdo dos planetas seja relativamente
recente, ndo ha o conhecimento do termo planeta ando. E ainda € muito
comum haver a confusdo entre os satélites naturais e os planetas. A questédo
visa conhecer o nivel de conhecimento dos alunos sobre a classificacdo dos
astros do Sistema Solar. Este assunto é tratado no 6° Ano do Ensino
Fundamental, embora néo seja aprofundada a relacdo da classificacdo dos
corpos celestes no Sistema Solar. A intencdo da pergunta é verificar se algum
aluno esta atualizado a cerca da nova reclassificacdo dos planetas. Dos alunos
questionados, 40 responderam corretamente a questdo. A grande quantidade
de respostas corretas provavelmente se deve a classificacdo da Lua e Urano,

com classificacBes muito mais conhecidas se comparadas a Plutéo.
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Figura 14: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questdo 7 do

primeiro questionario

Respostas assinaladas

Item a 5%
Item b
Iltem c
Item d
Ilteme

Ndo respondeu

Fonte: figura elaborada pelo autor

8) A Lei da Gravitacdo Universal e as trés leis do movimento planetéario
sao fruto das pesquisas de:

a) Albert Einstein e Isaac Newton

b) Galilei Galilei e Albert Einstein

c) Johannes Kepler e Galileu Galilei

d) Isaac Newton e Johannes Kepler (resposta correta)

e) Nao sei.

A Lei da Gravitagdo Universal e as Trés Leis de Kepler séo temas
curriculares para o 1° Ano do Ensino Médio e conhecimentos importantes para
o desenvolvimento da Astronomia Moderna. O objetivo da questéo era verificar
se algum aluno ja havia conhecimento dessas leis, mesmo antes delas serem
apresentadas formalmente. Dos alunos questionados, 16 responderam
corretamente a alternativa d. O fato de Albert Einstein ser um cientista muito

34



conhecido, juntamente com Isaac Newton, contribuiu para que 23 alunos
assinalassem a alternativa a. Verificou-se um aumento progressivo ho humero
de alunos que assinalou a alternativa e. Isso pode evidenciar um possivel

desinteresse por parte dos alunos na finalizacdo do questionario.

Figura 15: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questdo 8 do

primeiro questionario

Respostas assinaladas

Iltem a 37%
Iltem b
Item c
Iltem d

Item e

N3o respondeu

24

Fonte: figura elaborada pelo autor

9) Faca um esboco do Sistema Solar e indique a posicdo de alguns
corpos celestes.

Novamente, um esboco € uma atividade mais aberta, onde o aluno tem
a liberdade de se expressar mais em acordo com 0 que sua imaginacao ou
conhecimento tem como verdadeiro. Esperava-se que os alunos ao menos
indicassem os planetas do Sistema Solar em suas ordens corretas. Ainda, um
modelo do Sistema Solar € estudado pelos alunos no 6° Ano do Ensino

Fundamental.
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Foram considerados como esbogos corretos aqueles que mais se
aproximaram, dando margem para pequenos erros como a troca de ordem de
dois planetas, a falta de um deles ou 0 esbo¢co sem a indicacdo de todos os
nomes. Um deles, como mostra o esboc¢o a seguir, inclusive tem a nogéo sobre
a Orbita extremamente alongada de Plutédo, e que ela, em determinado ponto,

cruza a Orbita de Netuno. No entanto, no esboco a 6rbita de Plutdo ainda cruza

Urano.

Figura 16: Esbogo apresentado por um aluno considerado como correto, embora a orbita de Plutdo

esteja ligeiramente exagerada em dire¢do a érbita de Netuno

Fonte: figura elaborada pelo autor

E interessante notar que varios alunos ainda consideram Plutdo como
sendo um planeta, embora varios tenham assinalado corretamente sobre a

nova classificagdo em uma das questdes anteriores. A mudanca recente ainda
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nao ficou clara para todos os estudantes, e provavelmente para a comunidade

em geral.

No esboco a seguir, o0 aluno trocou somente Saturno com Jupiter:

Figura 17: Esboco feito por um aluno considerado correto, embora tenha ocorrido a troca nas

posicdes entre JL’inter e Saturno

Fonte: figura elaborada pelo autor

A seguir, nota-se que os aluno imaginam as orbitas, mas desconhecem

a ordem ou até a totalidade dos planetas:
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Figura 18: Esbogo feito por um aluno que mostra a ideia de orbitas, mas ndo tem nocéo sobre as

posicdes dos planetas, colocando inclusive a Lua préxima ao Sol
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Fonte: figura elaborada pelo autor

Figura 19: Esboco feito por um aluno, apresentando o mesmo problema da figura anterior
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Fonte: figura elaborada pelo autor

No préximo esboco, nota-se uma grande falta de dominio sobre o

Sistema Solar:
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Figura 20: Esbogo feito por um aluno que demostra uma falta de dominio sobre o Sistema Solar,

nao apresentando drbitas ou nomes dos astros

Fonte: figura elaborada pelo autor

Tabela 6 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questao 9 do primeiro

guestionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos

Representacdo bem préxima do Sistema Solar 5 8%
Representacdo com varios planetas em ordem errada 4 6%
Somente a representacéo de Orbitas 6 10%
Representacao errada ou ndo respondeu 48 76%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

A grande falta de conhecimento sobre o Sistema Solar € um fator
agravante. O grande numero de abstinéncia para essa questdo mostra uma
total falta de dominio em um dos conhecimentos mais basicos sobre a

Astronomia.

Através da analise das questdes, fica evidente que os alunos nédo sabem
distinguir o conteido de Astronomia presente nas disciplinas de Ciéncias e
Geografia no Ensino Fundamental, mesmo considerando que 0 pouco contato

que eles tiveram com a Astronomia foram nessas disciplinas. Contudo, mesmo
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ndo sabendo diferenciar esse contetado, podemos notar o conhecimento de
alguns acerca dos topicos estudados, tais como eclipses ou o Sistema Solar.

Entretanto, ainda esta bem aquém do conhecimento esperado.

Um problema surgiu nas questdes que envolviam esbo¢os. Embora um
desenho de mais liberdade de criagcdo para os alunos, boa parte dos alunos,
principalmente para o esboco do Sistema Solar, nem tentaram desenhar algo.
Embora isso possa demonstrar uma falta de interesse em resolver a questéo,
também, e mais provavel, pode significar uma falta do conhecimento

necessario para se iniciar um esboco.

[l — As aulas de Astronomia

Como ja citado anteriormente, por conta no atraso das verbas
destinadas a confeccao da atividade Iudica Através do Cosmos, foi-se obrigado
a adiantar a apresentacdo teorica dos principais tépicos de Astronomia
apresentados no jogo. As aulas seguiam a mesma ordem das Linhas do
Tempo de Através do Cosmos. Foram, ao todo, oito aulas, sendo todas aulas

duplas, portanto foram quatro semanas de aulas, um dia por semana.

Embora uma parte do objetivo desta pesquisa tenha se perdido com o
atraso do conteudo, que era averiguar o conhecimento adquirido pelos alunos
apos algumas aulas participando das atividades, as aulas ainda se mantiveram,

pois era necessario cumprir o conteudo programatico estipulado no curriculo.

Originalmente seriam destinadas dez aulas para a apresentacao do
conteudo tedrico. Porém, uma das aulas foi cancelada devido a uma excursdo
organizada pela escola e ndo programada anteriormente, ocorrendo justamente

em um dos dias que seria destinado ao projeto.
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A primeira aula do dia 27 de Setembro foi destinada a aplicacdo do
primeiro questionario e também houve uma introducdo as grandezas
astronbmicas. Essa aula ocorreu na sala de aula, utilizando somente

representacdes no quadro negro.

Nesta introdugéo, houve a apresentacdo do conceito de ano-luz e das
distancias relativas entre os corpos do Sistema Solar utilizando um sistema de
“‘passadas”, onde cada passo simbolizava aproximadamente uma Unidade
Astrodmica. Ainda fiz um esboco simples comparando os tamanhos do Sol, da

Terra e da Lua.

A aula seguinte, realizada no dia 04 de Outubro, foi ministrada na sala
de video, com o auxilio do Datashow e utilizando uma apresentacdo em flash,

além de dois videos que complementavam a aula anterior.

Os dois videos foram apresentados no inicio da aula. O primeiro deles
apresentava as distancias, em unidades de poténcias de 10, comecando em
uma circunferéncia com diametro de um metro e terminando em outra

circunferéncia de diametro que compreendia todo o Universo conhecido.

O outro video foi mais impactante para os alunos. Ele mostrava os
astros do Sistema Solar em escala de tamanho, inicialmente comparando-se
com a Terra até o Sol. A comparacao continuava com outras estrelas maiores
gue o Sol. Os alunos ficaram admirados com a insignificancia no tamanho de
nossa Estrela Mae, ainda mais em comparacao a uma das maiores estrelas

conhecidas, VY Canis Majoris.

Apés os videos, seguiu-se com as aulas tedricas. Na introducdo da
disciplina, deixei claro que a Astronomia e a Fisica sdo intimamente ligadas.

Segundo Feynman:
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N&ao conhecemos as regras do jogo; tudo o que podemos fazer é
observar. Claro que se observarmos por um tempo suficiente,
poderemos eventualmente aprender algumas regras. As regras do jogo

sdo o que queremos dizer por Fisica Fundamental.

(Feynman, 1963)

A Astronomia é, notadamente, uma ciéncia observacional. Definir as

suas regras e leis, portanto, é parte da Fisica.

Também deixei claro na primeira aula a distingdo entre a supersticdo da
Astrologia e a ciéncia da Astronomia. Embora a maioria dos astrbnomos
antigos fosse também astrélogos, a distingdo entre esses dois ramos comecgou

na época de Kepler, que era astrologo para fins lucrativos.

A primeira parte do curso iniciou-se seguindo a primeira Linha do
Tempo: As Leis de Kepler, e a sua principal personalidade cientifica associada:
Johannes Kepler. Contudo, a aula também se preocupou em tratar brevemente
a evolucdo da astronomia antiga, desde o0s modelos geocéntricos e
heliocéntricos até finalizar com encontro da segunda Linha do Tempo: a Lei da
Gravitacdo Universal e Isaac Newton. Nesse conjunto de aulas foram
introduzidos os conteudos envolvendo as trés Leis do Movimento Planetario de
Johannes Kepler, contudo néo foi aprofundado com os alunos a aplicacdo da
Terceira Lei. Ainda foi feito um apanhado geral sobre as observagbes de
Galileu e a sua relagdo quase inexistente com seu contemporaneo Kepler. A
aula se finalizou com os conceitos tedricos que envolvem a Lei de Gravitacédo

de Isaac Newton.

A aula seguinte, de 11 de Outubro, tratou das Linhas do Tempo 3 e 4: a
Astrofisica e Ondulatoria e a Astronautica, bem como um breve histérico de

Edwin Hubble e Carl Sagan.
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A primeira parte destinou-se a apresentar alguns conceitos basicos
sobre ondulatéria e a sua relacdo com a Astronomia. Foi tratada brevemente a
definicdo de onda e o que é a Espectroscopia. A seguir foi descrito brevemente
algumas das realizacbes de Edwin Hubble, como seus estudos sobre as
galaxias e a Lei de Hubble. Para introduzir a Lei de Hubble, no entanto, foi
necessaria a descricao do efeito Doppler-Fizeau, através de um video bastante

simples que mostrava o efeito utilizando buzinas.

O topico sobre Astronautica tratou da relacdo da forca gravitacional
como principal obstaculo para se colocar um objeto no espaco, além do
conceito sobre velocidade de escape, para entdo iniciar com uma pequena
revisdo histérica sobre os principais acontecimentos relevantes do estudo da
astronautica e do langcamento de foguetes, culminando com a Guerra Fria e a
corrida espacial. Alguns dos feitos de Carl Sagan foram descritos, para entdo
finalizar a aula com as principais realizagbes da Astronautica moderna, como

as sondas, estacoes e telescopios espaciais.

A Ultima parte da disciplina teérica foi realizada no dia 25 de Outubro e
foi focada na revisdo dos conteudos basicos de Astronomia. Iniciou-se na
interacdo entre o Sol, a Terra e a Lua e as consequéncias de suas interacoes.
Destague importante para a descricdo das marés e das fases da Lua. Uma

especial importancia foi dada para as causas das estacdes do ano.

A disciplina finalizou na descricdo da origem do Sistema Solar, na
formacao do Sol e dos corpos celestes que o compdem, explicando a definicdo

de planetas entre tellricos, jovianos e andes.

Infelizmente n&o foi possivel realizar uma noite de observacdes com a
escola. Ela fica numa area de dificil acesso, onde ndo ha mais 6nibus apos o
periodo escolar diurno. Como a essa escola ndo possui periodo noturno, havia

também o problema de funcionarios no horério.
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Contudo, com o auxilio de um filtro solar em um telescopio refrator
comum, foi possivel fazer uma observacdo diurna do Sol. A observacao foi

bastante aceita pelos alunos, pois foi algo inédito para eles.

Durante as aulas, pode-se observar que uma parcela significativa dos
alunos se mostrou interessado, principalmente pelo carater menos mateméatico
do conteudo. Muitos deles viram nesse ciclo de aulas sobre Astronomia uma
oportunidade de obter bons conceitos, visto que a participacdo nas aulas e a

disciplina foram importantes.

lll — O segundo questionério para o Ensino Médio

No dia 1 de Outubro, foi aplicado o segundo questionario de Astronomia,
visando analisar a carga de aprendizagem adquirida pelos alunos apés o ciclo
de aulas teodricas. Este segundo questionario ndo estava previsto, mas a sua
aplicacao foi necesséria devido as mudancas no cronograma. Um total de 53
alunos presentes respondeu esse questionario, sendo que sete deles nao
haviam respondido o primeiro, e 16 alunos que responderam o primeiro néo

responderam este segundo questionario.

1) Vocé respondeu o questionario anterior de Astronomia?

O objetivo dessa questéo era ter um pequeno controle sobre a aplicacéo
dos questionarios, tentando diferenciar a quantidade de alunos que fizeram o
segundo questionario sem responder o primeiro. Pela lista de presenga, eu
posso saber quais alunos néo fizeram algum dos dois questionarios, mas néo

era possivel distinguir a resposta de cada aluno. A dificuldade encontrada aqui
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€ que alguns alunos nédo se lembravam mais se haviam respondido o primeiro

guestionario, e ainda houveram questdes em branco.

Tabela 7 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questdo 1 do segundo

guestionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos

Responderam o questionario anterior 41 77%
N&o responderam o questionario anterior 7 13%
N&o respondeu a questao 5 10%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

2) O que achou das aulas tedricas sobre a Historia da Astronomia

(Kepler e Newton)?

3) O que achou das aulas tedricas sobre a Astronomia Moderna (Hubble

e Sagan)?

Para grande maioria dos alunos, infelizmente ndo havia uma distin¢ao
entre essas duas questfes. Com isso, parte dos alunos repetiu a resposta para

as duas perguntas.

O objetivo das questbes era verificar uma possivel distincdo de
interesses entre os alunos dos assuntos tratados nas aulas tedricas. Contudo,

como analisado, ndo houve téo distingéo.

A maioria das respostas dadas, no entanto, eram bastante simples,
somente dizendo que as aulas foram legais ou interessantes. Segue a resposta

de um aluno sobre as duas questdes:

“Interessantes, acho bem legal tudo que envolve Astronomia”.
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“Ainda mais legais, pois na Astronomia Moderna ja ha muito mais coisas

e também muito mais legais”.

Houve ainda um aluno que confundiu a pergunta, fazendo referencia as
personalidades cientificas em cada uma delas (atribuindo ainda a Hubble a
corrida espacial):

“Bom cada um contribuiu para que tivéssemos 0s conhecimentos atuais,

com seus calculos e teorias”.

“Eles ajudaram na corrida espacial, sendo em projetos como a Apolo,

Galileu e outros”.

4) Como acontecem os eclipses do Sol? Faca um esboco simples das
posicoes da Terra, Lua e Sol durante este fenémeno.

7z

Esta pergunta é similar ao questionario anterior, porém somente
guestionando-se os eclipses solares. O objetivo era averiguar se houve uma
melhora no conhecimento dos alunos a cerca dos eclipses. Houve 22 esbocos
proximos ao real nos questiondrios. Os demais 31 erraram ou nao

responderam. Segue alguns exemplos de esbocos:
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Figura 21: Esboco apresentado por um aluno mostrando uma concepgéo proxima a correta do

eclipse solar

Fonte: figura elaborada pelo autor

Figura 22: Esbogo apresentado por um aluno mostrando uma concepgao préxima a correta do

eclipse solar

Fonte: figura elaborada pelo autor
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Figura 23: Esboco apresentado por um aluno mostrando uma concepgao préxima a correta do

eclipse solar
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Fonte: figura elaborada pelo autor

Figura 24: Esboco apresentado por um aluno mostrando uma concepgéo proxima a correta do

eclipse solar

Fonte: figura elaborada pelo autor
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Tabela 8 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questdo 4 do segundo

questionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos
Esbogou corretamente 23 43%
Esbocou incorretamente 3 6%
N&o respondeu 27 51%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

5) Assinale a alternativa errada sobre Astronautica.

a) Para um corpo escapar da o6rbita do planeta Terra, ele deve vencer
sua forca peso.

b) Um corpo pode entrar em érbita se a sua velocidade de lancamento
for maior que a velocidade de escape.

c) Um corpo somente consegue sair da superficie da Terra se ele estiver
propulsionado.(resposta correta)

d) A forca peso esta relacionada com a Lei da Gravitagdo Universal.

e) Nao sei.

Essa questédo evocava diretamente um dos assuntos tratados nas aulas
tedricas. Somente nove alunos responderam corretamente a questdo na
alternativa c. A maioria dos alunos, 17, assinalou a alternativa b como correta,
provavelmente como falha na leitura do enunciado, onde se pedia para marcar
a alternativa com erro conceitual. Porém, a homogeneidade nas respostas
pode corresponder também ao fato dos alunos terem assinalado

aleatoriamente uma alternativa.
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Figura 25: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questdo 5 do

segundo questionario

Respostas assinaladas

Item a
Item b 32%
Iltem c
Item d

Iteme

Ndo respondeu

Fonte: figura elaborada pelo autor

6) Faca um esboco representando a Terra e o Sol na posi¢ao Inverno no

Hemisfério Sul.

As estacdes do ano sao eventos importantes para o cotidiano das
pessoas e mesmo assim ainda ha muita confusdo sobre como elas ocorrem. A
intencdo da pergunta € verificar se algum aluno adquiriu a no¢do de que uma
das principais razdes para as estacfes € 0 eixo de inclinacdo da Terra em
relacdo a ecliptica, mesmo sabendo que esse topico ja foi estudado pelos
alunos no 8° Ano do Ensino Fundamental. Esperava-se que os alunos fizessem
uma representacdo proxima a isso. Cerca de sete alunos fizeram uma

representacao aproximada, como a que se segue:

50



Figura 26: Esboco apresentado por aluno que demostra um bom entendimento sobre o mecanismo
gue causa as estacdes do ano
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Fonte: figura elaborada pelo autor

Figura 27: Esboco apresentado por aluno que mostra a inclina¢do da Terra como a causa da
estacdo Inverno no hemisfério Sul
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Fonte: figura elaborada pelo autor

Outros alunos se confundiram na representacao do eixo da Terra, como

mostrado a seguir:
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Figura 28: Esbogo apresentado por um aluno que mostra a no¢éo sobre a inclinacdo da Terra,

embora apresente erros sobre esse dominio

Fonte: figura elaborada pelo autor

Os demais alunos que responderam o questionario utilizaram conceitos

errados, incompletos ou simplesmente deixaram a questdo em branco.

Tabela 9 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questdo 6 do segundo

guestionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos
Esbogou corretamente 7 13%
Esbocou parcialmente correto 5 10%
Esboco incorretamente 9 17,0%
N&o respondeu 32 60%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

7) A classificacdo atual da Lua, Netuno e Plutdo é:

a) Satélite, Planeta Ando e Planeta.

b) Planeta, Asteroide e Satélite.

c).Planeta Anédo, Satélite e Asteroide

d) Satélite, Planeta e Planeta Ando (resposta correta)

e) Nao sei.
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A questdo visava determinar a quantidade de alunos desinformados

acerca do assunto, mesmo apos as aulas teoricas.

Dos alunos questionados, 37 responderam corretamente na alternativa
d. Ndo houve melhora significativa em relacdo ao questionario anterior, visto

gue a quantidade de alunos que respondeu esse questionario era menor.

Figura 29:Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questdo 7 do segundo

guestionario

Respostas assinaladas

Iltem a 2%

Item b 4%

Item c

Item d 70%
Iltem e

N3o respondeu

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Fonte: figura elaborada pelo autor

8) Quais destes dois Astronomos tiveram os nomes homenageados em

observatorios espaciais?
a) Kepler e Newton
b) Hubble e Brahe

c) Galileu e Sagan
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d) Hubble e Kepler (resposta correta)

e) Kepler e Sagan

Esta questdo objetivava analisar se 0s alunos atentaram para 0S Nnovos
instrumentos astrondmicos para observacao dos astros, no caso telescépios ou
observatdrios espaciais. Para esta questdo, foi obtido dez acertos na
alternativa d. Possivelmente, pelas Leis de Kepler e as Leis de Newton serem

mais evidenciadas nos conteudos tedricos, 27 alunos apontaram o item a.

Figura 30: Porcentagem relativa para as respostas assinaladas pelos alunos na questao 8 do

segundo questionario

Respostas assinaladas

Iltem a 51%
Iltem b
Item c
Iltem d

Item e

Nao respondeu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Fonte: figura elaborada pelo autor

7

9) Como é possivel qgue um Astrofisico descubra os elementos que

compdem uma estrela a anos-luz de distancia?

A espectroscopia € a ferramenta fundamental para a obtencéo de dados

das estrelas, galaxias e outros astros no Universo. Portanto, é essencial que os
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alunos tivessem uma noc¢do sobre o conhecimento Optico necessério para a
analise de frequéncias medidas de fora de nosso planeta. Somente uma
pequena parcela, 11 alunos, responderam corretamente essa questdo, com
algum conceito proximo, como espectroscopia ou analise da luz proveniente
dessas estrelas. Os outros alunos, 42, responderam erroneamente ou n&o

responderam.

Tabela 10 - Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos: questdo 9 do segundo

guestionario

Perfil considerado para as respostas dadas pelos alunos

Respondeu corretamente citando a espectroscopia 3 6%
Respondeu corretamente citando a analise da luz emitida 8 15%
Respondeu incorretamente 20 38%
N&o respondeu 22 41%

Fonte: tabela elaborada pelo autor

Pelo segundo questionario, podemos notar que ainda ha falhas no
aprendizado do contetdo pelos alunos. Pior ainda, hd uma grande abstencédo
nas respostas, notada tanto nesse quanto no primeiro questionario. Esse fato
pode decorrer dos questionarios em si ndo serem considerados para somar
nas meédias bimestrais dos alunos, portanto, ha pouco interesse em demandar
tempo para respondé-lo, ou mesmo em procurar responder corretamente.
Porém, se ao invés do questionario houvesse uma avaliacdo, haveria a grande
possibilidade do compartilhamento de conteddo durante a aplicagdo do mesmo,

tornando-o falha.

Surgiu também um conflito com o primeiro questionario. Embora mais da
metade dos alunos tenha acertado a questdo sobre o eixo de inclinacdo da
Terra e sua relacdo com as estacfes do ano, para esse questionério onde foi

pedido o esboc¢o da Terra nas posi¢cfes de Inverno e Verdo no Hemisfério Sul,

55



houve cerca de 60% de abstencdo, e aproximadamente 17% de esbocos
errados. Isso pode significar uma incompletude no conceito das estacdes do
ano, ou que alguns alunos copiaram respostas de colegas no questionario

anterior ou ainda uma real falta de interesse em se trabalhar com esbocos.
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CAPITULO 4 — A ATIVIDADE LUDICA: ATRAVES DO COSMOS

| — A aplicacdo da atividade

Infelizmente, como ja fora evidenciado neste trabalho, a ordem das
atividades tiveram de ser invertidas no cronograma devido ao atraso de verbas
para a confeccdo do jogo. Com isso, as aulas tedricas que deveriam ser
ministradas apos as sessfes de jogos, objetivando descobrir o que os alunos

aprenderam através da atividade ludica, foram apresentadas antes.

Além do atraso, a maior dificuldade apresentada neste trabalho foi o
professor aplicar sozinho a atividade para cerca de 30 alunos por sala. Com
somente um tutor conhecedor das regras, 0 tempo necessario para que 0s
alunos obtivessem um conhecimento basico do jogo foi muito maior do que o

esperado, praticamente trés aulas.

As atividades comecaram efetivamente no dia 08 de Novembro. No dia
1° logo ap6s a aplicacdo do segundo questionario, houve somente a

separacao dos alunos em grupos e o corte e montagem dos pedes.

Neste primeiro dia de atividade, os diversos grupos (10 na turma da
manha e oito na turma da tarde) foram apresentados as regras basicas e
simplificadas e iniciaram as atividades. O primeiro dia foi pouco produtivo,
devido a dificuldade em atender todos os grupos para tirar as duvidas relativas
as regras. Ainda houve a resisténcia de alguns grupos em comecar a iniciar a

partida, alegando principalmente dificuldade em entender como se comeca.

No segundo dia de atividades, na data de 22 de Novembro, foi dada
continuidade as atividades. A maioria dos grupos se empenhou em jogar, visto

gue os grupos que ja haviam dominado as regras exigiam menos da atencao
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do professor, podendo este focar nos demais grupos. Ainda, a participagéo nas
atividades garantia uma das notas do bimestre, entusiasmando assim a
participacdo dos alunos. Também a partir daqui foi possivel perceber a
empolgacéo de alguns grupos com a mecanica do jogo. Depois de aprendida

as regras, eles se interessaram mais pelo jogo.

O ultimo dia, 29 de Novembro, foi destinado a finalizacao das atividades.
Todos o0s grupos que comecaram no dia 08 terminaram as partidas.

Infelizmente alguns ndo conseguirem chegar ao final.

Figura 31: Alunos participando da atividade ladica Através do Cosmos

Fonte: figura elaborada pelo autor

As atividades demoraram muito mais do que o esperado. Normalmente
Sa0 necessarios pouco mais de duas horas para terminar 0 jogo com todas as
regras. Com as regras simplificadas, ele deveria tomar as duas aulas do dia.

Como os grupos eram mistos, alguns alunos menos interessados acabavam
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por atrasar ou criar distragdes para os demais, embora esse nao tenha sido um

problema agravante.

Mesmo com os problemas, a aplicacdo da atividade Através do Cosmos
pode ser considerada um sucesso. O jogo descontraiu 0os alunos e a aceitacao
foi grande, mesmo em alunos normalmente apaticos e pouco participativos em
sala de aula. Todos se empenharam em responder as questdes quando elas
surgiam. Se houvessem mais tutores, é provavel que a atividade fluisse mais
rapidamente. Houve interesse de alguns alunos de obter o jogo, e apés um

sorteio, um deles foi agraciado com uma unidade.

Figura 32: Outro grupo de alunos participando da atividade Através do Cosmos

Fonte: figura elaborada pelo autor
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Il - A avaliacao final

A avaliacdo dada aos alunos no final das atividades foi totalmente
diferente da esperada inicialmente. Uma das notas que seria utilizada para a
avaliacdo dos alunos seria seu aprendizado direto através do jogo, sendo
cobrada uma participacdo mais ativa nas aulas tedricas que se seguiriam. Apos
as aulas, seria aplicada uma avaliagdo com todo contetdo estudado. Contudo,
fomos obrigados a colocar outro tipo de avaliagdo e aplicar outro questionario

apos as aulas tedricas.

O teste foi aplicado no dia 06 de Dezembro, no final do periodo letivo.
Poucos alunos compareceram na escola nesta data, porém 56 alunos, um

nGmero razoavel, estavam presentes para a prova.

A avaliacao a seguir era bastante aberta, focando em descobrir qualquer
coisa que os alunos pudessem ter aprendido nas poucas secbes que

ocorreram.

1) Qual é a sua opinido sobre o jogo Através do Cosmos? Diga o0 que
achou dele, se gostou ou ndo, o que achou das regras, da dinamica, da parte
pedagdgica, visual ou qualquer outro detalhe. Use bons argumentos para

pontuar nessa questao!

Como havia a necessidade de uma avaliacdo, foi reforcada a parte
argumentativa no final da questéo, para evitarmos respostas simples e diretas
que nos dariam pouca informacéo. Algumas respostas positivas dadas pelos

alunos:
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“O jogo Através do Cosmos é um jogo educativo e ao mesmo tempo
divertido, as regras em minha opinido sdo bem explicadas. A jogabilidade é
boa, sem exigir demais do jogador, também ajuda no relacionamento social

sendo um jogo de cooperagéo.”

“O jogo é muito interessante e divertido, achei bem criativo e gostei
muito das regras e nos faz querer completar mais pesquisas e sabem mais 0
gue seu personagem fez, sobre suas realizagdes e quem foi ele na Astronomia,

Além de nos distrair, € bem facil de aprender.”

“O jogo foi uma dindmica muito boa e facil para aprender essa matéria
[Astronomia]. O jogo deixou mais facil de ser entendido e ao mesmo tempo
divertido. O jogo fazia vocé pesquisar, perguntar, buscar respostas e isso fez
com que nés aprendéssemos de uma maneira mais facil do que matéria dada

no caderno”.

Porém, outra opinido bastante comum foi sobre a dificuldade inicial em
se aprender as regras. A dificuldade era de certa forma esperada. Através do
Cosmos nédo é uma atividade ladica comum, onde vocé somente joga dados ou
responde perguntas. Além dos dados e perguntas, ainda havia a necessidade
de se atentar aos seus recursos, e a jogar as cartas corretas das maos. Para
pessoas ndo habituadas a esse tipo de jogo, a resisténcia inicial é esperada.
Como citado, ainda houve a dificuldade do professor em atender varios grupos
ao mesmo tempo. Contudo, todos os alunos concordaram que apos aprendidas
as regras, 0 jogo se torna divertido. Segue alguns exemplos de respostas dos

alunos sobre as dificuldades nas regras:

“Eu achei esse jogo bem complicado mas bem elaborado. Eu gostei por
gue as perguntas nos revelam curiosidades ou novidades que eu nao sabia.
N&o gostei da parte de tirar e colocar verbas. A dindmica eu achei legal, pois
um ajudava o outro. A parte pedagogica foi bem desenvolvida, sobre os
homens e o que eles faziam. O visual estava perfeito, com as cores nos

cartoes e os bonecos.”
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“Quando eu estava aprendendo o jogo, achei chato por que tinha que
raciocinar muito e muitas regras. Mas depois que eu aprendi e peguei 0 ritmo

do jogo eu gostei, por que encaixa muitos conhecimentos importantes”

2) Assinale abaixo qual Personalidade Cientifica vocé utilizou para jogar,

e diga uma de suas realizagoes.
() Johannes Kepler
( ) Isaac Newton
() Edwin Hubble

( ) Carl Sagan

O intuito desta questdo era verificar se os alunos leram as fichas de
personalidades cientificas. Embora alguns tenham lido as fichas para
responder algumas questdes, foi notado que a assimilacdo do conteudo, no
pouco tempo e nas dificuldades encontradas, foi aguém do esperado. Ainda, as
avaliacdes foram agrupadas para correcdo com base nos grupos de jogos, e foi
possivel notar que alguns dos alunos sequer lembravam com qual
personalidade jogou. Isso foi simples de evidenciar quando havia mais de uma
mesma personalidade para um grupo. Dos 18 grupos de atividade, somente
cinco marcaram corretamente cada um com a sua personalidade. Porém, como
o0 absenteismo para essa avaliacdo foi alto, alguns grupos nao estavam
completos e nao foi possivel fazer uma analise correta sobre esse parametro.

Nenhum aluno foi capaz de citar uma realizagao de seu cientista.
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3) Faca a correspondéncia entre a informacéo e a sua Linha do Tempo.

() Através dessa teoria, Newton concluiu que a (C) As Leis de Kepler
Terra atrai uma maca e a Lua através de um mesmo

tipo de forca.

(b) Para um objeto ser colocado em orbita da Terra (A) A Lei da Gravitacao
Oou sair para o0 espaco, primeiramente ele deve Universal
vencer a atragdo gravitacional da Terra, ou seja, a

sua proépria forga peso.

(c) “Todos os planetas se movem em torno de orbitas (D) Astrofisica

elipticas, com o Sol em um de seus focos.”

(d) Analisando uma determinada faixa de frequéncia, (B) Astronautica
€ possivel obter-se as caracteristicas de cada
estrela, como seu tamanho, temperatura,

composicao quimica e até a massa.

Para esta questdo, esperava-se que o0s alunos adquiriam o0s
conhecimentos de cada Linha do Tempo. Contudo, somente 12 alunos fizeram
a correspondéncia completa. Isso pode significar que houve pouca interacao
dos alunos com as Linhas do Tempo, ou pouca atencdo nas perguntas

relacionadas a elas.
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Figura 33: Porcentagem relativa de relacGes corretas dada pelos alunos entre as proposi¢des na
questdo 3 da avaliacao

Quantidade de correspondéncias
corretas por alunos

Quatro corretas
Duas corretas
Trés corretas

Uma correta 41%

Nenhuma correta

N3o respondeu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Fonte: figura elaborada pelo autor

4) Por que as Linhas do Tempo seguem essa ordem? Relacione as
Personalidades Cientificas com suas respectivas Linha do Tempo.

Como na questao anterior, 0 objetivo desta pergunta era averiguar um
conhecimento minimo sobre as Linhas do Tempo e as Personalidades
Cientificas. Uma parcela significativa de 36 alunos citou que as Linhas do
Tempo ocorrem nessa ordem, pois ela segue a sequencia do conhecimento
cientifico adquirido ao longo dos anos. Os demais ndo responderam ou

erraram.

Sobre a segunda pergunta, apenas cinco alunos fizeram a relacao
correta entre as Personalidades e as suas Linhas do Tempo. Outros seis
fizeram correspondéncias parciais. Os demais alunos deixaram em branco, por

nao terem entendido a questdo ou ndo sabiam responder. Contudo, € muito

comum em avaliacdes os alunos responderem questdes parcialmente por falta
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de atencdo nos enunciados. E provavel que a alta taxa de abstencdo nessa

guestao se deva a esse fator.

5) Conte qualquer coisa que tenha aprendido enquanto jogava Através

do Cosmos. Quanto mais se lembrar, mais ganhara pontos nessa questao!

Questdo aberta para verificar a carga de conhecimento assimilada.
Poucos alunos se recordaram de algum detalhe do jogo, principalmente pelo
pouco tempo de aplicacdo dado a ele e a grande quantidade de conhecimento
contida nele. Todos os alunos que citaram algo, o fizeram somente como

tépicos, e ndo com detalhes sobre o conhecimento.

Pode-se verificar que a aceitacdo dos alunos pela atividade Iudica foi
bastante satisfatdria. A opinido geral € que eles aprenderam e se divertiram.
Porém, pela avaliacdo, poucos alunos realmente guardaram alguma
informacgéo contida no jogo. Haviam muitas questdes para o aluno aprender
sobre um contetdo especifico, mas era esperado que ao menos houvesse uma
maior relacdo entre os contetdos principais contidos nas Linhas do Tempo ou
Personalidades Cientificas. Porém, a demora dos alunos em entenderem as
regras foi o fator principal. Com somente um professor aplicador, ndo havia
possibilidade de atender todos os grupos ao mesmo tempo. Com isso, 0S
grupos aguardavam o professor chegar para tirar as davidas e continuar a
atividade. Isso acarretou na finalizacdo do jogo em trés dias de aula ao invés

de um uUnico dia, muito mais tempo que o esperado.
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lll — A segunda aplicacdo de Através do Cosmos

Através do Cosmos foi aplicado uma segunda vez, agora para alunos do
Colégio Objetivo de Pirassununga. Foram somente duas sessdes de jogos,
uma para doze alunos do 3° Ano do Ensino Médio, e outra para vinte alunos do
1° Ano do Ensino Médio. Para as duas aplicacfes, foram convidados alunos
selecionados, a maioria deles com interesse em Astronomia ou curiosidade por

jogos.

Diferentemente dos alunos no Ensino Publico, onde os alunos
precisaram de mais de duas aulas de 50 minutos para aprender o jogo, aqui 0S
alunos compreenderam a totalidade das regras em apenas meia hora e
completaram o jogo em cerca de duas horas e meia. A diferenciacdo para
esses casos decorre de que, no Ensino Particular, os alunos foram
selecionados e ja tinham interesse por Astronomia, ao contrario do Ensino
Publico, em que todo tipo de perfil de aluno participou da atividade. Ainda, junto
com esse interesse que facilitava no aprendizado, a quantidade de alunos era
menor, apresentando menos dificuldade para o professor aplicador ensinar aos
alunos as regras béasicas de Através do Cosmos. A aceitacdo da atividade
ainda foi muito maior por parte dos alunos do Ensino Particular, quase todos
eles mostraram interesse em obter uma unidade jogo ou participar de novas

secOes de jogos, além da empolgacao e do carater didatico, aprovado por eles.

Porém, houve grande dificuldade em agendar essas se¢fes no colégio.
Era corrente haver alguma atividade entre os alunos, como grupos de estudos
para avaliacbes em datas anteriores aos possiveis dias de agendamento.
Ainda, a comunicacdo entre o professor aplicador da atividade e os alunos
selecionados dependia exclusivamente da mediagdo com o professor do
colégio. Isso gerava falhas na interlocucéo, perdendo alguns dos poucos dias

destinados a atividade.
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CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a atividade ludica Através do Cosmos
como alternativa metodologica para o ensino de Fisica e Astronomia. A
motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho foi a insatisfacdo com
sequéncias didaticas ou situacfes de aprendizagem existentes nos materiais
didaticos atualmente.

A sequéncia didatica da pesquisa iniciou-se a partir dos dados
analisados de um questionario diagnostico aplicados nos alunos. Podemos
concluir que eles tinham pouco ou nenhum conhecimento sobre alguns
conceitos da Astronomia. Contudo, acredita-se que muitos dos erros apontados
decorrem da falta de interesse dos alunos em observar o mundo, como
apontado por lachel Langhi e Scalvi (2008) ao afirmar que “Outra informacéo
que talvez possamos tirar (...) é que ocorre, por parte dos alunos, a falta do

hébito de observacao da natureza”.

Muitos alunos investigados ndo detinham concepcdes anteriores sobre
Astronomia, muito embora haja muito conteddo dessa disciplina contido nas
matérias de Geografia e Ciéncias no Ensino Fundamental. E ainda, muitos dos
que possuiam alguma nocao preliminar apresentavam incorre¢cdes conceituais.
Existiram algumas excecdes, como 0 caso das estagcdes do ano onde
aproximadamente metade dos alunos acertou a pergunta. Contudo, um grande
problema foram as abstinéncias nas questfes que envolviam esboc¢os. Embora
esbocos deem mais liberdade de expressdo para os alunos, a maioria nem
sequer tentou desenhar algo. Isso pode demonstrar falta de interesse ou o

mais provavel, falta do conhecimento necessario para se iniciar um esboco.

Seguindo-se ao primeiro questionario deveria se iniciar a atividade
Através do Cosmos com os alunos. Contudo, devido ao atraso da verba pela
Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo, a aplicacdo teve de ser
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postergada em favor das aulas tedricas. Este ciclo de aulas, utilizando slides
em Flash ou em Power Point, foram apresentadas em um data show para
representar 0os conceitos astronémicos, objetivando uma maior visualizacado do
contetdo. As aulas tiveram uma aceitacdo bastante satisfatoria, fornecendo
resultados muito melhores do que se fosse utilizado apenas o modelo giz e
lousa. Muitas ilustracdes, que dificilmente poderiam ser esbocadas no quadro-
negro, puderam ser projetadas para os alunos, facilitando significativamente a
sua visualizacdo. Esse recurso propiciou mais tempo para as discussdes com
os alunos. Porém, mesmo assim houve falha na aprendizagem de alguns
conceitos por eles. Talvez a grande quantidade de informacdo num curto
espaco de tempo, sem a pré-visualizagdo no jogo anteriormente, tenha

dificultado na assimilacdo do conteudo.

Ap6s a finalizacdo do ciclo de aulas tedricas, outro questiondrio
diagndstico foi aplicado. Notou-se uma pequena melhora em alguns conceitos
estudados, contudo as dificuldades mantiveram-se as mesmas, como a

abstencédo nas questdes onde era pedido um esboco.

Finalmente, ap6s o segundo questionario, as salas foram divididas em
grupos para a realizacdo da atividade ludica Através do Cosmos. Houveram
dificuldades no inicio das atividades, devido ao grande nimero de alunos e um
anico professor aplicador para nortea-los no decorrer do jogo. Isso gerou um
atraso significativo, embora quase a totalidade dos grupos tenha conseguido
finalizar o jogo no decorrer das quatro aulas utilizadas. Porém, o carater
educacional do jogo foi facilmente observado durante sua aplicacdo, pois 0s
alunos interagiram socialmente entre si e com o jogo, além de se divertirem
com a atividade, respondendo todas as perguntas aos quais eram
guestionados. Mesmo alunos que normalmente tem um carater mais apatico

durante as aulas participaram da atividade.

Ao término das atividades, foi realizada uma avaliacdo buscando

conhecer a opinido dos alunos acerca do jogo e se algum conhecimento
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minimo havia sido adquirido através dele. Em geral, as opinides foram
positivas, a maioria considerando o jogo criativo e divertido, e em sintonia com
ao que ele se propbe, que é ensinar Astronomia e Fisica prazerosamente.

Alguns poucos alunos opinaram que a atividade era dificil demais.

Concordando com Ramos (1990), ao utilizarmos adequadamente jogos
lidicos estamos fazendo o aluno associar o aprendizado ao prazer, uma vez
que as atividades Iudicas levam os alunos naturalmente a situacdes
descontraidas e atrativas de ensino e aprendizagem. Com issO
compreendemos que 0 jogo deveria merecer mais espagco e mais tempo nas
praticas pedagodgicas dos professores de Fisica e em geral, pois cremos que
um aluno emocionalmente envolvido com as tematicas a serem estudadas

acaba aprendendo mais.

Pode-se notar, portanto que estudos continuos, sistematicos e com o
emprego de recursos adequados, principalmente as atividades Iudicas,
contribuiram grandemente para a disseminacdo do conhecimento relativo a
disciplina de Astronomia e Fisica para os alunos. Esse tipo de atividade leva o
aluno a interagir em grupo, a raciocinar e se sentir motivado a aprender, como
cita (Kishimoto, 1996): “A utilizagdo do jogo potencializa a exploracéo e a
construcdo do conhecimento, por contar com a motivacao interna tipica do
ludico”, e, como disse um dos alunos: “além de nos distrair, € bem facil de

aprender”.

Percebemos que os jogos devem receber maior espaco nas praticas
pedagogicas no cotidiano escolar. Espera-se que Através do Cosmos contribua
para a motivagcao de professores e educadores na utilizacdo de atividades

lidicas em sala de aula, ou ainda que criem seus préprios jogos didaticos.

Contudo, ainda pode haver melhoras. Para as aulas teoricas, uma

possivel sugestdo € a utilizagcdo de textos complementares aos encontrados

nos livros didaticos.
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Outra contribuicdo interessante e praticamente obrigatéria sédo as
observacdes noturnas. Além de trabalhar com telescOpios na pratica, as
observacbes também aumentam consideravelmente o interesse dos alunos

pela Astronomia, como vivenciado nas observagdes do Sol.

Apesar da receptividade com a atividade, a aplicacdo seria mais
proveitosa se aplicada com menos estudantes, como aconteceu na escola
particular. Uma opcao seria utiliza-la em horario contrario ao periodo escolar,
ou até mesmo na Escola de Tempo Integral, como atividade extracurricular.

Outra aplicacao possivel seria em minicursos ou workshops.

Ainda sobre a atividade Através do Cosmos, ela ainda pode ser
expandida para acomodar mais personagens, tépicos e assuntos. Em
Astronomia, por exemplo, pode-se adicionar a Personalidade Cientifica de
Ptolomeu, acrescido de uma Linha do Tempo sobre conteudos basicos de
Astronomia para ser utilizado no Ensino Fundamental, ou Galileu Galilei para o
conceito de inércia. A abrangéncia das regras do jogo ainda permite que outras
disciplinas sejam acrescentadas, como ciéncias humanas ou artes. Também é
possivel transformar Através do Cosmos em um aplicativo para tablets e
celulares, possibilitando sua utilizagéo em rede.

Como se pode ver, ainda ha muito que pode ser feito. Os alunos entram
para 0 Ensino Médio sem 0s conhecimentos necessarios de Astronomia,
mesmo uma parcela importante desses topicos terem sido abordados no
Ensino Fundamental. Espera-se que esse trabalho possa contribuir para uma
maior divulgacdo da Astronomia e das atividades ladicas nos diversos ciclos de
ensino e entre o0s educadores, apontando algumas possibilidades e

encaminhamentos metodologicos.
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APENDICE 1 - CARTAS DE PESQUISA

Algebra

Matematica

A algebra & 0 ramo dal| Matematlca que estuda a m
equactes, operactes matematicas, polinOmios

lacdo formal de
mras"“élgebncas

Apollo

Engenharia
=

X
A Nave Apullo foi a espagonave usada 1o Piojeio*Apollo'da Nasa, e que
permitiu pela primeira vez a chegada de"seres humanﬂs nd Lua’ A nave foi
CI

OS buracos negros s4o regices no,espago ogde a forga gravitacional &

enorme: Essa regido € chamada buraco negro pois ndo ¢ possivel visualiza-lo,

Recursos

Verbas: 3

Referéncias: 3

Equlpamentos 3 s
" Recompensas Escolha 3 Recursos, logue 2 dados & compre 2
[

Cometas -

5 Astronomia

Os cometas s40 objetos celestes feitos de uma mistura de gelo e poeira, como
uma "bola de gelo sujo". Eles orbitam o Sol em elipses muito alongadas, e s&o

muito pequenos para serem vistos, a ndo ser que se aproximem do Sol, onde
eles desenvolvem uma cauda brilhante.

Recursos

Verbas: 2

Referéncias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: Escolna 2 Recursos, jogue 1 dado e compre 1 carta.

Ano Luz

Astronomia/Flisica

Ano-luz & uma’'medida de comprimento, com valor aproximado de 10 trilhdes de
quilometros. Conforme a defini¢do da,Unido Astronémica Internacional (UAI),
um ano-luz ¢ a distancia que a |UL.a"aVeSSaVaCUO em um;Ano.

Recursos

Verbas: 1

Referéncia:

Equipam

Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 3 cartas.

Asteroides

Astronomia

Asteroides sdolum grupo.numeroso de peque ‘corpos com orbitas na sua
maioia entre| Mane G Jupner e alem de Netuno. S&o todos

Recursos

Verbas: 2

Referéncias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: Escolha 2 Recursos, jogue 1 dado e compre1-carta

Calculo
y Matematica

© Caleulo Diferencial e Integral & um ramo importante da matematica,
desenvolvido alpartir da Algebra & da Geometria, que se dedica ao estudo de
taxas de variagdo de grandezas e a acumulagéo de quantidades . Onde ha
movimento[GU crescim ento & onde forgas variaveis agem produzindo
‘aceleragao, o calculce am matemanca a ser empregada.
O calculo foi criado como uma Ierramema Aukiliar’em varias areas, das ciencias
exalas. Desenvolvido por Isaac Newton'e Gattiried Leibniz=eM trabalhos

independentes, & foi a ferramenta fundamental para o desenvolvimento das trés
Leis de Newton.

Recursos

Verbas: 2

Referéncias: 3 )
Equipamentos: 1 . L 5
Recompensas: Escolha 1/Recurso, jogue 2 dados e retormne,l carta da pilha de
descarte de Recursos para a méao.

Constelagdes

Astronomla

6 uma drea internacionalmente
definida da
formados r
as posighes no es:acc:.

Recompensa: Escolha 1 Recurso e jogue 1 dado

75



Eclipse Lunar

Astronomia

.

- -
O eclipse lunar ocorre quando a Lua penetra, totalmente ou parciaimente, no
cone de sombra da Terra. Isto ocorre sempre que o Sol, a Terra e a Lua se
encontram em alinhamento_ O eclipse lunar s pode ocorrer na fase de Lua
cheia .

Recursos

Verbas: 1

Referéncias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: Escolha1{Recurso¥jogue;i’dado e compre 1 carta

Ecliptica

Astronomia

A ecliptica € o plano da trbita da Terra ao redor/fo Sol. Pode ser definid
dgfinida como a circunieréncia imaginéria
/aparente do Sol. A razdio do nome prove| 1 do fato que os eclipses |
somente séo possivels quando a Lua estg mufio pri

Recursos

Verbas: 1 /
Referéncias: 2 Ve
Equipamentos: 2

Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 1 carta.

Esfera.Celeste

[ o Y.
A esfera celeste ¢lajproprialabbbadalcelestelquepvemos no céu. Visto de
qualquer posigau_ raiglindefinidole, concéntrico com
as coordenadas|dayrerraNTodososlobjectosivisiveisinolcéu podem ser
representados[coma]projecoes]nalabobedalcelesteWAlesiera ammilar € um
instrumento de; reduzido da esfera

Recursos
Verbas: 1
Referéncias: 2

Equipamentos: 1 =
Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 1 carta.

Estrelas

Astronomia .

ma estrela € uma grande e luminosa esfera de plasmay tida Integra pela
gravidade. A grande maioria delas libera energia atravées de gigantescas fusdes
< ——
nucleares. Depois do Sol, a estrela mais proxima dejrerra’e ima Centuri, a
4.22 anos luz de distancia.

Recursos:

Verbas: 2 .

Referencias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 2 cartas.

Verbas: 2

Eclipse Solar;

Astronomia

O eclipse solar ocorre quando a Lua esta entre a Terra&e,() Sol, ocultando
completamente a sua luz numa estreita faixa terrestre, formando a sua sombra
na Terra: Como a Lua atravessa o Sol durante o dia; eclipses solares ocorrem

somente no perfodo da L
/

Recursos

Verbas: 1

Referéncias: 2

Equipamentos: 2.

Recompensas: EscolhajiiRecursosjogue 1 dado e compre 1 carta

Equindgio

Astronomia

No equin6eio, a duragdo do dia € iqentica'a,ga ngjle Norte e
Sul recebem a mesma qu_anti,é!ade de juzgo,c'orré ‘nosimesesidelmarcole}
fondeloslraiosisolares]

incidem perpendicularmente, e [Equador® @ (mesmal
distribuicdo/de Iizparalosidoisne miSIEIoY
-

Recursos
Verbas: 1
Referéncias: 2

Equipamentos: 2
Recompensas: 1 Referencia e jogue 2 dados.

Estacoes do Ano

Astronomia

As quatro estagbes do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno) ocorrem
devido ao eixo de inclinagdo da Terra com relagdo a sua orbita no decorrer do
seu movimento de translagéo. O hemisfério no Verdo recebe uma
Terra maior quantidade de raios solares,

a0 passo que O hemisfério no
Invemno recebe uma menor
incidencia:

Sol

Recursos

Referéncias: 2
Equipamentos: 2
Recompensas: 1 Recurso de cada e jogue 1 dado.

Fases da Lua

Astronomia

As fases da Lua s&0 os quatro aspectos basicos que a Lua apresenta conforme
o angulo pelo qual € vista a face iluminada pelo Sol. S&o elas: Lua Nova, Qual
Crescente, Lua Cheia e Quarto ’

p )

Minguante.

Recursos

Verbas: 1 ) )
Referéncias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 1 carta.
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Galaxias

Astronomia

Uma galaxia €,um grande sistema; grav tacionalmente ligado, que consiste de
estrelas, remanescentes dejestrelasium| mem interestelar de gas e poeira e um

a
importante mas msuflcnentemente Conhecido ¢ c mponente apel adojdematéria
S e w

Recursos

Verbas: 2

Referéncias: 3

Equipamentos: 3

Recompensas: Escolha 1 Recurso, jogue 1 dado e compre 3 cartas.

Telescépio Hubble

Engenharia

O Telescopio Espacial Hubbleg,um satélite astronomico artificial ndo tripulado
que transporta um grande telescopio para a luz visivel e infravermelha. Foi
langado NASA em 24 de abril de Hubble, deu a civilizagdo humana
uma nova vis&o do universo e proporcmwauo equivalente ao dado pela
luneta de Galileu'Galilei no secu|§ VIl

Recursos
Verbasi55
REEEVESES)
|Equipamentos:4.
Recompensa
compre3'cartas

B

Logaritmo

4 Matematica

Y
Logafitmo & um estudo da matematica que depende'n
conheciménto sobre potenciagdo e suas.propriedades, pais para encontrar o
valor,numeérico de um Iogantmo/e_premso desenvolver uma poténcia
transforma-la em um Ioganlmu Kepler também desenvolveu a sua propria
versdo de, de logaritmos; com a publicagdo Chilias logarithmorum (Milhares de
logaritmos). Ela foi'Utilizada para fazer previsoes das posigdes dﬂs}planems

0 fa esiera celeste, nas Tabula Rudolphinae. :
2 4 6 8 10
-1
Recursos,
Verbas™1
Referénc

3
Eqmpamenms 1
Recompensas Jogue 2 dados e retorne 1 carta da pilha de descarte de
Recursos’para améo:

Matéria/Energia Escura

Fis

A materi
cionalmente. &

ra & uma forma postulada de matéria que so interage gra
a presenca pode ser inferida a partir de efe
sobre a matéria visivel,
A energia escura & uma forma hip
todo espago e tende a acelerar a expan:
constituido de maté

energia que estaria distribuida por
80 do Uni s0. 23% do Universo &
mente 4% da matéria

(chamada de barionica).

Referéncias: 4
Equipament
Recompensas: Escolha 4 Recursos

Geometria

Matematica

A geometria & a parte da matematica cujo objeto de estudo & o espago e as
figuras que podem ocupa-lo. Por varios séculos, a geometria foi a
ferramente fundamental dos astronomos para o estudo das posicdes dos
astros no céu, atravqa}apliga;:qas simples & interessantes de fatos
geomeiricos elementares.

Recursos
Verbas: 1
Referéncias: 2
Equipamentos_.2 .
Recompensas: Jogue 2 dados e relome 1 carta da pilha de descarle de
Recursos para a mao.

Estacao Espacial Internacional

Engenharia

Uma Estagéo Espacial & uma estrutura artifi

A Estaggo Espacial Internacional esta em construgdo

desde 1998 , o de varios pafs

Recompensas: 2 Verbas, 2 Referel
compre 4 cartas.

3 Equipamentos, jogue 3 dad

nado intervalo dentro do qual 0 olho humano'é.aela sensivel.
Trata'se, de outro'modo, de uma radiagdo electromagnética que se situa
-
entre aTadiago infravermelha e a radiagao ultravioleta.

Recursos

Verbas: 1

Referéncias: 2

Equipamentos: 2

Recompensas: 2 Verbas € 1 carta’

Estacao Espacial er

Engenharia

Mir IO| uma a~ta§:c10 esp soviética. Foi a prim
prazo no e
es conjunta
acessibilidade a

2 Verbas, 3 Referencias, 2 Equipamentos, jogue 3 dados e
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Movimentos da Terra - Rotacao

Astronomia

A rotagdo da Terra & o movimento giratorio que a
Terra realiza ao redor do seu eixo, no sentido
anti-horario, para um referencial obsevando

o planeta do espago sideral sobre o polo F
Norte. A duragao do dia - tempo que

leva para girar 360 graus (uma volta

completa) - € de 23 horas, 56 minutos,

4 segundos e 9 centésimos, em relacédo

as estrelas fixas.

Recursos

Verbas:

Referéncias: 1

Equipamento: 1

Recompensa: 1 Verba e jogue 1 dado

Planeta

Astronomia

um planeta [e]lum[corpo/celestial que orbita uma estrela ou um remanescente de
estrelal suficiente]para se tornar esférico)pela sua propria gravidade
que tenhallimpado todos os planetesmgﬁ de/sua orbita

Recursos
Verbas: 2
Referéncias: 2 W

Equipamentos: 3

Recompensas: Escolha 1 Recurso~;ogue 1 dado e compre 2 cartas.

Movimentos da Terra - Precessao

Astronomia

rrespondente & val
em relagdo a linha do Equador

do solo.

Recursos
Verbas: 1

Primeira Lei de Newton
Fisica

Conhecida como principio da inércia,
a Primeira lei de Newton afirma que
se a forca resultante € nula, logo a
velocidade do objeto € constante. Ou
seja: um objeto que esta em repouso
ficara em repouso a n&o ser que uma
forga resultante aja sobre ele; ou um
objeto que esta em movimento ndo
mudaréa a sua velocidade a n&o ser

que uma forga aja sobre ele.

Recursos

Verbas: 1

Referéncias: 3

Equipamentos: 2

Recompensas: 1 Verba, 1 Referéncia, jogue 1 dado e compre 1 carta

Onibus Espacial

Engenharia

3
Os Onibs espaciais foramiveicules)parciaimente reutilizaveis usados pela
Sulantecessor e Apollo. Eles foram utilizados
uladas Os Onibus voaram pela

Recursos

Verbas: 5

Referéncias: 3

Equipamentos: 4

Recompensas: 1 Verba, 2 Referencias¥eEquipamentesyoqielsldadoste]
compre 4 cartas.

Planeta Anao

Astronomia

Um planeta ando & um corpo celeste muito semelhante a um planeta (porém
menor), orbita em volta do Sol
e possui gravidade suficiente para assumir uma forma aj
esférica
Porém, eles ndo possuem uma Orbita desimpedida, situando-se
proximos a asteréides ou outros corpos celestes.

imadamente

Recursos
Verbas: 2
Referéncias: 3
Equipamentos: 3
Recompensas: Escolha 2 Recursos, jogue 1 dado e compre 2 cartas.

Plutao

Radiotelescopio
Engenharia

im radiotelescopio consiste num instrumento
eletromagnética, porém na faixa de
onstituidos de uma ou mais antenas
des dimensoes.

Reflexao

Fisica

por'um carater,eletromagnético ou Mecanico.

HECUrsos

Verbas=1

Referéncias: 1

Equipamentos: 2

Recompensas: Jogue 2 dados e compre 3 cartas.
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O fenomeno 'da reflexfio consiste na mudanca da- dlregao de’propagagéo da
energia. Con3|ste no,retomo da energia |ncndenle &m dlrecao & regido de
onde ela & onundan @p0s entrar em contato, cam uma superric\e refletora.

A energia mde@no esta,manifestada na farma dé ondas como transmitida

através de panlculas F'ur iss0, a reflexag'e tm | IenOmeno que pode se dar



Telescépio Refletor

Engenharia

Refracao

Fisica

Refragdo € a passagem da luz por meios com diferentes indices de refragéo. A
refragéo modifica a velocidade}da luz, e caso a luz néo incida
perpendicularmente & superficie, elaffda de diregdo. Como existe um indice
de refragéo para cada frequencia defluzXalluz branca, ao atravessar um prisma,
dispersaemldiferentes cores.

aparelho de refragao, para a utbservaga L
lentes convergentes, a objetiva, a ocular. lalimagem sobre seu

Recursos Recursos
Verbas: 1 Verbas: 1
Referéncias: 2 Referéncias: 2
Equipamentos: 1 Equipamentos: 2
Recompensas: Jogue 2 dados e compre 3 cartas. Recompensas: 1 Verba, 1 Referencia
2 cartas.

Telescopio Rg_frator Segunda Lei de Newton

Engenhariaf Fisica

Equipamenito, jogue 1 dado e compre

O telescopio newtoniano usa umespelho gs@m paralcaptar a luz. A imagem
refletida pelo espelno & captaddpor/umallente objeliva; que € responsavel pelo

Recursos
Verbas: 2
Referéncias: 2

Equipamentos: 2 %‘\ Referénc

Recompensas: 1 Verba, 1 Referencia, 1 Equipamento, jogue 2 dados e compre 2 [ IlEE
cartas. ‘/ Recompensas: 1 Verba, 1 Equipamento, jogue 1 dado & compre 1 ¢
N

O Sol, nossa fonte de Uz S vidare aestrela mais proxima da Terra. O Sol, nossa fonte delluz e vida, & a! etrela
G gaé |ﬁcéh'd soenté“em o ook Basicamente, & uma enorme esfera d as
acontece a geragab(de energia at@(‘es

Recursos :
Verbas: 2 % g vy Recursos
Referéncias: 2 TR > Verbas: 2 ]
Equipamentos: 2 S\ :3_7 Referéncias: 2

REC
Equipamentos: 2
Recompensas: Escolha 1 Recurso; jogue 2/dados e compre 1 carta.
P 9 P Recompensas: Escolha 1 Recurso, joguej2ldadostelcompiesifcarta

A
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Sondas Espaciais

Engenharia

Uma sonda espacial € uma nave espacial ndo-tripulada, utilizada para a
exploragao remota de outros planetas, satélites, asteroides ou cometas. As
sondas nos permitem estudar a distancia as caracteristicas fisico-quimicas e
tirar fotografias. Algumas sondas, como as Rovers, pousam na superficie dos
astros celestes, para gstudos de sua geologia e do seu clima. As primeiras
sondas para estudapOutros,astros foram langadas no fim da década de 1950
pela extinta Unidoggvietica &Estados Unidos, logo no inicio da exploragdo
espacial, e que ajidaram mui endar og-mistérios do Universo.
&7

B,

Recursos
Verbas: 6
Referéncias: 3
Equipamentos: 5

Recompensas: 3 Verbas, 2 Referencig, 2 Equipamentos, j

Terceira Lei de Newton
1

Fisica

A Terceira lei de Newton, ou Principio da Agdo & Reagéo, diz que a forga
representa a interagéo fisica entre dois corpos distintos ou partes distintas de
um corpo. Se um corpo exerce uma forga sobre oureo corpo, o segundo corpo
B exerce simultaneamente uma.forca de mesma’_rﬁ'ggmlude no primeiro corpo
— Ambas as forgas possuiﬁ"'g?o‘:‘r__ﬁesma Uirecaé’,*‘Eo’nt_uuo sentidos contrarios.

<

Recursos
Verbas: 1
Referéncias: 3
Equipamentos: 2 (<5
Recompensas: 1 Referéncia=t:Equipamento, jogué,l-dado eXcompre 1 carta.

===

Soyuz

Engenharia e :

A Soyuz & uma nave espacial soviética com capacidade para
frés cosmonautas, usada no programa espacial de mesmo nome
e em oulros programas, e que & usada até hoje pela Rassia.
A Soyuz & a espagonave com maior |
perfodo de uso na histéria da exploragéo i
espacial e considerada muito segura, nao <
ocorrendo acidentes fatais ha 39 anos,
desde o primeiro voo tripulado, em 1967.

Recursos
Verbas: 4
Referéncias: 3
Equipamentos: 3 N
Recompensas: 2 Verbas, 2 Referencias, 1 Equipamento, jogue 3 dados e
compre 3 cartas.

Movimentos da Terra - Tr

Astronomia

nslacédo

A translagéo da Terra & 0 movimento eliptico que a Terra realiza ao redor do
Sol. O movimento demora 365 dias, 5 horas e 48 minutos a ser realizado
As quase 6 horas restantes sdo acumuladas ao londo de 4 anos até formar
o dia 29 de Fevereiro, no ano denominado,ano Bissexto.

5

—u .‘"
LS 4
™,
\

Recursos
Verbas: 1
Referéncias: 1
Equipamentos: 1
Recompensa: 1 equipamento e jogue 1 da
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APENDICE 2 - CARTAS DE RECURSOS

Auxiliar na pesquisa Estudo continuo Auxiliar um colega Avangos tedricos
Mova seu pedo, se ele Anule os efeifos das cartas ~ Jogue 1 dado de Recursos.  Ganhe 2 Referéncias.
estiver livre, para a Pes- de Adversidades “Férias™ e Um de seus colegas joga 2

quisa onde esta um de “Reclusdo por doenga”™. dados de Recursos.

seus colegas. Ou mova um
de seus colegas que esteja
livre para sua Pesquisa.
Os dois pode somar seus
Recursos para completa-la.
Dividam a recompensa
apts completa-la.

Calcular as Contra-medidas Inspiragdo Inspiragdo
probabilidades

Vocé pode anular os Responda uma questéo Responda uma questéo
Olhe os 5 cards do topoda  efeitos de uma carta de sobre uma Pesquisa na sobre uma Pesquisa na
pilha de Adversidades. Adversidades. mesa. Se acertar, compre mesa. Se acertar, compre
Coloque-os de volta em N&o funciona contra duas cartas. trés cartas.
qualquer ordem. “Férias” e "Reclusdo por

doenga”, “Guerra Mundial®,

“Pandemia Mundial” e

“Greve dos samvidores

pablicos™.

Doutorado Westrado Mudanga de paradigma Pesquisa dupla
& Jogue esta carta quando vocé .
Jogue eata carta gquando vocd
completar uma Pesquiza & =8 completar uma Pesquisa. As pesquisas avancaram Voce POHE fazer duas
voca tiver complatado um Adicione essa carta & sua com uma nova descobertal  Pesquisas ao mesmo tempo.
Mestrado. Adicions essacatad  Personalidade Cientifica. Jogue o dado de Recursos
sua Parsonalidads Giantifica. Ganhe 1 de cada Recurso. Responda uma quastao para ambas.
Ganhe 1 da cada Recurao. Ao completar uma Linha do sobre a Linhado Tempoe  Essa carta funciona em
An compiatar uma Linha do Tempo, ganhe 1 de cada se acertar avance 1 na Linha conjunto com “Auxiliar na
Tempo, ganhe 1 de cada Recurao Hecurso. -
{cumulative com Mastrado). : do Tempo. pesquisa .

Cada jogador poderd ter somente Cada jogador podera ter

uma carta de Doutorado em sua somente uma carta de

Peraonalidade Gientifica. Mestrado em sua
Personalidade Cientifica.
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Pos-doutorado

Jogue esta carta quando vocd
completar uma Peequisa & sa
vood tiver completade um
Doutorade. Adicions ssss Carts 4
sua Parsonalidads Ciantifica.
Ganhe 1 de cada Recurso.

Ao completar uma Linha do
Tempo, ganhse 1 de cada Racurao
(cumulativo com Mestrado e
Doutoradao).

Cada jogador podera ter somants
uma carta de Pos-Doutorado am
sua Personalidade Ciantifica.

Prémio Nobel

Sua Pesquisa apresentou
resultados nunca visto antes e
foi agraciada com um prémio
Mobel!

Jogue esta carta quando vocé
completar uma Pesquisa.
Ganhe 2 Verbas € 1
Referencias, compre duas
cartas e jogue 1 dado de
Recursos.

Adicione esta carta a sua ficha
de Personalidade Cientifica.

Reavaliar pesquisa

Ganhe 2 Verbas.

Recursos auxiliares

Responda uma pergunta
sobre uma Pesquisa ja
finalizada. Se acertar, jogue
3 dados de Recursos.

Renovagdo do laboratorio
Ganhe 2 Equipamentos.

Reorganizagdo do
laboratorio

Vocé pode trocar até 3 de
seus Recursos quaisquer
por outro.

Reunido de pesquisa

Voce pode trocar ate 2
cartas com um de seus

colegas pesquisadores.

Salvar-se da ruina

Vocé tinha Recursos extras
guardados, preparado para
0 pior.

Se vocé for sair de jogo,
continue em jogo e zere
suas dividas.
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APENDICE 3 - CARTAS DE ADVERSIDADE

Adversidade Adver&aidade Adver&:idade Adver&:idade

Atualizagdo da bibliografia Atualizagdo da bibliografia Sua Bolsa foi cancelada Tudo na mesma

Nenhum pesquisador Nenhum pesquisador Vocé perdeu sua bolsa. Sua pesquisa ndo vai nem
avanga com uma biblioteca  avang¢a com uma biblicteca  Perca 1 de cada Recurso. pra frente e nem para tras.
antiga. antiga. Responda uma pergunta
Perca 1 de referencias para  Perca 2 de referencias para sobre sua Personalidade
atualizar seus atualizar seus conhecimen- Cientifica. Se acertar,
conhacimentos. tos nada acontece.

Se errar, volte 1 na Linha do

Tempo.

epepgme.&pv epepgme.«pv epepgmaf\pv epepgmempv
dwarc.ldadp CIVPI'C-I(IEICIP dVPrc.ldadP clVPrc.ldacIP

Acidente no laboratario! Plagio! Pandemia Mundial!

Perca 1 de verbas e 3 de O laboratorio ndo funciona  Embora ndo tenha feito de O mundo esta em crise
equipamentos para por um certo periodo. proposito, sua pesquisa ja devido & uma pandemia.
recuperar o maquinario Volte 1 na linha do tempo. estava sendo realizadsa Todos os jogadores perdem
perdido. por outro pesquisador. 2 de verbas d 1 da equipa-

Perca 3 de bibliografia e 1 mentos. Mas ganham 1 de
de verbas, que refletem na  bibliografia (Isaac Mewtion
atualizag8o da sua bibliote-  brilhou quando estava iscla-
ca. (como voce nédo viu?) do devido & peste!)

Voite 1 na linha do tempo.

epepgmenpv epep!menpv epepgmeﬁ.pv epep!menpv
Adversaidade Adversidade Adversaidade Adversaidade

Guerra Mundial! Reclusdo por Doenga Seu projeto néo foi Seu projeto néo foi
aprovado aprovado

O mundo esta em guerra. Vocé contraiu uma gripe

Todos os jogadores perdem  das bravas, e vai ter que Infelizmente seu projeto ndo  Infelizmente seu projeto ndo

3 de verbas. Mas ganham 1 tirar lisenga do laboratorio. obteve as verbas que obteve as verbas que

de equipamentos e 1 de Voite 1 na linha do tempo. esperava. esperava.

referencias. (Todos os

recursos séo destinados & Perca 1 Verba para custear Perca 2 Verbas para

guerra, mas infelizments o laboratario. custear o laboratério.

o desenvolvimento cientifico

& maior).

Volte 1 na linha do tempo.

epep!menpv epep!menpv epepgmenpv E!DP.D!SJGADV
Advers:idade Adversidade Adversaidade Adversaidade

Manutengio de Manutengio de Bons ventos Ajudante confuso
equipamentos equipamentos
O laboratbrio vai bem, Um dos estudantes de seu
De tempos em tempos & De tempos em tempos & obrigado! laboratério fez confuséo
bom fazer a manutengéo bom fazer a manutengéo Responda uma pergunta com os arquivos de
no laboratorio para evitar no laboratario para evitar sobre a Linha do Tempo. Se  resultados.
acidentes. acidentes. acertar, nada acontece. Se  Escolha um de seus colegas
errar, volte 1 na Linha do para responder uma
Perca 1 Equipamento. Perca 2 Equipamentos. Tempo. questdo sobre uma

Pesquisa em campo. Se ele
acertar, descarte uma carta.
Se ele errar, descarte duas.

SPEDISISADYS SPEPISISADYS SPEpISIaADYf SPEpISIaADY
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Adversidade Adver&aidade Adver&:idade

Acidente no laboratorio!  perga ge informagéo Previsdo Errada

Perca 1 de verbas e 3 de Todos os jogadores Responda uma questio
equipamentos para descartam uma cartapela  sobre uma Pesquisa ja
recuperar o maquinario falha de comunicagéo. completada. Se acertar,
perdido. descarte 2 cartas de sua

mao. Se errar, descarte 3
cartas de sua méo.

SPEPISISADYS SPEPISISADYS SPEPISIAADYS
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APENDICE 4 - FICHAS DE PERSONALIDADE CIENTIFICA e PEOES
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APENDICE 5 - LINHAS DO TEMPO E TABULEIRO

Linha do Tempo 1 — As Leis de Kepler (Trés Leis do Movimento Planetério)

0 mado como Kepler chegou 3s duas primeiras leis & descrito no livro Nova Astronomia. A histdria dessas leis comeca com o estudo da Srbita de Marte: Tycho Brahe
havia feito grandes medigBes sobre a orbita desse planeta, e de todos os planetas visiveis a olhe nu (Mercuric € casualmente obscurecido pelo Sel), Marte € aguele cuja
érbita mais se afastava de um circulo. Na tentativa de obter as Tabula Rudolphinae, Brahe necessitava czlcular 2 drbita desse planeta com precisdo. Comeo ndo concluiu a
obra antes de sua morte, Brahe designou Kepler para finaliza-la. Com posse dos dados de Brahe, Kepler finalmente obteve as duas primeiras leis:

Primeira Lei de Kepler — Lei das Orbitas

Crenologicamente, a Primeira Lei foi concebida 2pés a Segunda. Porém, Kepler duvidava da Segunda Lei até confirmar a Primeira. A Primeira Lei &:

“Todos os planetas se movem em tomo de drbitas elipticas, com o Sel em um de seus focos.”

A elipse da esquerda € exagerada para uma melhor visualizag3o. As elipses reais da Terra e Marte estio
representadas 2 direita |elipses com baixa excentricidade, proximas @ uma circunferéncia). Kepler precisou de
muita forga de vontade para abandonar a sua crenga das perfeigo divinas das drbitas, ou seja, circulares,

para abordar as orbitas elipticas.
Segunda Lei de Kepler — Lei das Areas

“Uma linha que liga um planeta oo Sol varre dreas iguais em tempos iguais; ou seja. A taxa de variog8o da drea pelo tempo com gue a linha
vorve as dreas & constante.”

A lei diz que um planeta se movera mais lentamente quando estiver afastado do Sol (afélic) e mais rapidamente quando estiver mais proxime
do Sol (periglio).

Terceira Lei de Kepler — Lei Harmdnica

Apés 10 anos da publicagdo das duas primeiras leis, Kepler deduz a Terceira Lei no livro Harmonice Munal, onde ele tenta descrever a harmonia da criagio celeste. A
Lei Harménica relaciona a orbita dos planetas com seu periodo:

"0 quadrado do periodo orbital T de qualquer planeta € proporcional oo cubo do semi-eixo maior R de sug orbita.”
Embora a verificagao geral dessa lei e o valor da constante k seja calculado somente com a ajuda da Lei de Gravitagio Universzl, Kepler percebeu que —— = k

3
esse valor era proporcional para todos os planetas do Sistema Solar. [nota: o semi-eixo maior de uma elipse é a distdncia entre qualguer um dos dois R
pontos mais afastados do centro e o proprio centro)

Aumente 1 em cada Recurso para completar uma Pesquisa e jogue 1 dado de Recursos adicional quando completar uma Pesquisa.

Linha do Tempo 2 — A Lei da Gravitagio Universal (ou Lei de Newton da Gravitagéo)

Muito antes de Isaac Newton, Johannes Kepler ja tentava encontrar uma explicagdo para o movimento dos planetas ao redor do Sol. Ele
chegou bem proximo, comparando a atragdo gravitacional com gigantes imds no interior do Sol e dos planetas. Infelizmente, faltava a Kepler a
ferramenta matematica necessaria para a deducg@o da Lei da Gravitagdo Universal, que foi criada por Newton: o Calculo Diferencial e Integral.

Diz a lenda que Mewton teve a inspiragdo para essa lei guando uma maca caiu em sua cabega. Ndo ha comprovagdo real para esse
acontecimento e se ele ndo passa de uma lenda. Mas é fato que Newton concluiu que a Terra atrai uma maga e a Lua através de um mesmo
tipo de forga. E ainda, que cada corpo no universo atrai o outro com a mesma forga. Esta tendéncia dos corpos se moverem em direcio um ao
outro & chamada gravitacdo. E essa forca de atragdo diminui com a distancia, mais precisamente com o guadrado da distincia. A equagdo a
seguir nunca foi escrita por Newton, mas descreve com precisdo a sua Lei da gravitag do:

Mm
F:G—Rz—

Na equagdo, M e m sdo as massas dos corpos envolvidos e R € a distdncia entre eles. F & a propria forca de atragdo gravitacionale G é a
constante gravitacional: 6,67x10™"" Nm3kg=.

Com essa lei, podemos deduzir o valor da aceleragdo da gravidade ag na superficie da Tema. Pela
F f Segunda Lei de Newton, temos que a F = m.a .Para um corpo livre de outras forcas externas, essa forca é
a propria forga de atragdo gravitacional.
R

lgualando as forgas e simplificando m temos:

GM
g = =

Afravés dessa equacdo, obtemos ag = 9,8 mis® na superficie da Terra. A medida gue a distincia aumenta, essa aceleracdo diminui.
Podemos sentir a atracdo gravitacional da Terra mesmo a milhares de quildmetros da sua superficiel

Para corpos no Sistema Sclar, podemos determinar o valor da constante k na Terceira Lei de Kepler. Com um pouco conhecimento de
alguma equacdes fisicas e de manipulagio matematica, obtemos:

Tt 4n?

B3 GMgy

Para essa equagdo, Msu & a massa do Sol, o centro de nosso Sistema Solar.
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Aumente 1 em cada Recurso para completar uma Pesquisa e jogue 1 dado de Recursos adicional quando estiver em uma Pesquisa.

Linha do Tempo 3 — A Astrofisica e a Ondulatcria

A Astrofisica € o ramo da Fisica que lida com a Astronomia. E a Ondulatdria € o ramo da Fisica que estuda o comportamento e
caracteristicas das endas. Em Fisica, uma onda é uma distribuigio ampla de energia, gerada por uma perturbagdo, que preenche todo
o espago pelo qual ela passa. A oscilagSe espadial € caracterizada pelo comprimento de onda A e o tempo decorrido para uma
oscilagio € medide pelo periodo da onda T, que € o inverso da sua frequéncia f. Estas duas grandezas estdo relacionadas pela
velocidade de propagagio da onda, atraves da equagdo:

—3- i
v=4-f f= X;r

Quase toda a informagdo fisica das estrelas do Universo € obtida através do espectro da luz. A luz tem uma faixa enorme de espectros, que corresponde 3 luz visivel,
infravermelho, ultravicleta, micro-ondas, ondas de radie, raios-x e raios gama. Analisando uma determinada faixa de frequéncia, € possivel obter-se as caracteristicas de
cada estrela, como seu tamanho, temperatura, composigic quimica e até a massa.

Um caracteristica muito importante das ondas € descrita pelo Efeito Doppler-Fizeau. Essa caracteristica foi proposta em 1242 pelo fisico Johann Christian Doppler.
Doppler notou que hd uma variagdo da frequéncia de uma onda sonora quando um observader se aproxima ou afasta de uma fonte de ondas (ou quando a fonte se afasta
ou aproxima de um observador]. |sso ocorre pois ac se aproximar de uma fonte, recebe-se uma maior quantidade de frentes de onda, dando 2 impressdo que a frequéncia
& maior. Ao se afastar de uma fonte, recebe-se uma menor quantidade de frentes de onda, diminuindo a frequéncia percebida. Em 1548, Hyppolyte Fizeau descobriu de
forma independente o mesmo efeito para ondas eletromagneticas.

No inicio do século XX, astrénomos detectaram um desvio para a frequéncia da cor azul da Galaxia de Andromeda,

e o desvio para a frequéncia da cor vermelho para diversas outras galaxias. A frequéndia da cor vermelha & menor que a

-l frequéncia da cor azul. Isso significa que uma galdxia com o espectro desviado para o vermelho esta se afastando,
segundo o Efeito Doppler-Fizeau. E ondas com o desvio para o azul estdo se aproximando.

Edwin Hubble e seu colega Milton Humason estudaram a distdncia entre essas galaxias distantes, e descobriram que guanto a

maior 2 distincia de uma galdxiz, maior & o desvio da frequéncia do espectro dessa galdxia para o vermelho. Ou seja, galdxias mais ‘-l w T
distantes se afastam mais rapidamente. Em 1520, Hubble publicou essa descoberta, que ficou conhecida como Lei de Hubble: e

v = Hgd

Onde v & a velocidade de afastamento da galdxia, Hy € a constante de Hubble e d € a distdncia da galdxia. WL‘--{ ~

Jogue 1 dado de Recursos adicional Euando comeletar uma Pessuisa.

Linha do Tempo 4 — Astrondutica

A astrondutica é o ramo da ciéncia que se dedica 3 exploracio do espage através de maquinas projetadas. E a ciéncia responsavel pelo voo espacial. No periodo da
Guerra Fria, a exploragdo espacial soviética era conhecida por cosmondutica.

Para um objeto ser colocado em orbita da Terra ou sair para o espagoe, primeiramente ele deve vencer a atragdo gravitacional da Terra, obtida pela Lei da Gravitagdo
Universal. Para se colocar um objeto no espago, basta aplicar uma forca que venga a atragdo gravitacional da Terra. Foguetes s8o impulsionades para cima langando seus
combustiveis em combustdo para baixo. Ao atingir uma regido fora da atmosfera, onde o atritc com a resisténcia do ar € nulo ou quase nulo, o chjeto mantém a sua
velocidade constante em drbita da Terra ou para o espago. Com a equacdo da Lei da Gravitacdo Universal e mais um pouco de conhecimentos fisicos e manipulagdo
matematica, é possivel obter a velocidade minima gue um corpo deve possuir para gue ele permaneca em drbita. Ele é calculado partir da equagdo:

Para que um objeto consiga se mover sempre para cima sem propuls3o continua, teoricamente chegando ao infinito e escapando da acdo gravitacional da Terra, ele
deve atingir a chamada velocidade de escape: 11200 m/s ou 40320 kmy/h, na superficie da Terra.

Vale lembrar que a velocidade de escape € a velocidade limite para um corpo sem propuls8o escapar da agdo forga gravitacional da Terra. Um corpo propulsionado
pode escapar enquanto mantiver a propulsdo. Se seu motor for desligado, ele continuard a escapar da Terra se a sua velocidade for maior ou igual 3 velocidade de escape.
Se essa velocidade for menaor, ele caird em direcio & superficie.

A histdria da astrondutica no século XX pode ser dividida em trés periodos: o das descobertas realizadas até o fim da Il Guerra Mundial, o da corrida espacial entre
EUA e URSS e o dos projetos pds-Guerra Fria.

Entre as descobertas realizadas até 1945 destacam-se as primeiras tentativas de fazer voar foguetes espaciais. Esses aparelhos experimentais foram criados com base
na ideia de atacar adversarios com misseis, como os famosos V-1 e V-2 alem3es. E assim que nascem os langadores de satélites e de naves espaciais de hoje.

Durante a corrida espacial, a longa disputa entre EUA e URSS resulta em grandes avangos cientificos e tecnolégicos, especialmente nas areas da aerondutica, de
telecomunicagdes e de produgio de armamentos. A Unifo Soviética veio como os primeiros satélites Sputnik 1 e Sputinik 2 (que levava a bordo o primeiro ser vive, a cadela
Laika), a primeira viagem tripulada com o cesmonauta Yuri Gagarin, além do langamento da Soyuz 1 e a estagdo espacial Mir. A reagdc dos EUA veic com a criagdo da Nasa e
seu primeiro satélite artificial, o Explorer 1, e o medulo lunar Eagle, que colocou o primeiro astronauta na Lua: Neil Armstrong. Ambas poténcias ainda contribuiram com o
envio de diversas sondas na lua e nos outros planetas do Sistema Solar.

Pés Guerra-Fria, houveram grandes realizagdes mundiais, come o telescépic espacial Hubble, a Estacdo Espacial Internacional e as sondas marcianas, como a Mars
Pathfinder e Curiosity.
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APENDICE 6 - MANUAL DE REGRAS

ATRAVES
DO

COSMOS

MANUAL
DE
REGRAS

ATRAVES DO
COSMOS

“Nos fazemos o nosso mundo significativo
pela coragem de nossas perguntas e pela
profundidade de nossas respostas”. — Carl

Sagan

A Ciéncia ndo surge do nada. Ela evolui através
do tempo, com a cooperacdo e estudo de varios
pesquisadores e cientistas. Com a Astronomia, néao
é diferente, e ela ainda tem um diferencial: além de
ser o ramo da Ciéncia mais antigo da humanidade,
ela ainda é a Unica area de estudo que pode ser
praticada no quintal de casa, sem a necessidade de
estudos aprofundados ou continuos: basta um
telescopio, uma noite livre e vontade de observar o
espaco. Através do Cosmos nos leva a uma viagem
através do tempo, onde os jogadores cooperam
para alcancar o avango cientifico que culminou

com a pesquisa e exploracédo do cosmos.

COMPONENTES:

5 Dados de 6 faces

5 Pedes

4 Tabuleiros de Linha do Tempo

4 Fichas de Personalidades Cientificas
48 Cartas de Adversidades

48 Cartas de Recursos

43 Cartas de Pesquisa

4 Cartas de Agdes

1 Cartilha de Perguntas

1 Manual de Regras
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MATERIAL NECESSARIO

Uma folha de papel e lapis ou caneta.

OBJETIVO DO JOGO

O objetivo principal do jogo Através do Cosmos é
completar a Linha do Tempo sobre as principais
passagens na historia da Astronomia. Porém, a
evolucdo cientifica nunca é feita sozinha, e sem a
cooperacdo de vérios cientistas ndo existiria o
aprimoramentos tecnolégico para o estudo do
Universo e a conquista espacial.

Se vocé e seus colegas cientistas ndao forem
capazes de trabalhar em conjunto, toda a maravilha
da descoberta e a evolugdo da humanidade jamais

ocorrerao...

PREPARANDO O JOGO

1 — Coloque a Linha do Tempo 1 — As Leis de
Kepler no centro da mesa, onde todos os jogadores
possam visualiza-la. Na posicdo da estrela, coloque
um dos marcadores.

2

Cientificas e distribua para os jogadores. Cada

— Embaralhe as fichas de Personalidades
jogador escolhe um marcador e coloca préximo a
sua ficha de personalidade.

3 — Embaralhe as cartas de Recursos e fornecga para

0s jogadores da seguinte forma:

Dois jogadores: 4 cartas para cada um.
Trés jogadores: 3 cartas para cada um.
Quatro jogadores: 2 cartas para cada um.

4 — Embaralhe a pilha de Pesquisas e abra sobre a
mesa, em um lugar visivel para todos os jogadores,

uma certa quantidade de cartas da seguinte forma:

. Dois jogadores: abra sobre a mesa 4 cartas

de Pesquisa.
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. Trés jogadores: abra sobre a mesa 5 cartas
de Pesquisa.
Quatro jogadores: abra sobre a mesa 6

cartas de Pesquisa.

5 — Embaralhe a pilha de cartas de Adversidades e
coloque préxima ao tabuleiro.
6 — Com papel e caneta, cada jogador anota a sua

quantidade inicial de Recursos.

A ORDEM DO TURNO
Defina o Pode

aleatoriamente ou o jogador com maior nota em

jogador que comega. ser
Fisica. O jogo segue com o proximo jogador a
direita. As etapas do turno sdo as seguintes:

12 Etapa: Adversidade.

22 Etapa: Escolha uma posigé&o.
3% Etapa: Faca DUAS agdes.

42 Etapa: Descarte

12 Etapa: Adversidade

Antes de fazer qualquer acdo, o jogador vira a
primeira carta da pilha de Adversidades e resolve o
seu efeito. A carta é entdo descartada na pilha de

descarte de Adversidades.

28 Etapa: Escolha uma posic¢éo.

Agora o jogador devera escolher uma posicao. Ele
pode:

1 — Comegar uma Pesquisa: o jogador coloca seu
marcador sobre uma pesquisa e joga um dado de
recursos. O jogador ndo podera sair dessa pesquisa
até finaliza-la ou falir (mais detalhes sobre a
Faléncia na pagina 7)

2 — Preparacdo no laboratorio: o jogador mantém
0 seu pedo na sua ficha de Personalidade Cientifica
e compra uma carta de Recursos.

Se o0 jogador terminar seu turno em uma Pesquisa,

ele ndo pode retornar para a preparacdo. No seu



turno seguinte, ele ndo faz a escolha da 22 Etapa, se
mantém na Pesquisa que esta e joga um dado de

Recursos.

32 Etapa: Faca TRES acoes

Nessa etapa, o jogador pode escolher quaisquer trés
das ac0es a seguir:

-Complete uma Pesquisa pagando seu custo:

O jogador pode completar uma Pesquisa, pagando seus
requisitos. Mais detalhes sobre completar uma Pesquisa na
pagina 5.

-Jogue uma carta da sua mao:

O jogador pode utilizar uma das cartas de Recursos da sua mao.
-Troque dois de seus Recursos por outro:

O jogador pode trocar dois de um Gnico Recurso por outro a sua
escolha.

-Doe Recursos para um de seus colegas, ao custo de 2 para
1:

O jogador pode doar dois de seus Recursos a um colega. No
entanto, ele recebera apenas um do Recurso escolhido.

-Troque somente 1 Recurso com seu colega:

O jogador pode trocar um de seus Recursos quaisquer com um
de seus colegas.

-Descarte uma carta para doar outra para seu colega.

O jogador pode descartar uma das cartas de Recursos de sua
mao para doar outra carta para um de seus colegas.

-Descartar duas cartas para ganhar um recurso de cada

O jogador pode descartar duas cartas quaisquer de sua mao para

receber um recurso de cada.

42 Etapa: Descarte.
Cada jogador pode ter somente cinco cartas de
Recursos na mao. O excesso deve ser descartado na

pilha de descarte de Recursos.

O DADO DE RECURSOS
Ao jogar um dado de Recursos, cada face do dado

corresponde a um Recurso ganho:

1- Né&o ganha nada.

2- Ganhe 1 Verba.

3- Ganhe 1 Referencia.
4- Ganhe 1 Equipamento.
5- Escolha 1 Recurso.

6- Escolha 2 Recursos.

JOGANDO CARTAS

Algumas cartas exigem uma ac¢do da 32 Etapa para
serem jogadas, como “Auxiliar um colega” e
“Reavaliar pesquisa”. Algumas cartas, porém,
precisam que certas condi¢cBes acontecam para
serem jogadas. “Mestrado” e “Premio Nobel” sdo
jogadas no momento em que se completa uma
Pesquisa. “Contra-medidas” ¢ jogada quando uma
carta de Adversidades é virada. Todas as condicfes

estdo detalhadas nas préprias cartas.

NOTA: as cartas ‘“Premio Nobel”, “Mestrado”,
“Doutorado” e “Poés-Doutorado” ndo retornam para
a pilha de descartes de Recursos depois que sdo
jogadas. Elas ficam separadas proximas a ficha de

Personalidade Cientifica dos jogadores.

COMPLETANDO UMA PESQUISA

Para completar uma Pesquisa, 0 jogador deve ter a
quantidade de Recursos (Verbas, Referencias e
Equipamentos) necesséria de seus pré-requisitos,
descritos no final de cada carta de Pesquisa. A
seguir, o jogador risca a quantidade correspondente
de cada um de seus Recursos, retira a Pesquisa da
mesa e a coloca numa pilha de descartes de
Pesquisa e ganha todas as suas recompensas. Ao
completar uma Pesquisa, um jogador deve avancar
0 marcador em 1 espaco na Linha do Tempo.
Pesquisas em Matemética tem uma Recompensa
especial: a0 completar uma Pesquisa em
Matematica, o jogador pode escolher uma carta
descartada da pilha de Recursos e colocar na méo.
Porém, se a pilha de descartes estiver vazia, nada

acontece.
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AVANCANDO NA LINHA DO TEMPO

Ao completar uma Pesquisa, 0s jogadores avangam
um espago na Linha do Tempo. Ao atingirem a
ultima casa com a seta para fora, os jogadores
completaram uma Linha do Tempo e avancam para
a préxima. Ao avancarem para uma nova Linha,
todos os jogadores adicionam aos seus Recursos 0s
valorem indicados em “Recursos ganhos ao
completar uma linha do tempo”. Porém, ao
avancarem para outra Linha do Tempo, a
dificuldade aumenta, e é sempre cumulativa. O
aumento na dificuldade estd marcado no topo do

Tabuleiro de cada Linha do Tempo e consiste em:

Linha do Tempo 2 — A Lei da Gravitagéo
Universal: Aumente 1 em cada recurso para
completar uma Pesquisa e jogue 1 dado de
Recursos adicional quando completar uma
Pesquisa.

Linha do Tempo 3 - A Astrofisica e a
Ondulatéria: Aumente 1 em cada recurso para
completar uma Pesquisa e jogue 1 dado de
Recursos adicional quando estiver em uma
Pesquisa.

Linha do Tempo 4 — Astrondutica: Jogue 1 dado
de Recursos adicional quando completar uma

Pesquisa.

Isso quer dizer que, ao atingirem a Linha do
Tempo 4, as dificuldades serdo as seguintes:
Aumente 2 em cada Recurso para completar uma
Pesquisa, joguem um dado de Recursos adicional
quando estiver em uma Pesquisa e jogue 2 dados
de Recursos adicionais quando completar uma

Pesquisa.

EXEMPLO DE TURNO

E o primeiro turno de lzabel, e ela esta com a ficha
de Personalidade Cientifica de lIsaac Newton,
comegando com 0s seguintes Recursos:

Verbas: 4

Referéncias: 5

Equipamentos: 3

Em sua 1% Etapa do turno, ela vira a carta de

Adversidades “Seu projeto ndo foi aprovado”,
perdendo 1 Verba. Com isso, seus recursos ficam:

Verbas: 3

Referéncias: 5

Equipamentos: 3

Na 22 Etapa, lzabel deseja completar a Pesquisa

“Primeira Lei de Newton”. Como ela estd jogando
com Isaac Newton, ela joga 2 dados de Recursos
ao se mover para a Pesquisa: ela tem um dado
adicional pois ira fazer uma Pesquisa em Fisica e
Isaac Newton ganha um dado extra para pesquisas
em Fisica e Matematica. Jogando os dados, ela
obtém 3 e 5. Ela ganha 1 Referéncia e decide
ganhar 1 Verba. Com isso, seus Recursos ficam:

Verbas: 4

Referéncias: 6

Equipamentos: 3

Como uma de suas duas acBes na 3? Etapa, ela

agora decide completar a Pesquisa. Completar a
“Primeira Lei de Newton” custa os seguintes
Verbas: 1,
2. Ela entdo os subtrai

Recursos: Referéncias: 3 e

Equipamentos: dos
Recursos que possui, ficando com:

Verbas: 3

Referéncias: 3

Equipamentos: 1

Como recompensa por terminar a “Primeira Lei

de Newton” ela ganha 1 Verba, 1 Referéncia e a
chance de rodar 1 dado de Recursos, além de
comprar 1 carta de Recursos. Rodando o dado, ela
obtém: 4, ganhando portanto 1 Equipamento,
finalizando com:

Verbas: 4
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Referéncias: 4
Equipamentos: 2
Ainda, entre as cartas compradas, lzabel consegue

a carta de Recursos “Avancos teoricos”. Como ela
ainda néo fez a sua segunda acéo da 32 Etapa, ela
usa a carta ganhando 2 Referéncias. Ela entao tem
0s seguintes Recursos:

Verbas: 4

Referéncias: 6

Equipamentos: 2

Como lzabel possui 4 cartas de Recursos nas

maos, ela ndo precisa descartar nenhuma carta na

42 Etapa e passa a vez para o préximo colega.

PERDENDO O JOGO

Existem duas formas de perder o jogo: voltando na
Linha do Tempo ou quando todos os jogadores
entram em Faléncia.

Algumas cartas de Adversidades, como “Férias”
fazem os jogadores voltar 1 espaco na Linha do
Tempo. Se em algum momento, os jogadores ndo
conseguirem retornar, entdo eles perderam o jogo.
N&o é possivel retornar para a Linha do Tempo

anterior.

Faléncia: se alguma carta de Adversidades retirar
mais Recursos do que um jogador possui, ele ficard
em saldo negativo e entrard em Faléncia. Se o
jogador entrar em Faléncia quando estiver em uma
Pesquisa, a Pesquisa é descartada e o jogador volta
1 espago na Linha do Tempo. Se o jogador estiver
em preparacdo no laboratorio ele volta um espago
na Linha do Tempo.

Se um jogador estiver em Faléncia, ele pula a 22
Etapa do turno. Ou seja, ele ndo podera escolher
uma Pesquisa e jogar o dado de Recursos e nem
comprar uma carta de Recursos, mas devera virar
uma carta de Adversidades e podera fazer

quaisquer uma das outras a¢des.

Se todos os jogadores entrarem em Faléncia, eles

perdem o jogo.

Salvando-se da Faléncia: Para voltar ao jogo, um
jogador deve saldar as suas dividas. Ele pode tanto
jogar uma carta de Recursos, trocar um Recurso
com um colega, trocar dois de seus Recursos pelo
Recurso negativo ou receber a doacdo de um
Recurso de um de seus colegas. Quando o jogador

voltar para zero do Recurso, ele volta para o jogo.

Exemplo de Faléncia: Jodo possuia somente 1
Equipamento, e sofre o efeito da carta de
Adversidade “Manutencdo de equipamentos”,
onde ele deve perder 2 Equipamentos. Ele estava
na Pesquisa “Soyuz”. Como ele entrou em
Faléncia, ele deve descartar a Pesquisa “Soyuz” e
voltar 1 na Linha do Tempo. Como ele possuia
somente 1 Equipamento e teve que perder 2, ele
ficara com um saldo negativo de 1 Equipamento (-
1). Enquanto ndo saldar a divida, ele ndo podera
jogar a 22 Etapa do turno. Jodo possui 4 Verbas, e
em uma das suas ac¢des do turno, ele troca 2
Verbas por 1 Equipamento. Com 0 Equipamentos,
Jodo volta para o jogo, porém deverd ter muita

cautela com 0 Equipamentos!

Caderno de Questdes

O Caderno de Questdbes € um acessorio
complementar para Através do Cosmos, que pode
ser utilizado para aumentar a dificuldade, a
sociabilidade ou o carater pedagégico para as
partidas.

O Caderno de QuestBes é utilizado da seguinte
forma: caso alguma carta de Adversidades ou
Recursos exija que se faga uma pergunta sobre as

cartas de Pesquisa, uma Pesquisa serd escolhida
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aleatoriamente (da pilha de descartes ou da mesa,
conforme a exigéncia da carta) e uma das duas
perguntas sera lida por um dos jogadores, que sera
respondida pelo jogador escolhido. O jogador que
respondera a pergunta podera utilizar a carta de
Pesquisa como Referéncia. O processo é 0 mesmo
para perguntas sobre a Linha do Tempo ou sobre a
Personalidade Cientifica.

Adicionalmente, ao completar uma linha do

Tempo, cada jogador devera responder uma

pergunta sobre a Linha do Tempo finalizada, ou

96

sobre a sua Personalidade Cientifica. Se algum dos
jogadores errar a pergunta, eles NAO avancam
para a proxima Linha do Tempo, permanecendo na
ultima casa da Linha do Tempo Atual.

Se o Caderno de Questdes ndo for utilizado,
considere todas as perguntas nas cartas de
Adversidades ou Recursos como respondidas

corretamente.



APENDICE 6 — CADERNO DE QUESTOES

Caderno de
Questoes

Astronomia

- Ano Luz

Pergunta 1: O ano-luz é uma medida de qual
grandeza fisica?

Resposta: Comprimento

Pergunta 2: O ano-luz corresponde a
distancia que a luz percorre em quanto
tempo?

Resposta: 1 ano.

- Asterdides

Pergunta 1: Onde se situam a maioria dos
asterdides no Sistema Solar?

Resposta: Entre Marte e Jupiter e além de
Netuno.

Pergunta 2: Um asteréide pode ser: maior ou
menor que a Lua?
Resposta: Menores que a Lua.

-Cometas
Pergunta 1: De que séo feios os cometas?
Resposta: Sdo uma mistura de gelo e poeira.

Pergunta 2: Quando os cometas podem ser
vistos?
Resposta: Somente quando de aproximam
do Sol.

- Constelacbes

Pergunta 1: O que € uma constela¢cédo?
Resposta: E uma &rea definida na esfera
celeste.

Pergunta 2: As estrelas em uma constelagéo
estdo proximas umas as outras no céu
noturno, porém:

Resposta: Longe em suas posicées no
espagco.

- Eclipse Lunar

Pergunta 1: Quando ocorre um eclipse lunar?
Resposta: Quando a Lua penetra totalmente
ou parcialmente na sombra da Terra.
Pergunta 2: Em qual fase da Lua
ocorrer os eclipses lunares?
Resposta: Somente na Lua Cheia.

pode

- Eclipse Solar

Pergunta 1: Quando ocorre um eclipse solar?
Resposta: Quando a Lua esta entre a Terra e
o Sol.

Pergunta 2: Em qual fase da Lua pode
ocorrer 0s eclipses solares?
Resposta: Somente na Lua Nova.

- Ecliptica

Pergunta 1: O que é a ecliptica?

Resposta: E o plano da 6rbita da Terra ao
redor do Sol.
Pergunta 2: Qual é a razdo do nome
eclipitica?

Resposta: Pois o0s eclipses somente séo
possiveis quando a Lua esta proxima deste
plano.

Equinécio
Pergunta 1:
equinocios?
Resposta: A duracdo do dia é idéntica a da
noite, pois o hemisfério norte e sul recebem a
mesma quantidade de luz.

O que ocorre durante o0s

Pergunta 2: Qual é o angulo de incidéncia
dos raios solares durante o equinécio?
Resposta: Perpendiculares.

- Esfera Celeste

Pergunta 1: O que é a esfera celeste?
Resposta: E a propria abobada celeste que
vemos no céu.

Pergunta 2: Qual € o nome do instrumento
gue representa um modelo da esfera celeste?
Resposta: E a esfera armilar.
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- EstacBes do Ano

Pergunta 1: Por que ocorrem as estagdes do
ano?

Resposta: Ocorrem devido ao eixo de
inclinacdo da terra com relacdo ao movimento
de translacdo da Terra.

Pergunta 2: O hemisfério que recebe maior
guantidade de luz esta em qual estagdo?
Resposta: Verao.

- Estrelas

Pergunta 1: O que mantém uma estrela
integra?

Resposta: A sua gravidade.

Pergunta 2: Como é produzida a energia das
estrelas?
Resposta: Por fusdo nuclear.

- Fases da Lua

Pergunta 1: A ocorréncia das fases da Lua
dependem de que?

Resposta: Do angulo pela qual é vista a sua
face iluminada pelo Sol.

Pergunta 2: Quais sdo as quatro fases da
Lua?

Resposta: Lua Nova, Quarto Crescente, Lua
Cheia e Quarto Minguante.

- Galaxias

Pergunta 1: O que mantém
elementos de uma galaxia?
Resposta: A gravidade.

ligados os

Pergunta 2: Do que € constituido uma
galaxia?

Resposta: Estrelas, remanescentes
estelares, gas, poeira e matéria escura.

- Planeta

Pergunta 1: Um planeta é um remanescente
de qual corpo celeste?

Resposta: Uma estrela.

Pergunta 2: Um corpo celeste deve ter qual
formato para ser considerado um planeta?
Resposta: Esférico, pela sua propria
gravidade.

- Planeta Anéo

Pergunta 1: Um planeta ando é semelhante a
qual outro corpo celeste?

Resposta: Um planeta.
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Pergunta 2: O que ocorre com a orbita de um
planeta ando?

Resposta: Ela ndo é desimpedida, situando-
se proximos a asterdides e outros corpos
celestes.

- Precesséo

Pergunta 1: O que é a precessao?

Resposta: E um fendmeno fisico que consiste
na mudanca do eixo de rotacdo de um objeto.

Pergunta 2: Na precessao, o eixo da ecliptica
varia em relacéo a que?
Resposta: A linha do Equador.

- Rotacao

Pergunta 1: O que é o movimento de
rotacdo?

Resposta: E o movimento que a Terra realiza
ao redor de seu eixo.

Pergunta 2: A medida do tempo de rotacdo é
feita em relacédo a que?
Resposta: Em relacdo as estrelas fixas.

- Sol

Pergunta 1: Qual tipo de reacdo ocorre no
interior do Sol?

Resposta: Reacdes termo-nucleares.

Pergunta 2: Qual é a estrela mais proxima da
Terra? .
Resposta: E o Sol.

- Solsticio

Pergunta 1: O que é o solsticio?

Resposta: E o momento em que o Sol atinge
a maior inclinacdo em latitude, medido a partir
da linha do equador.

Pergunta 2: No solsticio de inverno, qual é
mais longa: a dura¢éo do dia ou da noite?
Resposta: A duracéo da noite.

- Translacéo

Pergunta 1: O que é o movimento de
translagcédo?

Resposta: E 0 movimento que a terra realiza
ao redor do Sol.

Pergunta 2: Acumulando ao longo de 4 anos
as 6 horas restantes do periodo de translacéao,
temos o chamado Ano ?
Resposta: Bissexto.



Engenharia

- Apollo

Pergunta 1: O projeto Apollo foi responsavel
pelo primeiro grande feito da humanidade em
relagdo a conquista espacial. Que evento foi
esse?

Resposta: A chegada do homem a Lua.

Pergunta 2: O projeto Apollo foi abandonado
em favor de qual outro projeto espacial?
Resposta: Os Onibus espaciais.

- Estacéo Espacial Internacional
Pergunta 1: Qual é o objetivo pela qual uma
estacao espacial é concebida?

Resposta: Para a permanéncia do homem no
espaco.

Pergunta 2: As estacdes espaciais sao
utilizadas para proporcionar melhoras em
que?

Resposta: Nas investigagdes cientificas.

- Estacéo Espacial Mir

Pergunta 1: Em relacdo a Mir, ela foi a
pioneira em que?

Resposta: Foi a primeira estacdo de pesquisa
cientifica a permanecer no espaco.

Pergunta 2;: Como a Mir foi construida?
Resposta: A partir da jungdo de varios
modulos.

- Onibus Espacial

Pergunta 1: Qual era a vantagem dos 6nibus
espaciais, em relacdo ao seu anterior, a nave
Apollo?
Resposta:
reutilizaveis.

Eram veiculos parcialmente

Pergunta 2: Os 6nibus espaciais foram
utilizados para que?

Resposta: Como veiculo langador e naves
para missdes tripuladas.

- Radiotelescopio

Pergunta 1: O que capta um radiotelescopio?
Resposta: Radiacdo eletromagnética, na
faixa de radiofrequéncia.

Pergunta 2: Eles sao constituidos de que?
Resposta: De wuma ou mais antenas
parabdlicas de grandes dimensdes.
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- Sondas Espaciais

Pergunta 1: O que é uma sonda espacial?
Resposta:. E uma nave espacial
tripulada.

nao

Pergunta 2: Qual é a maior vantagem das
sondas?

Resposta: Estudar a distancias
caracteristicas  fisico-quimicas e tirar
fotografias.
- Soyuz

Pergunta 1: O que € a Soyuz?
Resposta: E uma nave espacial soviética.

Pergunta 2: Quando foi o primeiro voo
tripulado da Soyuz?

Resposta: 1967.

- Telescépio Hubble

Pergunta 1: O que o Hubble transporta?
Resposta: Um grande telescopico para luz
visivel e infravermelha.

Pergunta 2: As descobertas do Telescépio
Espacial Hubble podem ser comparadas a
gual outra grande invencdo humana?
Resposta: E comparavel as observagdes da
luneta de Galileu.

- Telescépio Refrator

Pergunta 1: O telescépio refrator capta a luz
com qual tipo de objeto?

Resposta: Com um espelho esférico.

Pergunta 2: Como também é chamado o
telescopio refrator?
Resposta: Telescépio newtoniano.

- Telescépio Refletor

Pergunta 1: Como é também chamado o
telescoépio refletor?

Resposta: Luneta ou luneta astronémica.

Pergunta 2: O telescépio refletor € composto
de que?

Resposta: Duas
objetiva e a ocular.

lentes convergentes, a



Matematica

-Algebra

Pergunta 1: Quais desses ramos a Algebra
ndo estuda? Equacdes, polindmios angulos
ou operacbes?

Resposta: Angulos

Pergunta 2: Quais desses ramos a Algebra
ndo  estuda? Equacdes, diferenciais,
polinbmios ou operacdes?

Resposta: Diferenciais

- Célculo

Pergunta 1: O célculo se dedica a que?
Resposta: Estudo de taxas de variacdo de
grandezas e acumulacédo de quantidades.

Pergunta 2: O calculo foi a ferramenta
fundamental para o desenvolvimento de qual
teoria fisica?

Resposta: Das trés leis de Newton.

- Logaritmo

Pergunta 1. O logaritmo depende do
conhecimento de qual area da matematica?
Resposta: Das propriedades de potenciacéo.

Pergunta 2: A tabela de logaritmos de Kepler
foi usada para que?

Resposta: Para o desenvolvimento das
Tabula Rudolphinae, utilizada para fazer
previsbes das posicdes dos planetas.

- Geometria

Pergunta 1: Qual é o objeto de estudo da
Geometria?

Resposta: O espaco e as figuras que podem
ocupa-lo.

Pergunta 2: A geometria foi a ferramenta
fundamental para qual area de estudo da
ciéncia?

Resposta: A Astronomia.

Fisica

-Ano Luz*
Ver em Astronomia.

-Buracos negros

Pergunta 1. Qual é a principal caracteristica
de um buraco negro?

Resposta: E uma regido no espacgo onde a
forca gravitacional é enorme.

Pergunta 2: Como os buracos negros podem
ser detectados?

Resposta: Através de perturbacdes em sua
vizinhanga.

- Luz
Pergunta 1: O que € a Luz?
Resposta: E uma onda eletromagnética.

Pergunta 2: Qual é a faixa de radiacéo
eletromagnética da Luz?

Resposta: Ela se situa entre o infravermelho
e o ultravioleta.

- Matéria/Energia Escura

Pergunta 1: Como é postulada a matéria
escura?

Resposta: E uma forma de matéria que sé
interage gravitacionalmente.

Pergunta 2: O que é a energia escura?
Resposta: E uma forma de energia que
estaria distribuida pelo espaco e que é
responséavel pela expansdo do universo.

- Primeira Lei de Newton

Pergunta 1: Como é conhecida a Primeira Lei
de Newton?

Resposta: Como o Principio da Inércia.

Pergunta 2: O que afirma o principio da
inércia?

Resposta: Que se a forga resultante em um
objeto é nula, logo a sua velocidade é
constante.

- Segunda Lei de Newton

Pergunta 1: Como é conhecida a Segunda
Lei de Newton?

Resposta: Como Principio Fundamental da
Dinamica.

Pergunta 2: A segunda Lei de Newton
relaciona o que?

Resposta: A forca com a mudanca de
velocidade (aceleracdo) e a massa.
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- Terceira Lei de Newton

Pergunta 1: Como é conhecida a Terceira Lei
de Newton?
Resposta:
Reacdao.

Como Principio da Acédo e

Pergunta 2: O que representa a for¢ca?
Resposta: Uma interacao fisica entre dois
corpos distintos, ou partes distintas de um
corpo.

- Reflexdo

Pergunta 1: O que consiste o fendmeno de
reflexao?

Resposta: Na direcdo da propagacdo de
energia.

Pergunta 2: Como a energia pode estar
manifestada para que aconteca reflexao?
Resposta: Tanto na forma de ondas como
através de particulas.

- Refracéo
Pergunta 1:
refracdo?
Resposta: E a passagem da luz por meios
com diferentes indices de refragéo.

O que é o fenbmeno da

Pergunta 2: O que modifica na luz com a
refracdo?

Resposta: A sua velocidade ou a sua direcéo,
caso ela ndo incida perpendicularmente.

Personalidades Cientificas

- Johannes Kepler

Pergunta 1: O que Kepler propunha em
Mysterium Cosmographicum?

Resposta: Que o Sol deveria fornecer uma
forca motriz para 0 movimento dos planetas.

Pergunta 2: Qual livro de Kepler continha as
duas primeiras leis do movimento planetario?
Resposta: Astronomia Nova.

Pergunta 3: Qual era a finalidade das Tabula
Rudolphinae?
Resposta: Descrever
planetas.

0 movimento dos

Pergunta 4: Qual livio de Kepler continha a
terceira lei do movimento planetério?
Resposta: Harmonice Mundi.

- Isaac Newton

Pergunta 1: Qual livro de Newton continha
trés leis do movimento?

Resposta: Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica

Pergunta 2: Enquanto estudante, Newton
seguiu as ideias de quais astrobnomos?
Resposta: Galileu, Copérnico e Kepler

Pergunta 3: Qual livro de Newton rivaliza em
importancia com o Principia?
Resposta: Optiks.

Pergunta 4: Qual foi a principal contribuicdo
de Newton para a Matemética?

Resposta: A criagdo do Calculo Diferencial e
Integra.

- Edwin Hubble

Pergunta 1: Qual foi a primeira area da
astronomia que Hubble se dedicou ao ser
aceito como pesquisador?

Resposta: O estudo das nebulosas espirais.

Pergunta 2: Qual foi a homenagem dada a
Hubble ap6s sua morte?

Resposta: Com o langcamento do telescépio
espacial Hubble.

Pergunta 3: Se a nebulosa de Andrdmeda
ndo faz parte da galaxia Via LAactea devido a
sua distancia, o que ela é?

Resposta: Ela é também uma galaxia.

Pergunta 4: O que Hubble interpretou apos
estudar a distancia e a velocidade de galaxias
distantes?

Resposta: Como uma evidéncia que o
Universo estd em expanséo.
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- Carl Sagan

Pergunta 1: Sagan foi um dos pioneiros no
estudo da Astrobiologia. O que a Astrobiologia
estuda?

Resposta: E o estudo da origem, evolucéo,
distribuicao, e o futuro da vida no Universo.

Pergunta 2: O que Sagan apresenta em O
Mundo Assombrado Pelos Demdnios?
Resposta: Ele apresenta o método cientifico
a leigos, encoraja 0 pensamento critico,
demonstra métodos para distinguir ciéncia de
pseudociéncia e propde o ceticismo e o
gquestionamento ao abordar novas ideias

Pergunta 3: Sagan trabalhou em qual projeto
importante, que enviou astronautas a Lua?
Resposta: O Projeto Apollo.

Pergunta 4: Sagan foi
explicagdo de qual
planeta?

Resposta: Do efeito estufa em Vénus.

decisivo para a
fenbmeno em qual

Linhas do Tempo

- Leis de Kepler

Pergunta 1: Enuncie a Primeira Lei de Kepler.
Resposta: “Todos os planetas se movem em
torno de érbitas elipticas, com o Sol em um de
seus focos.”

Pergunta 2: O que a Segunda Lei de Kepler
quer dizer?
Resposta: A lei diz que um planeta se movera

mais lentamente quando estiver afastado do
Sol (afélio) e mais rapidamente quando estiver
mais proximo do Sol (periélio).

Pergunta 3: Enuncie a Terceira Lei de Kepler.
Resposta: “O quadrado do periodo orbital T
de qualquer planeta é proporcional ao cubo do
semi-eixo maior R de sua o6rbita.”

Pergunta 4: Como é a excentricidade da
Orbita de um planeta ao redor do Sol?
Resposta: E extremamente
aproximando-se de uma circunferéncia.

baixa,

Pergunta 5: Quando ocorreu a verificacdo

geral da Terceira Lei de Kepler?
Resposta: Com a Lei de
Universal, de Isaac Newton.

Gravitacéo

- Lei da Gravitagdo Universal

Pergunta 1: Como é chamada a tendéncia de
COrpos com massa se atrairem na mesma
diregéo?

Resposta: E chamada Gravitagao.

Pergunta 2: Qual Lei de Newton devemos
utiizar  para calcular a  aceleracdo
gravitacional na superficie da Terra?
Resposta: A Segunda Lei de Newton.

Pergunta 3: Por que na equagdo completa da
Terceira Lei de Kepler, surge a massa do Sol?
Resposta: Por que ele é o centro do Sistema
Solar.

Pergunta 4. O que acontece com a
aceleracdo da gravidade a medida que nos
afastamos da superficie da Terra?

Resposta: Ela diminui, mais precisamente
com o quadrado da distancia.

Pergunta 5. O que faltava a Kepler para a
deducéo da Lei da Gravitagcdo Universal?
Resposta: O Calculo Diferencial e Integral,
criado por Isaac Newton.

- Astrofisica e a Ondulatéria

Pergunta 1: Como € possivel determinar as
caracteristicas de uma estrela?
Resposta: Através de seu espectro de luz.

Pergunta 2: O que é uma onda?

Resposta: Uma onda é uma distribuigdo
ampla de energia, gerada por uma
perturbacdo, que preenche todo o espaco
pelo qual ela passa.

Pergunta 3: Quando ocorre o efeito Doppler-
Fizeau?

Resposta: Quando um observador se
aproxima ou afasta de uma fonte de ondas
(ou quando a fonte se afasta ou aproxima de
um observador).
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Pergunta 4: Como ¢é caracterizada uma
onda?

Resposta: A  oscilacdo  espacial €
caracterizada pelo comprimento de onda e o
tempo decorrido para uma oscilagao.

Pergunta 5: Se uma galadxia distante se
afasta da Terra, o desvio de seu espectro de
luz sera para qual cor?

Resposta: Para o vermelho.

- Astronautica

Pergunta 1: O que é a velocidade de escape?
Resposta: E a velocidade minima que um
corpo deve possuir para que ele consiga se
mover sempre para cima, teoricamente
chegando ao infinito e escapando da acéo
gravitacional da Terra.

Pergunta 2. O que acontece com um corpo
propulsionado, que perde sua propor¢cdo e

tem uma velocidade menor que a de escape?
Resposta: Ele volta a cair em direcdo a
superficie da Terra.

Pergunta 3: O que é necessario para um
corpo entrar em 6érbita da Terra ou sair para o
espaco?

Resposta: E necessario que ele venca a
forca de atracdo gravitacional da Terra..

Pergunta 4. Como eram conhecidos o0s
astronautas soviéticos?
Resposta: Cosmonautas.

Pergunta 5: Como pode ser dividida a histéria
da Astrondutica?

Resposta: Pode ser dividida em trés
periodos: o das descobertas realizadas até o
fim da Il Guerra Mundial, o da corrida espacial
entre EUA e URSS e o dos projetos pés-
Guerra Fria.
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