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RESUMO

Compreendendo que o processo de ensino-aprendizagem em relagéo a disciplina de
Fisica € um desafio para os dias atuais, propde-se neste trabalho uma sequéncia
didatica com abordagem para o ensino de Astronomia utilizando um jogo didatico
com destaque para uma atividade interdisciplinar com a Quimica. A metodologia
estrutura-se na analise qualitativa dos dados por meio da construgao e aplicagcao do
jogo “Trilha das Estrelas” e pesquisas, de cunho descritivo e bibliografico,
considerando a transformacéo e producdo do conhecimento com alunos de uma
turma da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Cachoeiro
de ltapemirim-ES. A partir do desenvolvimento das atividades e embasados na
Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, onde a inter-relagcdo entre alunos e
professor, permite uma troca de conhecimentos significativos e experiéncias
enriquecedoras para o aprendizado, destaca-se a importancia de atividades que
viabilizem a constru¢gdo do novos saberes, como principal resultado, a partir de um
processo coletivo e cooperativo, reforcando o desenvolvimento das interacdes
entre os agentes do conhecimento, contribuindo com a importéncia de se criar
circunstancias que promovam o processo de aprendizagem, que possibilite melhor
significacao dos conceitos cientificos.

Palavras Chave: Sequéncia Didatica, Jogos Didaticos e Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Understanding that the teaching-learning process in relation to the discipline of
Physics is a challenge for the present day, this work proposes a didactic sequence
with an approach to teaching Astronomy using a didactic game with emphasis on an
interdisciplinary activity with the Chemical. The methodology is structured on the
qualitative analysis of the data through the construction and application of the game
"Trilha das Estrelas", and research, of a descriptive and bibliographic nature,
considering the transformation and production of knowledge with students of a 2nd
grade class of high school in a public school in the city of Cachoeiro de Itapemirim-
ES. From the development of activities and grounded in Vygotsky's
Sociointeractionist Theory, where the interrelationship between students and
professor, allows an exchange of significant knowledge and enriching experiences
for learning, the importance of activities that enable the construction of new
knowledge, as the main result, from a collective and cooperative process, reinforcing
the development of interactions between knowledge agents, contributing to the
importance of creating circumstances that promote the learning process, which
allows a better meaning of scientific concepts.

Keywords: Didactic Sequence, Didactic Games and Physics Teaching.
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1. INTRODUGAO

A percepcéo de que a Fisica é uma disciplina dificil e distante da vida cotidiana dos
alunos tem sido um dos principais obstaculos para a aprendizagem efetiva e também
um dos principais assuntos apresentados em pesquisas e publicacbes da area no
pais. A forma como esta é tradicionalmente ensinada na sala de aula, de maneira
descontextualizada, desconectada e de forma nao integrativa, distorcida do seu real
propésito, desvincula os conceitos cientificos — propostos pela teoria — da pratica
vivenciada pelo aluno e por consequéncia, leva o educando ao “abismo” na
aprendizagem, desmotivacdo, desinteresse e afastamento do querer aprender
(Brandao, 2021).

Essa metodologia mecénica que se aprende por repeti¢cdo, ja foi por mim, muitas
vezes utilizada em sala de aula e até os dias atuais, ainda é encontrada em muitas
escolas, porém ndo se aplica mais ao conhecimento que o aluno precisa. Estar
atento e enxergar que esse processo nao levaria o discente ao saber, nem
tampouco a falta de estimulo sustentaria o aluno a transformar sua realidade apenas
decorando conteudos, levantou um questionamento de como poderia dinamizar as
aulas de Fisica.

Dentre os muitos questionamentos sobre os conteudos de Fisica apresentados aos
alunos do Ensino Médio (EM), o ensino de Astronomia também é caracterizado
como de dificil aprendizado. Na maioria das vezes a relagdo sobre a formagao do
Universo, a origem das estrelas e dos primeiros elementos quimicos, sdo associados
pelos alunos apenas como concepgoes alternativas e a falta de preparo em
aproxima-lo desta ciéncia, afasta-o do interesse por este estudo.

“Disciplina complexa e dificil”! Era assim que os alunos relatavam sobre a Fisica. Foi
dessa forma que percebi que se tratava de um pedido de socorro em relagdo ao
saber fazer. Me fez refletir que o conhecimento nao € imutavel, nem tdo pouco os
alunos possuem o mesmo comportamento, € muito menos lecionar a disciplina
utilizando o mesmo procedimento, garantiria promover aos discentes todo o
conteudo, todo conhecimento ou todo saber necessario ao seu crescimento. Hoje,
relacionar o saber palpavel quando se discute o ensino de Fisica foi e € um grande
desafio para eles e para mim, uma vez que o ato de ensinar e aprender € um
processo continuo e mutuo, divididos em sala de aula.

Para reorganizar meu planejamento e minhas metodologias abri espago para uma
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nova provocagao: dialogar com os alunos sobre o conteudo estudado e
principalmente ouvi-los. Relatos de suas experiéncias de vida, saberes e
questionamentos sobre o0 que sera exercitado em sala de aula, definicoes e relagbes
com o cotidiano dos mesmos comecaram a fazer parte do desenvolvimento das
minhas aulas, uma vez que o conhecimento nao esta dissociado da vida do aluno.
Indagagbes, desafios e estimulos para discussdes criam condicbes para que 0s
alunos se apropriem de sua forma de pensar e mediadas no espaco didatico permite
o crescente ir e vir dialégico entre estudantes e professor na construgédo do “saber
compartilhado”. Tal fato conversa com a teoria discutida por Vygotsky (Moreira,
2011), que em seus estudos no campo da psicologia relata que o meio social onde o
aluno esta inserido influencia sua forma de aprender e adquirir conhecimento.
Entende-se que as atividades s6 adquirem sentido no processo de aprendizagem do
aluno quando ha o compartilhamento e interagdo dialogada entre os sujeitos do
ensinar-aprender, uma vez que estas enriquecem e acrescentam ao pensamento do
aluno, a construcéo e transformacgao do conhecimento.

Saliento que ndo ha apenas fatores isolados (citados acima) que satisfagam ou
promovam o desenvolvimento e/ou crescimento do aluno e sua formagéo integral
como protagonista do conhecimento. Mas discuto aqui minhas inquietagctes
enquanto professora, enquanto aprendiz, enquanto ser humano, que busca refletir
sobre formas e maneiras de desconstruir o que praticava e se pratica quando se
trata de metodologias para sala de aula, atendendo as diferentes demandas
impostas pelo sistema e pela sociedade ao ensino.

Partindo do desafio de buscar novas praticas, ressalto de imediato que foi
fundamental discutir quais os critérios que seriam mais significativos na abordagem
da Fisica no cotidiano e principalmente no ensino de Astronomia (sintese dos
elementos quimicos) visto que a realidade do ensino desta disciplina tem se
caracterizado pela dificuldade de aprendizagem em razdo de metodologias nao
atrativas nas aulas.

E importante pensar que para superar essa condicdo atividades que favorecam a
contextualizacéo e a interdisciplinaridade, com foco no processo de aprendizagem
do aluno devem ser trabalhadas como recursos ou praticas pedagodgicas, por
exemplo, quando adotamos atividades de cunho experimentais, aulas de campo,
atividades ludicas como jogos, entre outros, onde ha troca de saberes entre alunos e

professor como discutido nas pesquisas de Mourao e Sales (2018), Astolfi e Develay
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(2014) e Farias (2018).

Para que estas propostas sejam significativas, professor e aluno precisam se sentir
motivados. O fator que desponta em relacdo a motivagao docente relaciona-se em
propor desafios que estimulem a criagdo de uma ponte entre o conhecimento ja
existente do aluno e o novo conhecimento.

A curiosidade destes podera ser agucada a partir de atividades investigativas que
tenham relagdo com seu cotidiano, suas vivéncias, visto que assim inicia-se o
envolvimento e a construcdo do novo promovendo os melhores resultados em
relagdo a aprendizagem. O engajamento na preparagdo das atividades que
despertam o aprender desta ciéncia foi discutido por Rufini e Bisuneck (2012) e
Araujo e Abib (2003) que conversam sobre a predominéncia e as contribuicdes de
atividades de cunho investigativo para o ensino.

Ja em relagao ao processo discente discutidos pelos mesmos autores assinalam que
o aluno precisa se sentir capaz, encorajado e competente para realizar uma
atividade. Ele precisa se identificar com as propostas, seja ela de leitura, de criagao,
investigagao, desafio, jogo, e a partir dessas premissas trabalhar a construgdo do
seu aprendizado (Rufini e Bisuneck, 2012 e Araujo e Abib, 2003).

Nao podemos dissociar a ciéncia do cotidiano. Relagdes intrinsecas e fatores que
explicitam que a Fisica fazem parte das nossas vidas sdo observados a todo
momento. E por fim ndo podemos deixar de citar que diante de metodologias onde o
aluno é agente passivo do conhecimento, ndo mais se aplica um modelo de ensino
centrado em apenas uma das partes. Com o desenvolvimento da sociedade, o aluno
tornou-se um individuo dindmico e atento a diferentes propostas vivenciadas em
sala de aula e no mundo que o cerca.

Assim, precisamos criar situagdes que estimulem a aprendizagem e despertem
no aluno o desafio de gerir sua prépria maneira de interpretar e produzir
conhecimento. Para isso esta pesquisa destaca o uso de jogos didaticos no ensino
de Fisica, que desafiam o aluno no processo de aquisicdo de informacgbes e
experiéncias sobre um determinado contexto ou enfoque dentro da disciplina em
questao.

E preciso buscar novas fontes de conhecimento que possam ampliar linhas de
pensamento sobre o ser docente e aprimorar conteudos e praticas relevantes ao
fazer pedagogico, quando falamos no Ensino de Fisica.

Dessa forma, para conversar com a problematica apresentada até aqui propde-se
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desenvolver uma pesquisa qualitativa que busca responder a seguinte pergunta:
Como o jogo didatico como ferramenta de ensino aprendizagem pode contribuir com
o desenvolvimento e protagonismo do aluno, troca e construgdo de conhecimento,
posicionando a educagao como processo interativo de fazer ciéncia?

Para responder esta questio e discutir a proposta apresentada neste trabalho, como
um pequeno passo para integrar o aprendizado a concepgéao cientifica utilizando o
saber por meio da ludicidade, essa dissertacdo esta dividida em trés capitulos. O
primeiro apresenta o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa. Na primeira parte
do capitulo um, a pesquisa se concentra em discutir as dificuldades do ensino de
Fisica e propor uma metodologia sobre o ensino dessa ciéncia estruturada na
proposta da Base Nacional Comum Curricular. A segunda parte é dedicada a definir
e analisar as caracteristicas da atividade de pesquisa como uma forma de
implementar a abordagem da Gamificagdo e a terceira parte considera a teoria da
histéria social de Lev Vygotsky, principalmente em termos de implicagdes para o
aprendizado de conceitos cientificos.

No segundo capitulo decidimos por apresentar e analisar os conceitos fisicos
propostos na sequéncia didatica (SD).

E no terceiro capitulo apresentamos as conclusées deste estudo e analisamos a
implementagdo e o impacto causado pela adogdo da estratégia metodoldgica
selecionada. Este texto também inclui um questionario de avaliacdo em seu
apéndice e o jogo didatico para aulas de Fisica “Trilha das Estrelas” em um texto

independente como produto final.

1.1 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a escolha dessa tematica — aprendendo a sintese dos elementos
quimicos por meio de jogos na educacdo basica — pois 0s jogos como recurso
didatico geram grande envolvimento do estudante com a narrativa interdisciplinar
para as componentes curriculares de Fisica e Quimica no EM, a ser trabalhada
durante a aplicacdo da metodologia delineada.

A interatividade, a concorréncia e cooperagao entre os jogadores, o feedback
durante as partidas e o sistema de recompensas (Barringer et al, 2018, Carvalho,
2021) que se estendem a partir dos desafios e da superacdo de cada etapa,
viabilizam uma qualidade motivacional e uma promog¢do do processo de

prendizagem diante dos componentes e estruturas inerentes aos jogos, de maneira
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geral.

Nos dias atuais a dindmica da gamificacdo encontra na educagdo nédo formal um
campo promissor para sua aplicagdo uma vez que os estudantes estdao cada vez
mais inseridos com atividades de uso de tecnologias digitais e com ela a cultura de

games (Fardo, 2013). Assim, a

Gamificagdo é uma estratégia capaz de romper o paradigma da
educagao tradicional e resgatar o entusiasmo dos estudantes que
participarem desse processo. Espera-se desse entusiasmo com a fisica,
que possamos abordar assuntos atuais em sala de aula, fazendo, assim
com que esse estudante volte a ficar motivado, conduzindo-o a uma
crescente busca pelo conhecimento e admiragdo pela ciéncia (Teixeira,
2017, p. 06, adaptado).

Neste sentido por meio de jogos, cria-se um ambiente que facilita a aprendizagem,
potencializa o processo de participagdo ativa dos estudantes na descoberta, na
formulacao de hipoteses e resolugédo de possiveis problemas, atuando na formagao
do saber. Por meio dessa pratica propde-se meios de romper com a passividade,
uma vez que o ambiente é instigante, prazeroso e divertido.

Dessa forma a pesquisa busca evidenciar como o uso da metodologia de jogos
didaticos na/para a educagcao basica desperta o interesse dos alunos para o
aprendizado de conceitos inerentes a ciéncia fisica/quimica, em uma proposta
interdisciplinar, procurando desenvolver competéncias e habilidades que orientam a
formacao do individuo.

Assim como previsto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ndo mais integra isoladamente um
conteudo. Sua abordagem se reflete de maneira interdisciplinar e para a criagdo do
conteudo da SD, a interdisciplinaridade é uma ferramenta essencial visto que o tema
abrange mais de uma area do conhecimento como a Fisica, a Quimica e a Biologia.
Destacamos ainda que o produto educacional se constréi a partir da pratica
profissional, dos anseios, dificuldades e sucessos experenciados pelo professor,
contribuindo para a praxis educativa.

Para alcancar o desenvolvimento de atividades que visem um aprendizado
dindmico para o ensino da Fisica, listamos abaixo o principal objetivo deste
trabalho e os principais resultados que se pretendem alcancar com a elaboracéo e

aplicacao da SD.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Propor uma abordagem metodoldgica utilizando-se de conceitos fisicos/quimicos

para explicitar a sintese dos elementos quimicos, por meio de um jogo didatico

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar a importancia dos jogos e da gamificacdo como ferramenta de ensino
aprendizagem para o desenvolvimento critico e reflexivo no processo de
ensino dos alunos;

Elaborar e aplicar um jogo didatico, buscando promover uma aprendizagem
ativa e significativa na construgdo do conhecimento;

Oportunizar a inser¢do de conceitos fisico-quimicos — como a sintese dos
elementos quimicos — na discussao, na elaboracéo e na aplicacao da atividade
ludica;

Produzir material didatico (produto educacional) destacando a relevancia dos
jogos para a construcdo do conhecimento, ressaltando na pesquisa, as

inquietacdes, sucessos e insucessos do trabalho proposto.
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CAPITULO 2
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 DESAFIOS PARA O ENSINO DE FiSICA

A proposta de ensinar Fisica na educacao basica contrapde muitos obstaculos na
intensdo de promover um ensino de qualidade e uma aprendizagem dinamica.
Podemos citar primariamente, a dificil formacdo de profissionais qualificados;
conteudo extenso que se dissocia por vezes, da realidade e vivéncia do aluno;
numero de aulas reduzidas o que provoca ainda mais o nao cumprimento da
formagao basica do aprendiz; precariedade nas estruturas e dependéncias
escolares; grande quantidade de alunos por sala, entre outros. Atrelados a estes
fatores, a baixa motivagdo dos alunos em aprender uma ciéncia entendida por ele
como abstrata e a formacdo mecanica no ato de ensinar, torna esta ciéncia,
“utdpica”.

Muitas vezes,

...As dificuldades de aprendizagem do estudante estdo determinadas
pela forma como ele organiza seu conhecimento a partir de suas
proprias teorias implicitas sobre o mundo que o rodeia e o
comportamento da matéria. Deste modo, a compreensdo da fisica
ensinada na escola exigira superar as restrigdes impostas pelas préprias
teorias dos alunos (Pozo e Crespo, 2009, p.194).

O aluno precisa entender a Fisica como a ciéncia das coisas, dos instrumentos e
dos fenbmenos que ocorrem no dia a dia. Nao obstante os calculos participem
destes contextos, porém primeiro, aprende-se a ciéncia palpavel, para que s6 assim
o aluno construa suas préprias teorias baseadas nas experiéncias e significados,
utilizando os conceitos matematicos para agregar conhecimento (Carvalho, 2009).
Para romper com o dificil processo de entendimento da Fisica, ha que se considerar
que a metodologia aplicada para os diferentes conceitos e definicdes dessa ciéncia
deve ser o ponto principal para aproximar o aluno do saber cientifico em que ela se
insere. Ele precisa ver a Fisica acontecer no seu cotidiano, chamando atencao para
situacdes reais.

Carvalho (2009) destaca que a importdncia de propor aos alunos situagdes
problematicas interessantes, oferece oportunidades para que estes se envolvam
intelectualmente com a situacao fisica apresentada e tentando resolvé-las, tornam-

se individuos questionadores e criticos em relacéo ao que Ihes é ensinado.
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Ao escolhermos um problema para propor aos alunos, temos de levar
em conta as ideias esponténeas. [...] a partir, quando os alunos
trabalham com seus colegas, em grupo, estamos, na verdade, dando
oportunidade para que levantem hipoteses com base em seus
conhecimentos prévios e as testem empiricamente a fim de resolver o
problema. [...] O conhecimento passa a ser do aluno, é por ele
construido, com ajuda do professor (Carvalho et al., 2009, p. 15).

Seus conhecimentos a respeito das ciéncias vem carregados de significados e que

Em cada uma de nossas aulas, se quisermos realmente que nossos
alunos aprendam o que ensinamos, temos de criar um ambiente
intelectualmente ativo que os envolva, organizando grupos cooperativos
e facilitando o intercambio entre eles. A fungdo do professor sera a de
sistematizar os conhecimentos gerados, ndo no sentido de ‘dar a
resposta final’, mas de assumir o papel de critico da comunidade
cientifica (Gil-Pérez et al., 1991 e Carvalho et al., 2009, p. 14).

O desenvolvimento de metodologias simples como atividades praticas utilizando-se
materiais de baixo custo ou ainda, aquelas de carater inovador, que aproximam o
aluno do contexto que esta sendo estudado, agregam valor na participagdo do
estudante as aulas ao mesmo tempo que trabalham a comunicagcao e a preparacao
do aprendizado cientifico, diante da pratica. O aluno busca a partir de seus
conhecimentos, relacionar o que ja sabe com aquilo que esta sendo ensinado, de
novo.
A aplicabilidade de novos modelos e formas de ensinar vai de encontro a
identificagado das fragilidades dos estudantes que ingressam no EM, que trazem para
a sala de aula que a Fisica € uma disciplina de dificil compreensao e associagao,
fatores estes que contribuem para a nao evolugao no aprender. Quando se insere
uma nova forma de aprender um objeto do conhecimento, compreende-se em qual
momento a fragilidade tomou conta da jornada escolar do aluno, implicando assim,
em construir meios diversificados de ensinar.
Sabemos que
O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples
memorizagdo de féormulas ou repeticdo automatizada de procedimentos,
em situagbes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando
consciéncia de que é preciso dar-lhe um significado, explicitando seu

sentido ja no momento do aprendizado, na propria escola média (PCN+,
2002).

Portanto o ensino de Fisica precisa adotar novos caminhos e métodos capazes de
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estimular e construir condigbes de ensino e de aprendizagem prazerosas, com
sentido fundamental de aprender a aprender, e que fomentem no aluno diferentes
maneiras de entender e apreciar a disciplina como uma importante ciéncia,
exercendo na vida dos cidaddos interacdes em que se motive a reconhecer a
presenca e acao de variados fendbmenos fisicos, implicitos e explicitos em nossas

vidas.

2.2 O LUDICO NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Mostrando ser uma ferramenta eficaz na pratica de ensino, a ludicidade presente no
ato de brincar possui um carater universal de abundancia, prazer e nao-
obrigatoriedade, estando presente na historia das sociedades como uma atividade
espontanea (Santin,1996).

O processo de ensino-aprendizagem representa um recurso importante por possuir
como estratégia a abordagem de conteudos de forma dinamica e criativa, se aliando
assim a metodologia tradicional que para muitos, estaria engessada e obsoleta e
atuando como facilitadora do processo de aprendizagem (Silva, 2021).

O termo ludico vem do latim /udo que significa jogo ou divertimento cujo objetivo
principal seja trazer prazer e divertir o praticante (Soares, 2008).

Trabalhar a ludicidade é investigar como a crianga vivencia atividades desse cunho
na sala de aula e também no seu contexto social (Rodrigues, Alves e Sobral, 2019).
Dessa forma a aprendizagem por meio da ludicidade se caracteriza com a mudanca
de comportamento resultante do treino ou da experiéncia e é de vital importancia
que o ambiente escolar consiga beneficiar o desenvolvimento social e cognitivo de
qualidade para os estudantes utilizando este recurso (De Lira Marques, 2019).

E uma metodologia que associa o brincar com responsabilidade de aprender
conteudos (Dos Santos et al., 2020). O que para muitos pode ser desafiador para
outros é pertinente que estas atividades despertem o interesse pelo saber.

Assim a aprendizagem através do ludico vem contribuindo para o processo
educativo como uma importante ferramenta aliada ao modelo de ensino tradicional
para despertar o engajamento dos estudantes através da utilizacdo de metodologias
diversas que estimulem a criatividade, o pensamento critico e a imaginagdo dos
mesmos, de forma natural, ao mesclar brincadeiras, jogos e outras formas de

diversdo com o conteudo visto em classe (Magalhaes, 2021). Ela atuara de forma
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a estabelecer relagbes socio cognitivas com as inter-relagdes vivenciadas pelo

aluno em seu cotidiano, aprendendo a aprender de uma maneira diferente.

2.3 GAMIFICAGCAO — UM FACILITADOR NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Os jogos tém uma longa histéria que remonta as primeiras civilizagdes, possuindo
um conjunto de caracteristicas e regras a serem seguidas. Platdo, um dos principais
filosofos da Grécia Antiga, destacou a importancia de aprender por meio do jogo e
da brincadeira em vez de por meio da repressao. Aristoteles também contribuiu com
esse pensamento, reconhecendo a importancia da ludicidade na vida adulta. Devido
ao crescimento de ideias humanistas, os jogos ganharam notoriedade a partir do
século XVIII, iniciando o uso como uma ferramenta de cunho pedagdgico, restritos
apenas as criangas da alta burguesia. Se popularizaram como forma de processo de
aprendizagem apos a Revolugdo Francesa em 1789, dando énfase a leitura e
realizacao de célculos (Brandao, 2021).

Ainda no século XX, Lev Vygotsky, pesquisador e psicélogo, reforgou a ideia de que
o aprendizado era facilitado quando realizado utilizando-se os jogos. Por meio de
brincadeiras ha a reproducao de vocabulos vindos do meio externo e a partir dessa
representacdo o pensamento €& estabelecido (Perez e Carvalho, 2012). Ele
relacionou o desenvolvimento intelectual a interagdo social causada pela pratica de
brincar (Soares, 2008).

Para Alves (2010),

...6 importante explicar que a palavra “jogo” se origina do vocabulo latino
ludus, que significa diverséo, brincadeira, e que é tido como um recurso
capaz de promover um ambiente planejado, motivador, agradavel e
enriquecido, possibilitando a aprendizagem de varias habilidades. Dessa
maneira, alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem podem
aproveitar-se do jogo como recurso facilitador na compreensado dos
diferentes conteudos pedagogicos (Alves, 2010).

Dessa forma as atividades como jogos, brinquedos e brincadeiras tém o poder sobre
a crianga de facilitar tanto o progresso de cada uma das fungbes psicologicas,
intelectuais e morais, como influenciar varios outros beneficios pedagogicos fazendo
com que os conteudos sejam facilitados, uma vez que motiva ao mesmo tempo em
que diverte (Dos Reis Moreira, Da Mota e Vieira, 2021).

O jogo didatico possui duas fungdes principais que devem estar em constante
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equilibrio: a primeira diz respeito a fungéo ludica, que esta ligada a diversao, ao
prazer e até o desprazer, e a segunda, atrelada a fungcado educativa, que objetiva a
ampliagdo dos conhecimentos dos educandos (Godoy; Oliveira; Codognoto, 2010).
A gamificagdo' consegue manter as pessoas concentradas por horas, apenas para
vencer o0 oponente, ultrapassar os desafios e descobrir o final da histéria. Na cultura
atual, as tarefas impostas pelos jogos permitem que os jogadores, frequentemente,
passem horas formulando estratégias e interagindo entre si, tarefas que exigem
concentracéo e dedicacao.
Dessa forma, Paiva e Tori (2017) afirmam que o uso dos jogos no processo de
ensino-aprendizagem pode produzir cinco resultados importantes:

* Motivacgao;

+ Facilitacdo do aprendizado;

+ Desenvolvimento de habilidades cognitivas;

* Aprendizagem por descoberta e

* Novas identidades e socializagao.

A gamificacdo em sala de aula visa ser uma importante ferramenta de ensino.
Joucoski e colaboradores (2011) ressaltam que “os jogos incentivam trabalho em
equipes e a interacao professor-aluno, auxiliando o desenvolvimento de raciocinio e
habilidades. Ainda segundo o mesmo autor, quando o jogo é usado com o0 objetivo
de ser um instrumento no meio escolar, o denominamos jogo didatico”.

Os jogos possuem grande importancia na educagéo, pois além do aluno com-
preender os contelidos, os mesmos estarao aprendendo de forma divertida e sem a
preocupacgao de terem que decora-los, facilitando assim a aprendizagem. Também
sédo fundamentais para a eficiéncia no incentivo, socializagdo e gerar confianga nos
alunos com maiores dificuldades de aprendizado, auxiliando na mediacdo do
processo de ensino e aprendizagem (Da Silva, 2019).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 2000), o papel da
disciplina de Fisica no EM é estimular os estudantes a interpretar os fenbmenos e os
processos naturais. Nesse sentido a gamificagdo com fins didaticos, proporcionam

um estado de envolvimento e concentragao por meio da estética visual e espacial.

1 O termo gameficacédo € um sindnimo de jogos, utilizado nos dias atuais.



28

Esse estado de envolvimento e concentragcdo é resultado das apresentacoes
graficas dos personagens, do enredo, do nivel de dificuldade, da ambientagdo, dos
estados emocionais desencadeados e da possibilidade de sentir que esta “dentro” do
jogo (Galvao, 2017).

Consequentemente, facilita o processo de ensino aprendizagem, melhorando o
raciocinio estratégico, o desenvolvimento de habilidades, de analise, de
competéncias computacionais e o aperfeicoamento de habilidades psicomotoras
(Paiva; Tori, 2017).

Sendo assim, o jogo apresenta niveis de dificuldade, envolvendo a necessidade de
usar habilidades especificas propiciadas pelo proprio jogo. Esse mecanismo faz com
que o jogador se atente ao aperfeicoamento das suas estratégias e competéncias e
somado ao conteudo a ser ensinado, faz com que o estudante foque no aprendizado
para obter suas conquitas (Prensky, 2001).

Baseado nessas possibilidades, o aluno “cria” maneiras que lhes dé suporte de
relacionar o prazer de brincar ao foco de aprender por meio dessas alternativas.

A linguagem proposta quando se aplica jogos de uma forma didatica, fomenta um
processo onde o aluno traduz, por meio das representacées engendradas pelo jogo,
o estimulo a relacdo do que se esta sendo estudado, com a abordagem dinamica e
diferenciada, proposta pelo ato de “brincar, desenvolvendo capacidade critica e

aprendizado, intermediado pelos conceitos implicitos na relagéo jogo-saber.
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CAPITULO 3
3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 ENSINO DE FiSICA NA EDUCACAO BASICA

A primeira iniciativa de difundir o ensino de Fisica no Brasil data do periodo colonial
(1500-1822) quando o ensino de ciéncias foi proposto nos colégios e seminarios
jesuitas, destacando a meteorologia, a astronomia, a mineralogia e a botanica como
conteudos bases do desenvolvimento das ciéncias fisicas e naturais, em
consonancia com os estudos de matematica e pesquisas literarias (Almeida Junior,
1979, p. 46-49).

Um grande periodo de mudancas econdmicas € no regime politico brasileiro
propiciou mais tarde em mudangas também na legislacdo, o que permitiu incluir o
ensino de ciéncias no curriculo da educagao basica. No fim da Segunda Guerra
Mundial, projetos que se utilizavam de meios cientificos e tecnolégicos para a
produgcdo das bombas atémicas, fomentaram a valorizagado das ciéncias, uma vez
que a educacédo passa a ser vista como um marco do desenvolvimento econdémico e

social do pais. Percebe-se,

[...] que a educacdo necessitava se “popularizar’ e atingir um maior
contingente da populagéo, ao contrario do que ocorreu no longo periodo
da economia predominantemente agraria, em que a educagido era
privilégio absoluto das classes dominantes. Se antes apenas a elite
tinha acesso a escolarizagado, agora, por uma necessidade do sistema de
produgdo torna-se necessaria uma flexibilizagdo deste paradigma
educacional. Soma-se a este fenébmeno, o fato da populagédo perceber a
educagdo como uma oportunidade de se obter um posto no mercado de
trabalho e uma possibilidade de ascensao social (Romanelli, 1978 apud
Diogo; Gobara, 2007).

Com intuito de minimizar a discrepancia e a defasagem no dominio cientifico-
tecnoldgico em relagdo aos paises do pds-guerra, surgiram as primeiras discussdes
para a elaboragéo de uma Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Brasileira (LDB),
que foi promulgada somente em 1961 (Rosa; Rosa, 2012), destacando o ensino de
Fisica para a educagao basica.

O EM no Brasil tem sido palco de vaérias tentativas de reformulacéo, sobretudo a
partir da ultima Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (Lei 9.394/96). Em pouco
mais de 20 anos, para dar destaque a algumas dessas iniciativas, foram
implementadas trés diretrizes curriculares com referéncias conceituais e

propositivas distintas exaradas pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE), um
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Projeto de Lei (PL 6.840/13), dois Decretos com regulamentagdes diferentes acerca
da relacdo com a educacao profissional, e mais recentemente, uma medida
provisoria (MP 746/16, aprovada como Lei 13.415/17), que desencadeia um amplo
processo de reforma curricular e das regras de financiamento desta etapa final da
educacao basica (Brasil, 2017).

Hoje, o Sistema de Educacgdo Brasileiro € regido pela Lei n°® 9.394/96 de 20 de
dezembro de 1996, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Brasileira (LDB). De acordo com o Art. 35 da LDB,

Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da educagéo basica, com duragéo

minima de trés anos, tera como finalidades: | - a consolidagido e o
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
possibilitando o prosseguimento de estudos; Il - a preparagdo basica

para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo,
de modo a ser capaz de seadaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupagéo ou aperfeicoamento posteriores; Ill - o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e o desen-
volvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina (Brasil, 1996).

O conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas da Educacido Basica € definido pela Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), como especificado pelo Art. 36 (alterado por forga da Lei n°13.415
de 16 de fevereiro de 2017) da LDB:

Art. 36. O curriculo do Ensino Médio sera composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverdao ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos
sistemas de ensino, a saber: | - linguagens e suas tecnologias; Il -
matematica e suas tecnologias; Ill - ciéncias da natureza e suas
tecnologias; IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas; V - formagao
técnica e profissional (BRASIL, 1996).
Este documento, de carater normativo, descreve os principais conteudos que
deverao ser trabalhados em cada disciplina, por ano de escolaridade, alinhando a
base de ensino, indispensavel ao processo de aprendizagem, as necessidades
determinadas pela legislagédo descrita pelas Diretrizes e Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), junto as matrizes referéncias das avaliagbes externas, propostas
em ambito nacional.

Atualmente, conteldos relativos ao ensino de fisica sdo ministrados na disciplina de
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Ciéncias, a partir do nono ano do ensino fundamental. O estudante tem entdo o
primeiro contato com as denominagdes Fisica e Quimica, disciplinas que descrevem
as principais definicdes e explicagbes dos processos e transformagdes que ocorrem
no dia a dia (Bezerra et al., 2009).

A proposta de reformulacdo do EM trouxe a discussdo em atender novas
necessidades do mundo moderno no que tange a formagédo basica do aluno. De
acordo com a BNCC, as atuais competéncias especificas e habilidades da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias privilegiam conhecimentos conceituais,
que constituem uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir
situagdes-problema, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos,
aplicando-os na resolugdo de problemas individuais, sociais e ambientais (Brasil,
2018).

A Lei n® 13.415/2017 altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional,
trazendo mudangas na estrutura do EM, aumentando a carga horaria minima do
aluno na escola de 2.400 horas para 3.000 horas (ou seja, 1.000 horas anuais até
2022) e define uma nova estrutura curricular, mais flexivel, que inclua a BNCC.
Dessas, pelo menos 1.200 horas sao destinadas aos itinerarios formativos,
relacionados as areas de conhecimento (linguagens, matematica, ciéncias humanas
e sociais e, ciéncias da natureza). O novo curriculo inclui uma variedade de ofertas
opcionais para os alunos. Com a nova matriz, os alunos podem optar por itinerarios
formativos com foco nas areas de conhecimento que mais Ihes interessam, além da
formagao técnica e profissional (Brasil, 2021), descritos por Projeto de Vida,
Eletivas, Estudo Orientado, Aprofundamento.

Quanto ao ensino de Fisica,

Deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos. Isso implica também, na introducdo a linguagem
prépria da Fisica, que faz uso de conceitos e terminologia bem
definidos, além de suas formas de expressao, que envolvem, muitas
vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas. Ao mesmo tempo, a
Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja construgao
ocorreu ao longo da histéria da humanidade, impregnado de
contribuigdes culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no
desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas
impulsionado (PCN+, 2001).
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Desafios de relacionar, integrar e compreender os principais fendmenos fisicos a
partir de fundamentos de cunho cientifico-tecnolégico e incluir, dentro desta
disciplina, a teoria e a pratica cotidiana, revelam a importancia do aprender em suas

variadas formas, capacitando o individuo, na sua formagao para o mundo.

3.1.1 Astronomia e Evolugéo Estelar no Ensino Médio

O ensino de Astronomia passou por mudangas na educacgao basica. Inicialmente
teve sua abordagem a partir da LDB (1961) restrita ao estudo da localizagéo
espacial, constituicdo do sistema solar e dos planetas, discutidos na disciplina de
Geografia e ao estudo da gravitagdo, proposto no ensino de Fisica (Carvalho e
Ramos, 2020). Hoje o conteudo de Astronomia tem base legal desde o Ensino
Fundamental (do 1° ao 9° ano) até o EM e s&o abordados em diferentes eixos
tematicos.

Descrevemos abaixo a relagdo da Astronomia com alguns objetos do conhecimento
propostos no eixo temarico “Terra e Universo”, vinculados a cada série do Ensino
Fundamental, de acordo com o PCN (Brasil, 1998) e BNCC (2002).

e 1°ano EF — Escalas de tempo.

e 2° ano EF — Movimento aparente do Sol no céu; O Sol como fonte de luz e
calor.

e 3°ano EF — Caracteristicas da Terra; Observagéo do céu; Usos do solo.

e 4° ano EF — Pontos cardeais; Calendarios, fenébmenos ciclicos e cultura.

e 5%ano EF — Constelagbes e mapas celestes; Movimento de rotacdo da Terra;
Periodicidade das fases da Lua; Instrumentos opticos.

e 6°ano EF — Forma estrutura e movimentos da Terra.

e 7° ano — Composicado do ar; Efeito Estufa; Camada de Ozbnio; Fenbmenos
naturais (vulcées, terremotos e tsunamis); Placas tectbnicas e derivas
continentais.

e 8°ano EF — Sistema Sol, Terra e Lua; Clima.

e 9° ano EF - Composicao, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no
Universo,; Astronomia e cultura;, Vida humana fora da Terra; Ordem de

grandeza astronémica; Evolugéo estelar.

Para a abodagem do ensino de Astronomia aos alunos do EM, o aprofundamento
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aplica-se na area de Ciéncias da Natureza no eixo tematico “Vida, Terra e Cosmos”
sendo apresentado para alunos da 22 série do EM, tendo Astronomia, Modelos
Cosmoldgicos e Evolugao Estelar como principais objetos do conhecimento.

Segundo o Curriculo do ES pautado na BNCC (2002) o aluno devera ser capaz de

desenvolver as seguintes habilidades:

e EM13CNT2012 - Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o
surgimento da Terra e do Universo, bem como a sua evolugdo, dando énfase a
Fisica Moderna e Contemporanea.

e EM13CNT204 - Elaborar explicagbes, previsbes a respeito dos
movimentosdos corpos celestes com base na analise das leis fisicas, com ou sem
0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de
realidade virtual, entre outros).

e EM13CNT209 - Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas
relacbes com as condigcbes necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composicées e as possibilidades de existéncia de
vida, utilizando representagbes e simulagbes, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros).

o EM13CNT301 - Construir questoes, elaborar hipéteses, previsées estimativas,
empregar as leis fisicas, representar e interpretar modelos explicativos da Fisica
Moderna e Contempordnea bem como dados e/ou resultados experimentais
para construir conclusées no enfrentamento das pseudociéncias e pseudo
informagbescientificas.

o EM13CNT304 - Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicagao
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza, com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de

vista.

Também no Aprofundamento “Vida, Terra e Cosmos”

20s codigos acima referem-se: EM (etapa educacional - Ensino Médio), 13 (série de atuag&o: 1° ao 3° ano), CNT
(area de conhecimento — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias), 201 (a centena final indica a competéncia
especifica que se relaciona a habilidade).
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[...], propde-se que os estudantes analisem a complexidade dos
processos relativos a origem e evolugdo da Vida (em particular dos
seres humanos), do planeta, das estrelas e do Cosmos, bem como a
dindmica das suas interagoes, e a diversidade dos seres vivos e sua
relagdo com o ambiente. Isso implica, por exemplo, considerar modelos
mais abrangentes ao explorar algumas aplicagbes das reagdes
nucleares, a fim de explicar processos estelares, datagdes geoldgicas e
a formagdo da matéria e da vida, ou ainda relacionar os ciclos
biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e as
mudangas climaticas (Brasil, 2018).

A Astronomia ainda pode ser discutida em um dos itinerarios formativos de
aprofundamento da area de Ciéncias da Natureza com objetivo de promover
reflexdes sobre os conhecimentos acerca da formacao basica do aluno em relacao a
areas especificas do conhecimento. Dentre as unidades curriculares, o ensino de

Astronomia pode ser trabalhado no “Que haja luz
conhecimento (BNCC, 2018).

, destacando os objetos de

e Conhecer os principais pesquisadores que contribuiram para a consolidagcdo
da Astronomia como ciéncia;

e Compreender a relagao entre os conceitos de constituicdo da matéria,
forgas fraca e forte, forga eletromagnética e forga gravitacional;

e Compreender a construgéo histérica das teorias para origem do Universo;

e Compreender a magnitude e a relatividade da dimensé&o temporal;

e Compreender a formacao do planeta Terra e as relagcbes com a origem
da vida.

A Astronomia é uma ciéncia interdisciplinar. Seus conceitos, por apresentar varias
conexdes e multiplas abordagens, ndo esta delimitado a um eixo tematico e nem a
disciplinas especificas da BNCC, podendo a sistematizacdo e articulacdo dos
principais processos como por exemplo, radioatividade, evolugéo estelar, formagao
dos elementos quimicos, entre outros, estarem associados com as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia. Desse modo, os temas abordados na area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias sdo apresentados em grupos tematicos
organizados de forma que nao favorega uma abordagem isolada, buscando, assim,
melhor evidenciar a integralizagdo dos conhecimentos.

Diante disso, a primeira competéncia especifica da BNCC, para a area de Ciéncias

da Natureza, traz:



35

Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacdes e relagdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socio-ambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito
local, regional e global (Brasil, 2018, p. 554).

Nessa competéncia a relacdo matéria-energia esta associada implicitamente ao
processo de nucleossintese e formagdo dos elementos quimicos, a partir da
evolugdo estelar, numa abordagem para a fisica de radiagdo e também, a
necessidade de entendimento sobre os elementos quimicos e compostos, no que
tange aos estudos de Quimica. Explicitamente uma das habilidades a ser

desenvolvida com os discentes, contempla
Analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas
relacdbes com as condigbes necessdrias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composicdes e as
possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagdes e
simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais [...]
(BRASIL, 2018, p. 557).
Cada disciplina possui uma necessidade de garantir o conhecimento cientifico por
meio de enfoques particulares, conduzindo a saberes que estimulam o aprendizado
por meio do raciocinio légico, ludicidade, percepg¢ao do espacgo- tempo, resolucao de
problemas, viabilizando ao estudante expandir sua maneira de compreender a vida,
o0 planeta e o universo, assim como sua capacidade de ponderar, argumentar,
sugerir resultados e encarar as dificuldades individuais e em grupo, locais e
universais afim de estabelecer relagdes entre os diversos campos vivenciados no
cotidiano, desenvolvendo competéncias que o capacitem a lidar com desafios da
sociedade (Brasil, 2018).
Refletir sobre um curriculo articulado com uma proposta pedagdgica que defina os
principais objetivos de desenvolvimento da ciéncia em relagdo ao aprender, € um
compromisso essencial da educagdo. A atencado que se deve dar a cada dimensao
do processo educativo, em especial a metodologia aplicada nas aulas,
oportuniza de maneira distinta e objetiva que os estudantes dialoguem e
compreendam com as inter-relagdes, onde os saberes se vinculam a partir de um
conjunto de habilidades que o individuo é capaz de desenvolver ao longo da vida
académica o aprender da Fisica respeitando assim, o desenvolvimento sécio

cognitivo do aluno. Para o EM essa abordagem integradora de temas e conceitos
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amplia a forma como este deve desenvolver o protagonismo do aprender a

aprender.

3.2 CONSIDERACOES SOBRE A OBRA DE LEV VYGOTSKY

O Psicologo Lev Semyonovich Vygotsky (1896-1934) deixou uma importante
contribui¢cdo tedrica para os campos da psicologia pedagodgica. Nascido na Russia,
no ano de 1896, formou-se pela Faculdade de Direito de Moscou e mais tarde em
Medicina. Entre os anos de 1917 e 1923, dedicou-se ao trabalho de professor de
Literatura e Psicologia, fundando, na mesma escola de atuacao, um laboratdrio, ao
qual desenvolveu pesquisas e estudos sobre anormalidades fisicas e mentais.

Tais estudos contribuiram para as principais andlises e formagao de suas obras
sobre o desenvolvimento da mente, a trajetéria dos processos de pensamento,
resolucbes de problemas, interacdo e construgdo de significado que contribuem
para o desenvolvimento da sociedade humana (Brito, 2013). Mesmo apds sua
morte, em 11 de junho de 1934, de tuberculose, aos 37 anos, suas obras sao
referéncias na relagdo do processo historico, da cultura, da linguagem e do
desenvolvimento da mente, vivenciado pelo individuo, desde a infancia.

Para Vygotsky o meio social onde a crianga esta inserida e se desenvolve, assim
como seu histérico familiar e pessoal, sdo fatores determinantes para seu
desenvolvimento cognitivo, atrelados a uma linguagem prépria que se estabelece
como uma ferramenta da maneira de pensar. Para Fiori e Goi (2021) as habilidades
cognitivas e os padroes de pensamento sdo produtos das atividades praticadas nas
instituicbes sociais em que o individuo cresce.

Vygotsky defende que o pensamento é construido a partir da inter-relagéo e troca
entre linguagem e fala. H4 uma correspondéncia fundamental entre ambos fatores
em termos de um prover recursos para o outro. A linguagem torna-se essencial
na formacdo do pensamento, determinando caracteristicas de personalidade e
exercendo influéncia sobre a cognic¢ao (Baquero, 2001).

Uma das principais caracteristicas atribuidas ao ser humano sob as concepcgdes de
Vygotsky é a sociabilidade, interacdo entre cultura e histéria do individuo que
conduzidas pela associagdo entre instrumentos e signos levam ao desenvolvimento
da mente. Por isso, a teoria de Vygotsky ficou conhecida como teoria socio-histoérico-

cultural ou teoria socio-construtivista.
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3.2.1 Teoria da Aprendizagem Socio-Construtivista

A Teoria sécio-construtivista que decorreu do trabalho de Vygotsky tem como base o
desenvolvimento humano e sua aprendizagem. As diversas fases da infancia,
determinam, uma sequéncia de aprendizados que se estabelecem, de acordo com
os estimulos que Ihes sao oferecidos.
E na infancia que a crianga inicia o processo de comunicacdo e transposicdo de
informacgdes culturais a partir do movimento e convivio desta no meio que o cerca.
Por meio de sinais que devem ser entendidos por um intermediador mais capaz (um
adulto) do processo de conhecimento, a crianga demonstra suas experiéncias e
aprendizagens por meio de linguagens proprias. E € a familia que tem a fungéo de
atuar como “modeladores” da inser¢cdo denovos valores a medida que a crianga esta
em desenvolvimento (Fiori e Goi, 2021).
Ao interagir com pessoas mais maduras na cultura (ou seja, pessoas
com linguagem estruturada), o individuo pode dar um salto qualitativo no
pensamento oral. Nessa perspectiva, quando o processo de
desenvolvimento do pensamento e da linguagem se combinam, é
possivel ao ser humano mediar padrées de fungdo mental mais

complexos por meio do sistema de simbolos da linguagem (Rabello,
Passos & Silveira, 2011 apud Fiori e Goi).

7

A interacdo social, entdo, é creditada por Vygotsky como fator primordial,
desempenhando no ser, um papel formativo e construtivo, no processo de
desenvolvimento. O crescimento intelectual do individuo sao frutos da interagao
homem/sociedade, pois quando um homem muda seu ambiente em busca das
necessidades basicas, ele mudara a si mesmo. O desenvolvimento &€ sempre
mediado por outro meio que instrui, que define e que da significado pratico a aquilo
que esta vivenciando num dado momento (Lopes, 2016).

Segundo Fiori e Goi (2021), para Vygotsky (1998) ha dois niveis de desenvolvimento
que o individuo pode atingir. Um deles é denominado “real”, aquele ja adquirido ou
formado, que determina que a crianga ja pode ser capazde fazer por si propria, € um
“potencial”’, aquele em que a crianga aprende com outra pessoa.

Para Souza & Rosso (2011), o desenvolvimento potencial é mais significativo no
desenvolvimento da crianga que o desenvolvimento real. Infere-se que o
aprendizado se relaciona com o desenvolvimento, produzindo a distancia, entre
aquilo que a crianca faz sozinha e o que ela é apta a fazer com o intermédio de um

adulto, estando ambos os processos, aprendizagem e desenvolvimento, inter-
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relacionados. A distdncia entre os dois niveis de desenvolvimentos é o que

Vygotsky chama de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

O conceito de zona proximal do desenvolvimento foi definido por
Vygotsky como a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual,
determinado pela solugdo de problemas feita individualmente, e o nivel
potencial de desenvolvimento, definido como solugédo de problemas com
orientagdo do adulto ou em colaboragdo com parceiros mais capazes |[...]
(Lima, 1990).

Ainda

[...] O termo proximal indica que a assisténcia fornecida vai um pouco
além da competéncia atual do aluno, complementando e construindo
sobre suas habilidades existentes [...] (Fiori e Goi, 2021).

Por meio do trabalho colaborativo, com pessoas mais qualificadas é que os alunos
aprendem novos conceitos, desenvolvem novas habilidades e internalizam novos
conhecimentos, com o uso de ferramentas capazes de estimular a realizagdo de
tarefas. E nesse contexto os individuos aprendem melhor o que esta sendo aplicado.
O conhecimento ocorre por meio de fazer progressos. O aprendizado desperta
varios processos internos de desenvolvimento, que sao capazes de operar quando
a crianga interage e coopera com seus companheiros. Uma vez internalizado
esses processos tornam-se parte das aquisi¢des do desenvolvimento da crianga
(Vygotsky, 1998).

A ZDP é uma verdadeira janela para oportunidades de aprendizagem, onde os
professores idealizam tarefas de ensino e aprendizagem que o aprimoram usando a
linguagem e o contexto cultural, os quais sao considerados importantes ferramentas
a servico da aprendizagem e do desenvolvimento (Vygotsky, 2005). Assim, do ponto
de vista sociointeracionista, propbe-se que o professor atue com praticas
pedagdgicas permitindo o avango dos alunos no desenvolvimento real para o
potencial (Fiori e Goi, 2021).

3.2.2 Instrumentos e Signos na Teoria Sécio-Construtivista de Vygotsky

Uma importante caracteristica a ser destacada na teoria proposta por Vygotsky € o
conceito de mediagdo, que relaciona dois fatores: instrumentos e signos, na
internalizacdo e consequente promogao do conhecimento. O primeiro opera como

um facilitador para que o aluno busque alcancar um objetivo e o segundo fator, tem
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seu papel relacionado ao comportamento psicolégico do individuo.

Para Fiori e Goi (2021), o professor se utiliza de instrumentos (meios tecnoldgicos,
livros didaticos, espaco da sala de aula) e signos para a constituicdo do saber no
educando. Evangelista e Chaves (2019) por Da Rosa (2004) relatam que vinculados
aos instrumentos existem os signos, detentores de significados ligados
internamente a atividade psicolégica do individuo, um mediador que auxilia nos
processos de desenvolvimento das fungbes mentais superiores. Ambos recursos so
oferecem mediagao quando ha uso, um significado. Diferentes sistemas de signos
tém um tipo diferente de influéncia na estrutura da memoaria (Vygotsky, 1994/2001) e
seu desenvolvimento ndo se restringe ao uso da fala, mas também pode ser
representado por meio de desenhos, gestos, imagens, objetos de maior contato do
individuo, elementos de uso pratico, entre outros.

Essa conexdo intermediada diante dos fatores supracitados, colabora para que o
planejamento educativo intencione um aprender permeado por condigdes que
creditam diferentes processos na constru¢ao do fazer, baseados principalmente nas
interacbes externas e sociais para assim, internalizar conceitos e definicoes,
individualmente, mediados por um integrante mais experiente, como o professor,

”

estruturando dessa forma, “o que”, “porque” e “como” aprender.

3.2.3 Contribuicao de Vygotsky para a Educagao

Vygotsky enfatiza o papel das escolas no desenvolvimento intelectual das criangas
junto ao ambiente em que estao inseridas. A escola se torna importante em termos
de transmissdo de conhecimento acumulada sistematicamente. Os professores tém
um papel distinto na interrupgéo das aulas, de forma a facilitar o progresso do aluno.
E de fundamental importancia que o ambiente escolar estabeleca meios que
subsidiem aos alunos tarefas que promovam o trabalho e a discussdo em grupos, de
forma que ocorra a integragdo entre os participantes do objeto de aprendizagem,
uma vez que coordenados, quando necessario, por meio da ludicidade, o aluno
possa atrelar as atividades educativas ao conhecimento. E a sua ampliacdo do
conhecimento.

Um estudante na perspectiva de Vygotsky, ndo é somente um sujeito ao
aprendizado, mas é aquele que aprende com os outros qual € o seu grupo produto
social. Assim, o foco do ensino esta nas tarefas da ZDP que o aluno nao pode fazer

sozinho, mas tem o potencial de realizar com a orientagdo de outros. A medida que
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o aluno executa a tarefa, sua ZDP ou a lacuna entre o que ele pode fazer por conta
propria e o que soO pode realizar com assisténcia, diminui (Fiori e Goi, 2021).

Por exemplo, um professor pode ajudar um aluno a resolver um problema ma-
tematico com palavras, trabalhando com um conjunto de perguntas para identificar o
que eles sabem e o que precisam aprender. Na proxima vez que o aluno encontrar
um problema semelhante ele repassara mentalmente as mesmas perguntas e estas
se tornarédo uma ferramenta para o pensamento do aluno (Silva et al., 2016).

Para Vygotsky os jogos como processo metodolégico atuam nessa promogao do
pensar, refletir, significar, organizar, implicando no desenvolvimento de multiplas
capacidades de ponderar sob diferentes campos, na conducao de atividades que
estimulem o saber fazer. Toda a experiéncia que se promova por meio de jogos,
serve de “ignicao” para o desenvolvimento mental onde o aluno aprende, internaliza
novos comportamentos, verbaliza, entra em comunicagdo com o0s demais
participantes, e consequentemente, se desenvolve (Pereira e Bonfim, 2016).

A finalidade principal do processo educativo, na perspectiva de Vygotsky, € sustentar
os alunos nas ZDP, ofertando-lhes uma aprendizagem dinamica e culturalmente
significativa, desafiando o aluno a executar tarefas um tanto quanto mais dificeis das
quais eles ja se comprometem a fazer, de forma que o trabalho em conjunto, com
um colega mais competente ou com o auxilio do professor, o leve a “superar” e
avancar até o término da atividade proposta.

Dessa forma, o aluno em novas oportunidades de aprendizado tera capacidade de
analisar, interpretar, executar e concluir a atividade individualmente, aumentando
assim, sua ZDP. Quanto mais esse processo for repetido em niveis maiores de
dificuldade da qual o aluno é capaz de realizar, maior sera a necessidade que ele
tera de “superar” as condicbes de desenvolver técnicas e habilidades para alcancgar
o “sucesso” do aprender.



41

CAPITULO 4
4. ASTRONOMIA E EVOLUGAO ESTELAR
4.1 ASTRONOMIA: A MAIS ANTIGA DAS CIENCIAS

As especulagbes sobre a natureza do Universo remontam aos tempos pré-histéricos,
por isso a astronomia é frequentemente considerada a mais antiga das ciéncias.
Fendmenos celestes, acompanhados dos primeiros registros escritos, ja transmitiam

a mensagem dos povos antigos pela busca, compreensdo e mudangas no céu.

O alternar-se rapido dos dias e das noites, o acontecimento mais lento
das estagoes, o retorno das fases lunares a intervalos regulados e a
variedade da iluminagdo noturna que delas derivam, devem ter sido, em
todos os tempos e em todos os lugares, objeto de atengéo e reflexdo
pratica para o cagador, para o pastor e para o cultivador da terra
(Schiaparelli 1925 apud Faria, 2014).

Os registros astrondmicos mais antigos datam de aproximadamente 10.000 a 4.000
mil anos a.C. Naquela época, os astros eram estudados com obijetivos praticos,
como medir a passagem do tempo e a presenca de estrelas no céu em
determinadas épocas, guiavam os povos e os estudiosos por padrbes que se
repetiam, o que levou a construgdo de calendarios que alternavam-se em dias e
noites e mais tarde em meses e anos.

As observacgdes do céu também foram utilizadas para prever a melhor época para o
plantio e a colheita, ou com objetivos relacionados a astrologia, como fazer

previsbes do futuro, j& que, ndo tendo qualquer conhecimento “ cientifico” da
natureza fisica, acreditavam que os deuses do céu tinham o poder da colheita, da

chuva e até mesmo da vida.

4.2 UNIVERSO PRIMORDIAL E O SURGIMENTO DAS PRIMEIRAS PARTICULAS

A formacdo, a constituicdo do Universo e a composicdo da matéria sdo conteudos
de grande discussdo no mundo cientifico e um dos assuntos de maior curiosidade
entre criangas e jovens em idade escolar. Para Silva, A. (2017) e Vieira (2018) estes
temas vem acompanhado da questdo de como surgiu o Universo e tudo o que existe
nele, perguntas que despertam a busca por informacgdes, verdades e mentiras
acerca destes fatos.

A declaracao de Carl Sagan (1934—-1996) “... Nés somos poeira de estrelas” instiga o
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interesse por este contexto, ressaltando o fato de que elementos essenciais a
origem, formagdo e manutengdo da vida no planeta, teriam sido formados nas
estrelas durante sua evolugao e a partir de “grandes explosdes”.
Estima-se que a criagdo do Universo tenha surgido a aproximadamente 13,7 bilhdes
de anos®. De acordo com a teoria do Big-Bang* também conhecida como teoria da
Grande Explosao, no inicio da criagao do Universo toda a matéria e energia se
concentrava em um unico ponto. Com temperaturas altissimas, as principais forcas
que regiam a natureza (forga gravitacional, for¢a eletromagnética e forgas nucleares)
permaneciam unidas em uma sé e devido a condi¢cdes extremas de temperatura e
densidade deu-se inicio a uma expansao acelerada, momento este que se parece
com uma “explosao” (Tyson; Goldsmith, 2015).
O termo exploséo, abordado em muitos livros e manuais de estudo sobre a origem
do Universo, nunca existiu de fato, mas sim uma expansao ocasionando o inicio da
formagao de grandes espacos entre a matéria, como descreve Picazzio (2011):
A “grande explosado” é um conceito muito diferente da explosdo de uma
granada, de onde saem estilhacos para todas as dire¢bes a partir de um
centro (a propria granada). E mais adequado chamar o Big-Bang de
Grande Expanséo. No Big-Bang a expansao do Universo nao se refere
apenas a matéria, mas a tudo que existe, inclusive o espago e o tempo.

Antes do Big-Bang ndo havia espaco, logo ndo pode haver um centro [da
explosao] (Picazzio, 2011, p. 261).

O termo Big Bang que vem do inglés “grande boom”, foi proposto inicialmente pelo
astrofisico Fred Hoyle, que em desacordo com as propostas intituladas por Lamaitre,
acreditava no universo estacionario. O termo Big Bang foi e é utilizado até os dias
atuais, porém, foi usado por Hoyle para ridicularizar a proposta que explicava a
expansao do universo feita por Georges Lamaitre.

Segundo Bertato, Cortese, et al (2023) Georges Lamaitre se dedicou a vida religiosa
mas, como amante da Astronomia estudou Matematica e Fisica, colaborando
duplamente com a ciéncia quando se fala da origem do universo e dos processos
que originaram a matéria.

A primeira delas seria que o universo teria se formado a partir de um “atomo

primordial”, originario de um grande nucleo atémico que por ter sofrido continuas

3 0 JWST ( James Webb Space Telescope — Nasa) tem trazido novas evidéncias.

4 Nome sugerido pejorativamente pelo astrénomo britanico Fred Hoyle (1915-2001) em 1950, para o evento de
inicio do Universo, por ser similar a uma grande explosado. Além disso Hoyle tinha uma grande rejeicéo a essa
teoria, pois acreditava na teoria de um “Universo Estacionario”.
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fissbes nucleares, dando origem a matéria que conhecemos hoje. E a segunda

contribuicdo seria que o universo estaria em expansao, provado pelo calculo da

razao entre a velocidade de afastamento e a distdncia que as galaxias se

encontravam da Terra, realizado mais tarde, por meio de técnicas de observagao

mais apuradas, feitas pelo astrénomo Edwin Hubble.

A partir da observagdo por meio de um telescopio de 2,5 m os astrénomos Edwin

Hubble e Milton Humason, em 1929, obtiveram evidéncias e verificaram que as

galaxias presentes no Universo estavam se afastando, seguindo a relagdo entre

velocidade (v) e distancia (D). A figura 01 representa esse “afastamento” e as

principais fases do crescimento exponencial ocorridos no Universo conhecido por

inflacao.
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Figura 01: A evolugdo do Universo
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Para comprovar que o universo estava sofrendo um “boom” espacional, os

astrbnomos observaram as alteracdes sofridas pela frequéncia de luz emitida pelas

galaxias em fungéo da velocidade em que estas se afastavam do ponto primordial,

mostrando que quanto mais distante uma galaxia estava, maior era o desvio de luz.

Essas informacdes, mais tarde, foram precursoras da Lei de Hubble-Lemaitre,

descrita na relagéo:

v=Hoxd
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Considerando v, a velocidade em km/s, d, a distancia em Mpc® (Megaparsecs) e Ho,
a constante de Hubble (taxa de expansao atual) com o valor aproximado de 71 km/s
Mpc (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Os dados acima revelam que a velocidade de recessdao das galaxias, de
distanciamento entre si e do Universo, aumenta 71 km/s a cada Megaparsec® de
distancia. A figura 02 mostra a velocidadede de afastamento das galaxias.

Figura 02: Diagrama de Hubble na forma original
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Fonte: PNAS (http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/cosmo2.html)

Expandindo-se de forma rapida, o universo principia seu resfriamento, provocando a
quebra das quatro grandes forgas que regiam o cosmos, provocando uma enorme
liberacdo de energia. Iniciou-se um processo de expansdo exponencial do universo,
aumentando de tamanho em segundos, ficando esse periodo conhecido como “era
da inflagdo” (Laménica, 2021).

Apods a era da inflagdo, o universo continuou a se expandir e resfriar, de uma forma
mais moderada que na inflacdo, mas ainda era quente o suficiente para que os
fétons convertessem a sua energia em pares de particulas de matéria e antimatéria,
que imediatamente se aniquilavam, devolvendo a sua energia em outro par de fétons

como indicado na figura 03 (Lamdnica, 2021).

5 A linha continua é a reta que melhor ajusta os circulos pretos cheios, correspondentes a medidas de
velocidade e distdncia de galaxias individuais; a linha tracejada é o ajuste dos circulos brancos vazados,
correspondentes as combinagdes das galaxias em grupos.

6 Mpc - megaparsec - unidade astrondmica de distancia equivalente 3.260.000 anos-luz.
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Figura 03 - Matéria e antimatéria: formagéao e aniquilagao
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A evolugcao sobre a quantidade de matéria produzida em relacdo a quantidade de
antimatéria se firmou no espaco revelando-se por razdes desconhecidas, que a cada
1 bilhdo de particulas de antimatéria nasciam 1 bilhdo mais 1 particula de matéria
(Tyson; Goldsmith, 2015), restando entdo maior quantidade de matéria. A partir dai
tem-se inicio a formagao de quarks (q) e lIéptons, como os elétrons (e€7) e os positrons
(e”).

A medida que a rapida expansdo do universo continua, tem-se também uma
consideravel diminuicdo de temperatura, o que vai ocasionando a formacao de
novas particulas que interagem entre si: os Iéptons e os bdésons. Os quarcks
formados a partir da colisdo entre os fétons se combinavam para formar os hadrons
e da combinagao entre trés destas particulas, surgem os prétons e néutrons. Para
manterem-se unidos era necessaria uma grande for¢ca que pudesse concentrar tais
particulas em um espago muito pequeno. Essa forca é mediada pelos gluons. As
particulas entdo formadas durante o processo de expansao do Universo foram se
desestabilizando sobressaindo assim, apenas, as que apresentavam nucleos
estaveis como elétrons, neutrinos, fétons, prétons e néutrons.

A temperatura do Universo foi caindo de 10%° K (Kelvin) para 10" K. A diferenga
entre o numero de proétons e néutrons foi aumentando uma vez que a temperatura ja
ndo era alta o suficiente para manter o equilibrio entre os neutrinos (Avancini;
Marianelli, 2009) e a energia térmica que movimenta as particulas também vai se
diferenciando, em relacdo a energia de ligacdo dos nucleos entre prétons e
néutrons. Nesse momento ha o dominio da matéria sobre a radiagao favorecendo,
por meio da fusdo nuclear, a formacado de nucleos atdmicos leves, etapa esta da

nucleossintese primordial onde se formaram, primordialmente, os nucleos do
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hidrogénio, deutério e hélio. Devido ao crescente resfriamento as reagdes nucleares
foram suprimidas e a nucleossinte primordial chega ao fim. Nenhum elemento foi, a
partir dai, criado ou destruido, até que se iniciasse a formacao das primeiras estrelas
(Laménica, 2021).

Fétons e elétrons livres formavam o universo que continuava a se expandir e a ter
sua temperatura, em fase decrescente. Os nucleos de hidrogénio e hélio (plasma)
comegavam a capturar e reter elétrons, uma vez que nao havia fétons com energia
suficiente para ionizar a matéria. Por sua vez esta matéria comecou a ser formada
por atomos néutros, transparentes a radiagcao, fase esta chamada pelos estudiosos
de Recombinagao. Ainda em expansao inicia-se no universo a fase conhecida como
Idade das Trevas, onde ndo havia mais fontes de radiacdo que pudessem explicar

outras formacgdes e transformagdes ocorridas nesse espago-tempo (Sobrinho, 2012).

4.3 EVOLUGAO ESTELAR
4.3.1 NUCLEOSSINTESE PRIMORDIAL

Estudando a Cosmologia — ciéncia que investiga a evolugdo do universo — os
pesquisadores Ralph Alpher, Hans Bethe e George Gamow propuseram que logo
apos o Big-Bang todos os elementos pudessem ter sido criados explicando assim,
sua abundancia no universo primordial (Laménica, 2021), desde os elementos com
nucleos mais leves como o hidrogénio até elementos mais pesados como o ferro.
Atualmente, considerando diversos processos relevantes para a formacgdo dos
elementos quimicos, considera-se que a formagao de novos nucleos atdbmicos a
partir de outros ja existentes (nucleossintese) ocorreu a partir de dois processos:
nucleossintese primordial, segundo a teoria de Alpher, Bethe e Gamow, (onde
ocorreu a formacéo do hidrogénio e do hélio) e a nucleossintese estelar, proposta
por Bethe, onde se formaram os elementos mais pesados.

A nucleossintese primordial teve inicio aproximadamente 200 segundos apés Big-
Bang. A expansdo do Universo ainda predominava e a temperatura diminuia
consideravelmente, passando de 10'® K para 10'° K em um curto espago de tempo.
O processo de colisdo entre os fétons nao produzia energia suficiente para formar
novas particulas e com isso deixam de existir e ddo lugar a formacao de particulas

mais leves como elétrons e neutrinos (Saraiva, 2008). Este processo de formagao
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diminui, favorecendo uma diferenca na quantidade de prétons e néutrons formadas.
Essa diferenca foi determinada pela queda da temperatura que ndo conseguia mais
manter as particulas em estado de equilibrio e devido a isso, a diferenca entre elas,
aumentava (Avancini; Marinelli, 2009).

Avancando a dilatacdo no espaco-tempo, a energia produzida pelo movimento das
particulas se reduz em relacdo a energia produzida para manter prétons e néutrons
unidos no nucleo do atomo, permitindo, assim, por meio da fusdo nuclear, a
formacgao de nucleos atdbmicos mais leves. Inicia-se entdo, a formagao dos nucleos
dos elementos hidrogénio ( H' ) e hélio ( He* ), assim como seus is6topos deutério (
D ou H?) e tritio ( H®) e, também o litio ( Li” ), etapa esta, chamada nucleossintese

primordial (Picazzio, 2011).

4.3.1.1 Fusdo Nuclear

O processo de fusdo nuclear ocorre quando dois nucleos de um elemento quimico
se recombinam para formar um Unico nucleo mais pesado, liberando grande
quantidade de energia. Quando ha a fusdo de dois nucleos a massa do nucleo do
elemento produzido € menor que a soma das massas dos nucleos iniciais que
originaram o novo elemento. Essa diferenga é convertida em energia, que sera
utilizada posteriormente.

Inicialmente, acreditava-se que a formacédo de todos os elementos quimicos, do
menor até o maior numero atdbmico, como o uranio, era proveniente da
nucleossintese primordial. Mas essa hipétese foi descartada, uma vez que, a
evolugdo nuclear tem seu fim no Hélio (He*) e nenhum elemento mais pesado que
ele foi formado no Universo.

O nucleo mais simples (Deutério) é produzido em colisdes de prétons e néutrons, e o
tritio (He®) é formado da captura de um préton pelo deutério, ou por meio de colisdes
envolvendo dois nucleos de deutério, que podem também dar origem ao ftritio. O
nucleo de hélio (He*) é formado basicamente pela captura de um deutério pelo tritio,
ou pela colisdo de dois ntcleos de tritio (He®). As principais reagdes nucleares que
ocorrem nessa fase estao ilustradas na figura 04.
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Fonte: (Maciel, 2004).

A partir do Litio o nucleo de elementos mais leves ndo sdo mais produzidos, uma

vez que as temperaturas e densidades do Universo continuaram a decrescer nao

sendo mais suficientemente capazes de formar novos elementos quimicos, findando

ai o processo de nucleossintese primordial. As principais rea¢des de nucleossintese
deste processo estao representadas na figura 05.

Figura 05 — Reagbes de Nucleossintese
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Fonte: (Maciel, 2004)

O Universo para entao a produgao de elementos quimicos e passa por um longo
periodo de “escuriddo” chamada de Idade das Trevas (Cosmic Dark Ages). Durante
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este periodo o universo continuou se expandindo, entretanto, ndo existiam fontes de
radiacdo que poderiam fornecer informagdes sobre os processos decorridos nesse
periodo (Lamdnica 2021 apud Sobrinho, 2012).

4.3.2 NUCLEOSINTESE ESTELAR

A expansao do universo ocorria de forma rapida e estima-se que no primeiro bilhdo
de anos a forga gravitacional nos aglomerados de nuvens moleculares comega a
exercer um papel fundamental na evolucdo do universo, formando assim, as
primeiros estrelas (Laménica, 2021). Altas temperaturas em seu interior provocadas
pela atragdo gravitacional produziram sua contragao, iniciando o processo de fuséo
nuclear em seu interior, provocando diversos estagios de evolugdo e
consequentemente a produgdo de elementos quimicos de nulcleos atbmicos mais
leves que o ferro.

Este processo que ocorreu no interior das estrelas e que utilizava sua energia para
transformar um elemento em outro, depende exclusivamente da massa estelar e da
quantidade de energia gerada nas estrelas. O processo pode ser dividido em duas
etapas: uma que ocorrera durante a vida da estrela e outra que ocorre somente no
estagio final da vida de uma estrela de grande massa.

A nossa estrela, o Sol, € uma referéncia em relagcdo a massa das estrelas e sua
massa é Mo’ e 1,989 x 1030 kg. Estrelas com massa 10 vezes maiores que a massa
do Sol esgotam seu combustivel nuclear — o hidrogénio — mais rapido que estrelas
de menor massa solar, o que pode causar uma “instabilidade”, propiciando um
rearranjo nas camadas nucleares e iniciando a partir dai, a transformacédo de H em
He em uma camada adjacente ao nucleo. Quando o H é totalmente consumido
ocasiona-se uma “explosdo” da estrela. A energia provocada pela “explosdo” é
suficientemente alta para que ocorra novas reacdes nucleares que da inicio a
transformagao do He em C (chamado de flash do He) no nucleo estelar e assim, o
processo se estende até a formacao de elementos quimicos menos pesados que o

ferro (Laménica, 2021).

4.3.3 NUCLEOSSINTESE INTERESTELAR

A nucleossintese interestelar baseia-se na formacao de elementos quimicos como o
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Litio, Berilio e Boro e seus is6topos Li¢ e Li’” e, Be®, B e B!, por meio do processo
de espalamento césmico. Uma vez que estes elementos se encontram em menor
quantidade no Universo pois sdo destruidos facilmente pelos processos de reacdes
nucleares produzidos nas estrelas, o processo de espalamento consiste na
fragmentagdo do nucleo de elementos mais pesados em nucleos menores, pela
colisdo entre particulas que apresentam-se com grande energia.

A figura 06 mostra a abundéancia dos elementos quimicos a partir da nucleossintese.
Nota-se que sdo poucos os elementos naturais que se encontram no Universo,

destacando o hidrogénio e o hélio que compde 98% da massa do universo.

Figura 06 — Abundancia relativa dos elementos
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A abundancia dos elementos quimicos esta representada pelos elementos de numero atéomico (Z) até
95.
Fonte: https://www.ictp-saifr.org

Podemos ainda anlisar como é a distribuicido dos elementos quimicos em diferentes
estruturas (em fragdo da massa molar), como na Via Lactea, no Sol, na Terra e,
ainda, a fragdo de elementos quimicos presentes no corpo humano. A figura 07

mostra as relagées.
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Figura 07 — Distribuigdo dos elementos quimicos em diferentes estruturas

Via Lictea Sol Terra Corpo Humano
Ordem Elemento | Fragio Elemento | Fragdo Elemento | Fragdo | Elemento | Fragdo
(%) (%) (%) (%)
10 H 739 H 70,6 Fe 319 0 65

He 240 He 275 0 29,7 C 18

0 1,04 0 0,59 Si 16,1 H 10

C 0,46 C 0,30 Mg 15,4 N 3.0

Ne 013 [Ne 015 [Ni 24 [Ca 1,5
Fe 011 |[Fe 012 [S 19 |P 1,2
N 009 [N 0,11 17 |K 0,2
Si 0,06 |Si 0,06 1,1 [S 0,2
0,06 | Mg 005 |[Cr 06 [Cl 0,2
004 [S 0,04 02 [Na 0,1

Fonte: https://www.ictp-saifr.org

4.3.3.1 Fases da Evolugao Estelar

Ao olhar para o céu noturno todos os dias, apreciamos incessantemente, pontos
luminosos que, vistos da Terra, acreditamos ser estaticos. Porém isto ndo é
verdade. Estes pontos luminosos, cuja definicdo formal, orientada por Kepler &

Saraiva, 2014, p. 241 destaca que:

Estrelas sédo esferas autogravitantes de gas ionizado, cuja fonte de
energia € a transmutacao de elementos através de reagdes nucleares,
isto &, da fusdo nuclear de hidrogénio em hélio e, posteriormente, em
elementos mais pesados. As estrelas tém massas entre 0,08 e 100
vezes a massa do Sol (M(®=1,9891x1030 kg) e as estrelas normais,
nao colapsadas, temperaturas efetivas entre 2500 K e 30000 K (Kepler &
Saraiva, 2014).

Diante de caracteristicas tdo singulares, a formagcédo de uma estrela exige condigdes
adequadas. O ambiente ideal para sua sintese & oferecido por nuvens, do tipo
escuras ou moleculares, cuja diferenga entre elas esta na massa, sendo a primeira
em ordem de mil e, a segunda, formada por uma massa dez milhdes de vezes,
maior que a massa do Sol. Assim, nuvens moleculares sdo agentes de origem de
estrelas de grande massa, enquanto nuvens escuras formam estrelas de menor

massa (Guizzo, 2021).
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No interior destas nuvens ocorre a formacdo de areas de maior densidade, que
colapsam sobre si mesmas, formando um aglomerado de matéria. Em razdo da
atracdo gravitacional, a colisdo entre as particulas que ali se encontram, provoca
0 aumento de temperatura e da pressdo em relagdo ao nucleo deste aglomerado
podendo, dependendo da diferenca de acdo entre estas forcas, desencadear
reagcdes nucleares que formardo uma nova estrela. Dessa forma, quanto maior a
densidade do aglomerado maior sera sua massa e por conseguinte, maior a
temperatura da estrela (Guizzo, 2021).

Logo que a temperatura necessaria para a ocorréncia de reagdes nucleares for
atingida inicia-se a fusdo de hidrogénio em hélio — elementos primordiais presentes
no universo e que fazem parte da composicdo quimica de todos os corpos celestes.
Restos de matérias remanescente da fusdo permanecem envolto a estrela, formando
um cinturdo de gas e poeira, 0 que mais tarde pode dar origem a outros astros. A
nova estrela, entdo, torna-se uma importante fonte de radiagao (Brandao, 2021).
Segundo Guizzo (2021) o tempo de vida de uma estrela é estimado por meio dos
modelos da Evolugao Estelar, j& que a discrepancia entre as escalas humanas e

astronémica de tempo nao permite o registro integral desse fenédmeno.

Para Kepler & Saraiva (2014)

O tempo de vida de uma estrela é a razao entre a energia que ela tem
disponivel e a taxa com que ela gasta essa energia, ou seja, sua
luminosidade. Como a luminosidade da estrela é tanto maior quanto maior
€ a sua massa (L a M3), resulta que o tempo de vida é controlado pela massa
da estrela: quanto mais massiva a estrela, mais rapidamente ela gasta sua
energia, e menos tempo ela dura (Kepler & Saraiva, 2014).

A energia liberada pelos processos de reagdes nucleares produzidos no interior da
estrela se resumem na equagéo de Einstein (E = mc? ), onde a diferenga entre a
massa reagente e a massa produto é convertida em energia.

Outro fator que merece destaque pelo simples fato de que sua observacao ainda ao
despontar noturno ser considerado um espetaculo no céu, sdo as cores e a
luminosidade emitida pelas estrelas. Tal particularidade é melhor explicada por Silva
(2016) que aponta:

Ha duas propriedades das estrelas que sao de interesse imediato: a sua
cor e o seu brilho. A cor de uma estrela é determinada pela temperatura
em que se encontra a sua superficie, enquanto que o seu brilho é
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determinado pela quantidade de luz que ela irradia porsegundo, através
de toda a sua superficie (Silva, 2016).

Os astrénomos Ejnar Hertzsprung e Henry Norris Russell verificaram a relagao,
existente entre a luminosidade (eixo das ordenadas — em L(O7) e a temperatura
superficial (eixo das abcissas — em K) e transcreveram, por meio de um grafico, seus
estudos, que ficou conhecido como diagrama H-R (Hertzsprung- Russell). Ainda em
suas aspiragcdes Hertzsprung percebeu que as estrelas poderiam ser divididas de
acordo com sua luminosidade, perfazendo a nomenclatura de gigante para estrelas
que emitiam maior luminosidade e an3, estrelas de baixa luminosidade.

A figura 08 representa o grafico H-R apresentando os eixos horizontal, que
corresponde a temperatura e a cor das estrelas, e o eixo vertical, que corresponde a

luminosidade relativa ao Sol.

Figura 08 — Diagrama H-R
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As informagbes apresentadas na figura 8 mostram o fato de que o brilho (no caso a
luminosidade), descreve em qual estagio evolutivo a estrela se encontra, podendo

assim ser classificada em ana, subgigante, gigante e supergigante. Ja a cor (ou a

7 L® - Simbolo representativo de luminosidade do Sol
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temperatura ou o tipo espectral) se refere a massa da estrela ou que tipo de
espectro ela deve ter. Assim, estrelas gigantes vermelhas sao brilhantes e possuem
baixa temperaturas e estrelas tipificadas com temperaturas relativamente baixas,
sao mais brilhantes. Inversamente, ands brancas possuem altas temperaturas e
dado serem comparativamente pequenas, sdo praticamente invisiveis a olho nu
(Guizzo, 2021).

Conforme explicitado até o momento, podemos tipificar as estrelas em:

o Massivas: estrelas de massa entre 10 e 25 massas solares, que possuem
quantidade de energia insuficiente para sustentar a propria massa. Apos
colapsarem, formam uma estrela de néutrons ou buraco negro estelar.
Apresentam nucleo quente e denso.

o Estrelas Meédias, semelhantes ao Sol: possuem massa semelhante a
massasolar e, apés consumir todo o combustivel, colapsa e forma uma ana
branca.

o Anas vermelhas: apresenta nucleo formado por hidrogénio, que apos ser
convertido em hélio, colapsa em forma de ana branca.

e Ands marrons: estrelas de menor massa e temperatura. Ndo realizam o

processo de fusdo nuclear, tornando-se um corpo sélido sem energia.

O curso evolutivo de uma estrela é observado em diferentes estagios
predominantemente relacionado a transformacéo de energia proveniente da colisdo
entre nucleos de hidrogénio em nucleos de hélio. Essa reagdo ocorre no nucleo
estelar, local de maior densidade, liberando energia na forma de radiagéo
eletromagnética que é dissipada das camadas estelares internas para as mais
externas. O estoque de hidrogénio “queimado” por uma estrela depende da sua
massa sua quantidade nao é infinita. Logo, assim que a estrela consumir todo o
hidrogénio contido em seu nucleo (o que representa apenas, aproximadamente 10%
de sua massa total), passara a consumir o hélio formado como um novo combustivel
para realizar suas reagdes quimicas (Guizzo, 2021). A figura 09 mostra os estagios

evolutivos das estrelas.
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Figura 09 — Fases da Evolucao Estelar
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Havendo condicdes de temperatura e densidade compativeis, os nucleos de hélio
fundem-se formando uma pequena porcentagem de berilio e posteriormente,
carbono e oxigénio. Esse processo € conhecido como nucleossintese estelar. Para a
continuidade da fusdo a partir de elementos progressivamente mais pesados, sédo
necessarias temperaturas e pressdes cada vez mais elevadas. O estado limite é
alcangado quando ocorre a fusao do silicio em ferro, situagdo na qual a energia de
ligagdo nao é mais capaz de gerar energia para a estrela. Nesse caso, a vida da

estrela chega ao seu final (Guizzo, 2021).
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CAPITULO 5
5 DESCRIGAO E APLICAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA
5.1 METODOLOGIA

Os procedimentos de pesquisa delineados e executados no decorrer deste projeto
contaram com os objetivos de descrever a efetividade da proposta construidos a
partir de uma SD além de identificar a adequacdo do produto educacional aos
principais objetivos didaticos listados no trabalho.

Optamos por realizar uma pesquisa de natureza qualitativa pois, voltada para a
pratica educacional, produzem dados de cunho descritivo. Para Godoy (1995) “a
pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta de dados e o
pesquisador como instrumento fundamental”. De um modo geral, Godoy (1995)

destaca que

a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ ou medir os eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados.
Parte de questdes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos, pelo contato
direto do pesquisador com a situagdo estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja,
dos participantes da situagdo em estudo (GODOY, 1995, p. 61)

Para fim de analise dos dados foram utilizadas duas ferramentas a observagao, em
conformidade a adequagao aos interins desenvolvidos no trabalho de pesquisa, e 0
questionario. Ao valer-se do instrumento de observagao, adotou-se a perspectiva de
observador participante como definida em Gil (2008, p. 103). Assim, assumindo a
forma de um integrante do grupo, buscou-se captar os elementos (verbais e nao
verbais) que indicassem a apropriagdo das competéncias e habilidades fomentadas
pelas dindmicas de interacdo social promovidas nos encontros didaticos (Guizzo,
2021) provenientes dos dialogos produzidos durante as aulas e das anotagdes
registradas pelo profesor/pesquisador.

Ja para a ferramenta questionario, segundo Gil (2008), define-se

...como a técnica de investigagdo composta por um conjunto de questbes
que sao submetidas a pessoas com o propdsito de obter informacgbes
sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou passado
entre outros (Gil, 2008).
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Foram aplicados na pesquisa dois questionarios aos discentes por meio da
plataforma gratuita Google Sala de Aula, usando a ferramenta Google formularios.
Os alunos acessaram os questionarios utilizando o Chromebook da escola
previamente autorizado pela instituicdo e os celulares proprios por ser uma atividade
de cunho pedagodgico e de pesquisa, contribuindo assimm com a eficacia das

atividades.

5.2 A COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados da pesquisa foram coletados durante a aplicagédo de uma SD planejadas e
elaboradas para pratica em seis aulas. O professor registrou as consideragbes dos
educandos por meio de diario de bordo delineando os debates, os didlogos e a
producéo textual produzidos pelos alunos no decorrer das aulas.

A exploragao qualitativa dos dados segundo Bardin (1977) é

Um conjunto de técnicas de analises das comunicagdes visando obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou nado) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as condigbes de
producéo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
1977, p. 42).

Assim, os dados gerados com a pesquisa teve por objetivo buscar obter evidéncias

do aprendizado.
5.3 O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa que se propde nesta dissertagao foi realizada na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio “Fraternidade e Luz” que esta situada na area urbana
do municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Atualmente funciona com
aproximadamente 570 alunos, divididos em 02 turnos, sendo o matutino com EM
Regular e vespertino com Ensino Fundamental (6° ao 9° ano).

O espaco fisico conta com 15 salas de aula, um laboratério de ciéncias, uma sala de
informatica com computadores e rede de internet, uma biblioteca, uma quadra de
esportes, sala de professores, sala da equipe gestora, secretaria, cozinha, refeitério,
além de uma equipe pedagodgica composta pelo trio gestor — diretor, coordenador

pedagdégico (CP) Coordenador Administrativo e Financeiro da Secretaria (CASF),
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pedagogos, secretarios, coordenadores e equipe de profissionais de Atendimento
Educacional Especializado (AEE). Todos os professores que compdem a equipe
docente possuem formacgao especifica na propria area de conhecimento que atuam.

A SD foi desenvolvida com estudantes da 22 série do EM no qual a professora era

regente de classe da disciplina de Quimica. E nesta estapa do EM que os contetidos
da origem do Universo e dos elementos quimicos integram o contexto histérico-
cientifico para as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

Embora a pesquisa tenha se iniciado com 40 estudantes, foram utilizados apenas os
dados dos 24 discentes que participaram de todas as etapas do estudo. Nesta
escola as disciplinas de Fisica e Quimica sdo ministradas separadamente por
docentes habilitados, possuindo carga horaria de duas aulas semanais de 50
minutos cada. No caso desta turma especifica, as aulas ndo eram geminadas,
havendo um grande intervalo de tempo entre elas. Dessa forma, optou-se por

desenvolver atividades que pudessem ser finalizadas em uma Unica aula.

5.4 MOTIVACAO

Para desvincular a promog¢ao de uma proposta tradicional para o ensino das ciéncias
exatas e romper com o desinteresse que o ensino destas ciéncias impde sobre os
discentes dos dias atuais, despertando sua participacdo nas aulas, motivou-se o
desenvolvimento deste trabalho dando enfoque ao conhecimento adquirido pelo
aluno de maneira significativa. A proposta entdo foi trabalhar com jogos didaticos
uma vez que os “games” ja fazem parte do cotidiano do aluno.

Desejava-se criar um jogo didatico cuja tematica estivesse voltada para o ensino de
Fisica e Quimica de forma que o estudante pudesse ressignificar os conteudos
ministrados nas aulas integrando o conhecimento entre as duas disciplinas.
Comumente é a curiosidade que leva os educandos a se interessarem e interagirem
com as etapas dispostas pelos jogos, fazendo-os avangar nos diversos niveis de
acao que este propde, relacionando os conteludos especificos trabalhados durante
as aulas com a proposta disposta no jogo.

Por isso, optou-se pela criagdo e desenvolvimento de um recurso baseado em um
jogo de cartas muito aclamado na década de 90. A motivagao ainda se da pelo fato
de que o professor podera beneficiar-se da oportunidade de trabalhar com jogos

“para direcionar didaticamente os conteudos, organizando, intervindo e estimulando
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o aluno a adquirir conhecimento” (Karpinski e Passos, 2013), permitindo assim, que

estes desenvolvam estratégias que desafiem seus proéprios limites em aprender.

5.5 SEQUENCIA DIDATICA

A SD tem como finalidade desenvolver passo a passo, estratégias de aprendizagem
capazer de guiar o aluno no desenvolvimento do ensino de conceitos favorecendo
seu aprendizado. Segundo Araujo (2013) é “um modo de o professor organizar as
atividades de ensino em fung&o de nucleos tematicos e procedimentais”.
Araujo (2013) ainda destaca que a SD deve ser elaborada para ser aplicada em um
espaco de tempo adequado, curto e adaptada a diferentes possibilidades das fases
de aprendizagem dos alunos. As atividades propostas durante o desenvolvimento
da sequéncia de aulas devem ser variadas e devem promover aos alunos a distincao
entre 0 que ele ja sabe e o que ainda aprendera com o processo metodoldgico,
permitindo ao discente um aprendizado progressivo e sistematizado nos campos
cientificos e sociais necessarios a seu crescimento (Araujo, 2013).
As competéncias e habilidades fisicas e quimicas relacionados a processos do
cotidiano devem ser levadas em consideragdo, uma vez que a grande area de
Ciéncias da Natureza trabalham integradas. Neste trabalho a SD foi elaborada para
ser aplicada para uma turma da 22 série do EM, para explicitar a tematica formacéao
do Universo e sintese dos elementos quimicos nas estrelas, para que, em uma
proposta interdisciplinar, se estabelegca o aprimoramento do conhecimento sobre
processos da Astronomia que se inter-relacionam no ensino das ciéncas exatas.
A sequéncia é composta por seis aulas abordando os temas:

e Introdugdo ao estudo da Origem e Expansao do Universo (Teoria do Big

Bang);

e Estrutura do universo (Sistema Solar, Constelagbes e Estrelas);

¢ Ciclo estelar e formacao dos elementos quimicos nas estrelas;

¢ Formacao dos elementos quimicos nas estrelas e a Tabela Periddica;

e Jogo Trilha das Estrelas;

¢ Sondagem da proposta didatica e avaliacdo da aprendizagem.
A Tabela 1 apresentamos a sintese das principais a¢des discutidas durante as aulas
da SD.
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Tabela 1 — Sequéncia Didatica

Aula 1
50 Minutos

Introdugédo ao estudo da Origem e Expansao do Universo — Teoria do Big Bang

Discussao de como surgiu o Universo;

Introducdo expositiva por meio de videos sobre as teorias da criagdo do Universo;

A turma foi dividida em grupos para representarem e defenderam as teorias da criagéo do
Universo apresentadas no video;

Atividade pratica em grupo de 4 alunos utilizando balbes de festa e bolinhas de isopor,
evidenciando a expanséao do Universo;

Atividades conceituais para fixagdo do conteudo;

Explicacdo da atividade de pesquisa Para Casa: Vocé ja parou para observar o céu
noturno? Consegue identificar a forma de algum objeto no céu?

Aula 2
50 Minutos

Estudando a estrutura do Universo ( Sistema Solar, Constelag6es e Estrelas)

Apresentacao de figuras relativas ao Universo utilizando o datashow e discusséo na
identificacdo de cada uma delas;

Retomada da atividade para casa e discussao (vocé ja observou o céu noturno? O que
viu?);

Estudo da estrutura do Universo por meio de figuras utilizando o livro didatico;
Apresentacdo do video " Timdo e Pumba" e as definicbes das estruturas presentes no
Universo (Definigdo de constelagéo,estrela, entre outros);

Explanacéo e definicao cientifica das estruturas do Universo;

Atividade para fixagdo do conhecimento;

Explanacéo de atividade Para Casa: uso do Stellarium;

Aula 3
50 Minutos

Ciclo estelar e formagao dos elementos quimicos nas estrelas

Apresentacédo do video sobre ciclo evolutivo das estrelas;

Atividade pratica sobre a origem dos elementos quimicos utilizando bolinhas de isopor e
palitos de dente;

Discussao com os alunos sobre a formagéo dos elementos a partir da pratica;
Apresentacao de video explicativo sobre formagédo dos elementos quimicos;

Explanagdo da atividade de pesquisa Para Casa: Vocé acredita ainda existir algum
elemento quimico formado na criacdo do Universo?

Aula 4
50 Minutos

Formagao dos elementos quimicos e a Tabela Periédica

Analise dos elementos quimicos na Tabela Periddica;

Identificagdo dos elementos primordiais na Tabela Periddica. Os alunos criaram legendas
individuais para destaca-los;

Identificacdo da massa dos elementos quimicos na Tabela Periédica e relagdo com sua
formacao nas estrelas;

Explanagao da radiagéo eletromagnética emitida pelas estrelas e a Curva de Planck;
Atividades de Interpretagéo para fixagdo do conhecimento.

Aula 5
50 Minutos

Explanacéao e Aplicagao do Jogo Trilha das Estrelas

Apresentacgdo do jogo e objetivo da criagdo do jogo;
Explanacéo das regras do jogo;

Os alunos foram divididos em grupos de 4 a 6 alunos;
Aplicagéo do jogo.

Aula 6
50 Minutos

Sondagem da Proposta Didatica e Avaliagdao da Aprendizagem

Discussado com os alunos sobre a SD aplicada;
Atividade de opinido e sondagem sobre a sequéncia de aulas;
Atividade Avaliativa de interpretagéo e compreensao do conhecimento;

Fonte: Da autora (2023)
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A descrigdo das aulas e o desenvolvimento da SD encontram diponiveis no

Apéndice A desta dissertagao.

5.5.1 O Jogo Trilha das Estrelas

O jogo Trilha das Estrelas foi criado com base no tradicional jogo de cartas Super
Trunfo, que fez sucesso nos anos 80 e 90 e ainda hoje encanta e diverte criangas e
adultos ao redor o mundo. O jogo original objetiva a analise das informacoes
contidas nas cartas e aquele jogador que tiver a carta com maior valor na informagao
escolhida, ganha a rodada. No final, o jogador que obtiver mais cartas € o ganhador
do jogo. O jogo é dividido em seis grupos de cartas, e que cada grupo possui oito
cartas, totalizando assim 48 cartas. Ele propicia com que os jogadores, além de se
divertirem com o jogo, também aprendam algumas informagdes basicas dos temas
escolhidos (MACHADO et al, 2020).

Para o Jogo Trilha das Estrelas, os dados contidos nas cartas referem-se a
informacgdes que caracterizam as estrelas como seu nome e constelacdo a qual
pertence; figura da constelacdo onde se encontra a estrela; distdncia, magnitude,

temperatura, luminosidade e massa da estrela, em relagéo ao Sol.

5.5.1.1 Primeira versao do jogo

A ideia primaria na construgao das cartas seguindo o modelo do jogo Super Trunfo
foi estabelecer as estrelas mais brilhantes no céu noturno e suas posi¢cdes na
constelagéo a qual pertencem para assim, formar conjunto de cartas de uma mesma
constelacdo. A ideia ainda contava em relacionar o material usado durante as aulas
para servir de apoio com informagdes relativa a composicdo quimica das estrelas
como porcentagem de hidrogénio e hélio, que identificavam as linhas espectrais das
estrelas, descrevendo sua maior ou menor luminosidade com enfoque para a massa

e temperatura, conforme as figuras 10a e 10b.



Figura 10a — Informacgdes relativas a composigado quimicas das estrelas
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Figura 10b — Protétipo da 12 versao das cartas do jogo
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A diagramagao da primeira versao das cartas foi realizada com a colaboragao de
um aluno da turma a qual foi aplicada a SD, que atendeu aos anseios do professor

sobre sua inabilidade em construir o jogo no modelo de cartas, original.

5.5.1.2 Segunda verséao do jogo

Conforme ocorria a evolugdo da SD, foi observado a partir da participagcao dos
alunos na aula suas inquietagdes e duvidas, sendo necessaria a reorganizagao dos
fatores intrinsecos e mais "palpaveis" para os alunos, em relagdo ao jogo. Foi
percebido a necessidade de criar um novo protétipo de carta para auxiliar a melhoria
na aplicabilidade e na dindmica do jogo, levando em conta o0 modo e instrugdes do
jogo a ser trabalhado com os estudantes. Para isso foi desenvolvido um novo
modelo proporcionando uma maior facilidade de manuseio e interpretacdo dos
dados, como também algumas melhorias graficas.

As cartas foram disponibilizadas para alguns alunos que entusiasmados, logo
apreciaram e relacionaram as informagdes ja discutidas em algumas aulas com as
informacgdes apresentadas nas cartas.

Alguns alunos sugeriram que as cartas apresentassem a cor das estrelas e que
também dinamizasse o jogo com a criagao de um tabuleiro, deixando de ser apenas
um jogo de cartas “comum” para se tornar um jogo mais competitivo. A partir dai,
iniciou-se a reconstrugao do jogo, trazendo a cor de cada estrela na frente da carta;
a distancia, magnitude, temperatura, luminosidade e massa, representados por
simbolos e valores referéncias; um tabuleiro com uma trilha; construgao do verso
das cartas e um dado. Tanto a trilha quanto o dado apresentacdo os simbolos das
caracteristicas citadas para cada estrela. A frente das cartas foi representada pela
simbologia da “estrela mais brilhante”, o Sol. Os pinos que representam cada
competidor do jogo foi adquirido em lojas especializadas.

A trilha é formada por tépicos que podem promover o aluno vencedor de cada
rodada, a uma casa seguinte ou fazer com que ele retorne. As regras do jogo foram
criadas pelo professor com a ajuda do aluno da 22 série a qual estava sendo
aplicado o produto deste trabalho, tendo como base principal as regras do jogo
Super Trunfo, assim como a diagramacao de todas as etapas de construgdo do
produto.

Inicialmente o jogo que se chamava “ Jogos das Estrelas” sofreu uma modificacéo
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passando a se chamar “Trilha das Estrelas”. As cartas foram confeccionadas em
uma grafica especializada com recursos préprios, apresentando um design mais
arrojado, como apresentado na figura 11a, 11b e 11c. A figura 12a representa o
tabuleiro criado para dinamizar o jogo Trilha das Estrelas, junto as regras do jogo,
disponibilizadas no verso do tabuleiro, apresentado na figura 12b, e o dado (figura
13).

Figura 11a — Caracteristicas e simbolos das cartas do jogo — 22 verséo

Nome da estrela
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Massa

Fonte: Da autora (2023)
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Figura 11b — Modelo e organizagao da 22 versao das cartas do jogo
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Figura 11c — Frente das cartas do jogo Trilha das Estrelas

Fonte: Da autora (2023)

Figura 12 a— Frente do Tabuleiro do Jogo Trilha das Estrelas
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Figura 12b — Verso do Tabuleiro do Jogo Trilha das Estrelas — Regras doJogo

Fonte: Da autora (2023)

Figura 13 — Dado do jogo

Fonte: Da autora (2023)
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CAPITULO 6

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise qualitativa, aula por aula, para facilitar o

entendimento da aplicacdo da SD até o produto.

6.1 Aula 1 - Introdugao ao estudo da Origem e Expansao do Universo — Teoria
do Big Bang

Como tudo comegou? Qual é a origem do Universo, das estrelas, dos planetas, dos
seres vivos? Vocé ja ouviu falar na Teoria do big Bang? Com o objetivo de
compreender as diferentes teorias e hipoteses que descrevem a origem do Universo
foram apresentados e discutidos conceitos e definicbes mais aceitos atualmente,
sobre a criagdo do cosmos analisando a histéria evolutiva do Universo e sua
consideravel expansdo. Foi solicitado aos alunos que discutissem apontamentos
como o significado do termo Universo e sobre a Teoria do Big Bang. Apds breves
relatos foi solicitado aos alunos que se reunissem em dois grupos para que, apos
assistir aos videos “A origem do Universo” e “Teoria do Big Bang”, defendessem
qual das teorias apresentadas seria a mais aceita para explicar o inicio do universo.
Apos esta discussao, foi feito um breve relato pelo professor da teoria reconhecida
pela ciéncia que explica a origem e expansao do universo. Para consolidar a
discussao da proposta foi realizada uma atividade pratica utilizando bexigas e flocos
de isopor, exemplificando como se formou a hipétese de expansdo do Universo.
Apods a atividade dos balbes foram realizadas atividades contextuais para reforgar o

estudo em questdo e explanagao de atividades para casa.

- Recursos e materiais utilizados para aula 1.

- Quadro e pincel para destaque de conceitos.

- Projetor multimidia (“datashow”) e computador.

- Video “Origem do Universo” e “Teoria do Big Bang: O universo em Expanséao”.
- Bexigas

- Flocos de isopor

- Celular para uso de atividade didatica e leitura do QRcode.

Listamos abaixo a aula um (1) dividida em 5 momentos.
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1° momento (Tempo sugerido: 5min): A aula teve inicio com a discusséo sobre a
origem do Universo. As perguntas do quadro abaixo foram tratadas com os alunos e
anotadas no gaudro pelo professor, para se fazer uma compilacdo das significagcoes

apresentadas pelos alunos.

Vocés sabem o que significa o termo Universo? A palavra Universo vem do latim e significa
“tudo em um s8” ou “todo inteiro”. Portanto, o Universo € o conjunto de toda matéria e energia
existente, ou seja, a unidade de tudo o que existe.

Como podemos pesquisar o Universo? Por meio de instrumentos de observacao como
sondas espaciais e satélites ou até mesmo, telescopios. Robds espaciais foram enviados para
a superficie de Marte, para coletar amostras de solo, ampliando a possibilidade de estudos
para além da observacgao.

Vocé sabe ou ja ouviu falar sobre a teoria do Big Bang? Explique. A Teoria do Big Bang
explicaque a origem do Universo se deu a partir de uma grande instabilidade, expandindo-se

formando, assim o sistema solar, galaxias, planetas e estrelas.

2° momento (Tempo sugerido: 20min): Para promover uma dindmica entre os
alunos e discutir as principais teorias sobre a origem e expanséo do Universo, foram
apresentados dois videos (livres no YouTube — figura 14) utilizando o datashow.
Video 1 - “Origem do Universo”  (disponivel em
https://www.youtube.com/embed/JC4u4Vwe6-0?feature=oembed).

Video 2 - Teoria do Big Bang: O Universo em Expansdo (disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=gU8oXPXwUEw&t=10s).

Figura 14 — Cartaz dos videos: Teoria de Origem e Formagao do Universo
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Fonte: www.youtube.com

Na finalizagdo dos videos, a turma foi dividida em dois grupos e cada grupo

escolheu um dos videos para debater e defender seu ponto de vista sobre a


http://www.youtube.com/embed/JC4u4Vwe6-0?feature=oembed)
http://www.youtube.com/watch?v=gU8oXPXwUEw&t=10s)
http://www.youtube.com/
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interpretacéo das teorias apresentadas. Algumas questdes foram levantadas pelo

professor.

Vocé concorda com o video apresentado? Existem diversas lendas, mitos, crencas e
explicacdes religiosas sobre a origem do universo, da matéria e da energia. Porém a
ciéncia nao se fundamenta na opinido ou na crenca, mas em uma série de experimentos
observaveis que podem mudar ao longo do tempo. Por isso uma teoria cientifica é
fundamentada em pesquisas cientificas, evidéncias, dados experimentais e calculos sobre
fendmenos observaveis no espaco.

Discuta e apresente suas respostas sobre a origem do universo.Tudo o que conhecemos
sO comecou a tomar forma cerca de 13,8 bilhdes de anos atras, ndo por uma explosao
como o nome sugere, mas devido a expansdo de um unico ponto no espago, com
temperatura e densidade infinitamente altas, que liberou toda a matéria e energia que

existe, ficando conhecido assim, como Teoria do Big Bang.

3° momento (Tempo sugerido: 10min): Apds acompanhar a apresentagdo dos
grupos o professor fez um breve relato da teoria reconhecida cientificamente que
explica a origem e expansao do Universo. Foi sistematizado informacgdes utilizando
uma atividade pratica no qual distribuiu-se bexigas para todos os alunos. Nela foram
coladas flocos de isopor. Apds alguns segundos, ao comando do profressor os

alunos inflaram a bexiga (figura 15). Nesse contexto, foi questionado:

Fazendo uma comparagdo com a discussao realizada pelo professor, sobre expansao do
universo, qual o significado do espagamento entre as bolinhas de isopor quando a bexiga vai
sendo inflada? O Universo continua sua expansdo, em acelerado movimento, uma vez que a
luz emitida por objetos astronédmicos como estrelas e galaxias, se alongam, e dessa forma,

sao vistas, cada vez mais distante da Terra.
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Fonte: Da autora (2023)

4° momento (Tempo sugerido: 10 min): Apos a atividade com os baldes, foram
propostas atividades conceituais para fixacdo do conteudo, distribuidas para os

discentes A atividade foi corrigida assim que os alunos terminaram seus registros.

E.E.E.F.M. FRATERNIDADE E LUZ Visto:

Disciplina: Quimica

Professor(a): Géssica Clevelares Data: Série:

Aluno: - E—

Titulo: Teorias sobre a origem e expansdo do universo

Objetivo: Identificar e associar as principais teorias da origem do universo

( IFSUL 2015 ) 1- “A grande maioria dos astronomos é favoravel a ideia de que o Universo surgiu de uma
gigantesca explosao ocorrida entre 10 a 20 bilhdes de anos. Pouco depois dessa grande explosao, formaram-
se os elementos constituintes basicos da matéria, que mais tarde tornaram-se as grandes unidades
astrondmicas hoje conhecidas: Planetas, Estrelas, Galaxias,etc.”

ROSA, R. Astronomia elementar. Uberlandia: Ed. da Universidade Federal de Uberiandia, 1994, p. 159.

Como se denomina a Teoria que admite o surgimento do Universo a partir de uma grande explosao?
a) Teona do Big Bang

b) Teorema de Bell

c) Hipétese Gaia

d) Mundos Multiplos

e) Teona do Uso e Desuso

(UFU -2011) 2-O *Big Bang" (“grande explosd@o") € reconhecido pelos cientistas como o evento que deu
origem ao universo. Uma observagdo astronémica que esta de acordo com essa teoria é:

a) o movimento de rotagdo da Terra.

b) o afastamento entre as galaxias.

c) o movimento de aproximagao de estrelas.

d) o movimento de translagao da Terra.

5° momento (Tempo sugerido: 5 min): Explanagcdo da atividade para casa. O
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professor discutiu com os alunos sobre a pesquisa que os mesmos deveriam realizar

para a préxima aula, com base nas questdes abaixo.

Atividade Para Casa

A tematica universo é fascinante. Aobservagédo do céu, de astros e estrelas é
naturalmente humano e, foievidenciado por diversos povos, caracterizando
suas culturas, crengas,costumes, mitologia, etc.

Vocé ja parou para observar o céu a noite? O que vocé viu? Resposta pessoal

Vocé consegue identificar a forma de algum objeto no céu? Se sim, qual? Resposta pessoal

Resultado: Nessa aula, os momentos aplicados serviram para sondar o
conhecimento dos alunos sobre astronomia e seguir para iniciar os estudos
cientificos a respeito do Universo. Os alunos demonstraram que as pesquisas
desenvolvidas por cientistas fornecem as informacdes sobre o Universo e que o0s
astronautas em viagens pelos satélites e “naves espaciais” a Lua ou Marte dao
suporte para a continuidade dos estudos. Quanto a Teoria do Big Bang, os relatos
associaram a terminologia a grande explosao que o originou. O professor explicou
que essa teoria € a mais aceita pela ciéncia e demonstra a continuidade da
expansao do Universo, ao praticarem a acao com bexigas e bolinhas de isopor. As
etapas da atividade pratica possibilitaram que a turma relembrasse o conteudo dos
videos que ressaltam a expansao do Universo e enquanto enchiam o baldo, os
‘planetas e as estrelas” se distanciavam umas das outras. Os alunos ficaram
entusiasmados e demostraram interesse significativo na demonstragdo que
comprovou a distancia que os “astros” iam tomando. O resultado apresentou um
saldo positivo e constatou que a maioria dos alunos tinham algum conhecimento

sobre o Universo.

6.2 Aula 2 — Estudando a estrutura do universo — Sistema Solar, Constelagoes

e Estrelas

O objetivo foi propiciar o estudo de fenbmenos relativos ao Universo, como formagao
e principais estruturas presentes no cosmos. Foram destacados fendmenos e

influéncia deste na sociedade e sua relevancia para os diferentes povos, com
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enfoque nas definicdes de estruturas que vemos no céu noturno. Assim dividimos
esta sessdo em quatro momentos. Inicialmente, apresentando imagens que
descrevem o universo e retorno da atividade para casa, proposto na aula anterior,
discutindo: O que existe no Universo? No segundo momento, foi tratado com os
alunos a influéncia do universo na cultura dos povos. No 3° momento foi passado
uma animacao “Simba, Timédo e Pumba — as estrelas” e promovido uma discusséo
sobre conceitos cientificos e definicbes para objetos presentes no cosmos e no 4°
momento, discutimos uma atividade para casa para sistematizar o conhecimento a

partir da analise e manipulacao do software livre, Stellarium.

Recursos e materiais utilizados para aula 2
- Quadro e pincel para destaque de conceitos.
- Projetor multimidia (“datashow”) e computador.
- Livro didatico Multiversos — Ciéncias da Natureza - Origens
- Video “Simba, Tim&o e Pumba — as estrelas”

- Software Stellarium — livre na internet

1° momento (Tempo sugerido: 10min): Iniciando esta aula o professor desperta
as seguintes questdes nos alunos: O que existe no Universo? Quais as estruturas
que formam o Universo? Foi retomada entao, pelo docente a proposta da atividade
para casa e utilizando o datashow o professor instiga os alunos na colaboragao para
a aula, fazendo a analise das imagens 1, 2 e 3 (figura 16 e 17), extraidas do livro

didatico do aluno Multiversos — Ciéncias da Natureza — Origens (2020) pagina 15.

Atividade Para Casa

Vocé ja parou para observar o céu a noite? O que vocé viu?

Vocé consegue identificar a forma de algum objeto no céu? Se sim, qual?
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Figura 16 — O que existe no Universo?

Fonte: Godoy (2020, p.15)

Figura 17 — Estrutura do Universo

Fonte: Godoy (2020, p. 15,16 e 17)

Em seguida, foi discutido com os alunos:
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O que vocés acreditam ser cada uma dessas imagens? Resposta pessoal
As imagens exibem algumas estruturas encontradas no Universo. Vocé ja viu alguma
delas? Sabe o que sdo?

1) Nebulosa cabeca de cavalo 2) Cluster de galaxias Hércules 3) Buraco negro M87.

O professor fez a leitura e interpretagao das figuras com os alunos, sanando duvidas

a respeito de estruturas que os mesmos nao tinham conhecimento.

2° momento (Tempo sugerido: 10min): Ainda utilizando-se de imagens extraidas

do livro didatico (figura 18), projetadas por meio do datashow, o professor propés a

discussao.

Por que os grandes navegadores observavam o céu a noite?
A observacao dos astros auxiliava os diferentes povos a identificar fatores relacionados
aos ciclos produtores, a chegada das estagdes do ano, os melhores momentos de
plantio e colheita, as épocas e cheias dos rios, entre outros. Também auxiliava na
orientagcdo espacial, servindo como guia para os marinheiros e povos indigenas
localizarem pontos cardeais, orientando-se pela posi¢cao das estrelas do céu, para que

assim, pudessem navegar até um lugar especifico.

Figura 18: Observagao do céu

o v N 5 ,-.',H,.l..'::--;-" 4
_ Gravura - Galileu em Veneza a mostrar as luas de Jupiter

Fonte: Godoy (2020, p. 15)
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3° momento (Tempo sugerido: 20min): Apds a discussao sobre a influéncia do céu
na vida dos povos, o professor apresentou (utilizando o datashow) para os alunos o
video “Simba, Timao e Pumba — as estrelas” (livre acesso na internet) trazendo para
a conversa conceitos e definigdes de cunho cientifico e metaférico sobre as

estruturas do Universo, e trouxe “a tona” as seguintes perguntas:

Figura 19 — Cartaz do video: “Simba, Timao e Pumba — as estrelas”

Fonte: https://youtu.be/BzGKRegapjc

Quais as defini¢gdes de estrela sdo propostas pelos personagens?

Existe algum conceito exposto no video que pode ser definido como cientifico ou que

se aproxima de um conceito formal do que é uma estrela?
Podemos dizer que existe conceito de cunho nao cientifico, metaférico, em alguma das

definicdes proposta pelos personagens?

Retomando o estudo das estruturas presentes no Universo, qual delas vocé consegue

definir?
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Apés o dialogo sobre as estruturas do Universo, os alunos receberam um material
xerografado para que pudessem completar, com nomenclaturas discutidas pela
ciéncia, as estruturas estudadas durante esta segunda aula. Os alunos contaram
com a ajuda do professor e do livro didatico, o qual contemplava as definigbes

propostas na atividade.

¢ Via lactea é uma galaxia no formato espiral, com uma estrutura redonda ao centro de
um disco composto de gas que se mostra como uma estrutura brilhante e difusa no
céu noturno.

¢ Sistema solar € um conjunto de corpos celestes e planetas que orbitam o Sol. Oito
planetas fazem parte do sistema solar: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno.

e Galaxias sdo grandes estruturas formadas por corpos celestes como estrelas,
matéria, poeira, gases, etc que estao ligados por interagbes da gravidade.

o Constelagdes estabelecem-se por um conjunto visivel de estrelas, agrupadas em
uma mesma posic¢ado, formando ou nao tragos imaginarios que simbolizam animais
ou seres da mitologia.

e Estrelas sdo corpos luminosos que produzem luz prépria por meio de reacdes
quimicas que ocorrem em seu interior.

e Luas s&o corpos celeste encontrados ao redor de planetas.

o Cometas sao corpos celestes, recobertos de gelo, apresentando menor massa.

o Meteoritos sdo rochas de pequeno didmetro que estéo livres no Sistema Solar.

¢ Nebulosas sao tratadas por grandes nuvens compostas por poeira e gases como
hidrogénio e hélio.

e Asteroides sdo pequenas rochas que orbitam ao redor do sol.




N\ EEEFM FRATERNIDADE E LUZ Viste:
! Daciplos. Quencs

Profossona). Géwacs Clevelares Data:

Al Sére

Taso Estudando a estrutura do universo - Sistema Solar, Constelagtes o Estrelas

Apds ducutr na aula sobre 33 PANCHAS esruturas que fazem parte do cosmos, preencha 2 lbeks abanxo
com a definiclo para cada estutura

Via Lactea

Sistema Solar

i

g
&

|

E

g 3 FAM FRATERNIDADE K LUZ
Diselplina: Qfn
Profoxsor(a); Géasica Clavelares Datur
Aluno —Séne

Titulo: i a tura do universo — Sistema Solar, Constolagdes o Estrelas

Apds discutir na aula sobro as principals estruturas que fazem parte do Cosmos, Preencha & tabsis abaiss
com a definigho para cada estrutura.

Via Ldctoa Golgx o, 2y %owr-\ i Soptacl — =
| Sistema Solar Comuntode corpo elesen ,(Iplan dr oo udndo el |

| Galaxias loxios ” o plavetn 2 o5, o R
= a‘\‘u_‘FUM:’"D A bl
| Estrelas o~ \u

lLua S68 avconXod ey aun s o S Panchrs

| Cometas Cm.,k» e lexts

| Meteoritos % =2 ve 2365 & sk Sden |

[ Nebulosas 1

‘ ?mm}'s & wehn "#U-‘ 4 neorhioes od /ucld\Aoéu(

E.E.E.F.M. FRATERNIDADE E LUZ

Disciplina: Qfmica

Professor(a): Géssica Clevelares Data:
Aluno: Série:

Titulo: a do — Sistema Solar, Constelagoes e Estrelas

Ap6s discutir na aula sobre as principals estruturas que fazem parte do cosmos, preencha a tabela abaixo
com a definicdo para cada estrutura.

Via Lactea s T snids pucto o Ienrp. i i otaned | oAk Unon Tt

Sistema Solar ¢ ceraumln ol co el oo o & o

Galédxias Onanolss, irTosduna MMM
=

T
Constelagdes ,@pm'umln syl b wdnslos

Estrelas TAL VLTS o
can.
Lua D conps iRty ancesrnInod

Cometas AGD conp alelin covn Trosse-

<

Meteoritos pecinos Liane, e oty o ALinree Ao

Nebulosas l/,gswum Jvn,—rvmalan L Lt adrnieos & —peting. .
Y

Astersides ACD ~passiren nochon
e Y

Fonte: Da autora (2023)

79



80

O conjunto de estrelas pode formar diversas constelagdes que ao longo dos anos,
foram identificadas por formas que se assemelhavam a animais ou seres e objetos da
mitologia. Pesquise no site Stellarium quais sdo as constelagdes que existem,
observem sua nomenclatura e forma. Vocé consegue identificar alguma constelagao
no céu noturno a qual vocé observou no Stellarium? Quais constelagcbes chamou

mais sua atengao e por qual motivo?

4° momento (Tempo sugerido: 5 min): Nesta aula o professor explanou a atividade
para casa da qual, por meio de uma pesquisa utilizando o aplicativo online
Stellarium, que pode ser acessado pelo celular ou computador no link

https://stellarium-web.org/, os alunos responderiam a seguinte questao:

Resultado: Nesta aula, uma parte dos alunos identificou as figuras como sendo as
de um buraco negro; outros destacaram que juntas, as figuras representavam uma
estrela cadente; alguns alunos disseram ser milhares de estrelas no céu. Ao retomar
a atividade para casa, foi relatado que viram as estrelas, a lua; outros identificaram
algumas constelagdes (Constelacdo Cruzeiro do Sul e As Trés Marias); e ainda,
aqueles que enfatizaram: As Trés Marias indicam a direcdo dos pontos cardeais, no
céu. As figuras do livro didatico exemplificaram o que existe no Universo (sistema
solar, os planetas, as estrelas, as nebulosas, as constelagdes, etc.). Em relacao a
motivagdo dos grandes navegadores observarem o céu a noite, para alguns alunos
a acao implica em localizac&o; outros, para que os navios ndo se perdessem em alto
mar. Quanto a observacao do céu, a atividade trabalhou o conceito dos principais
astros do Universo e a exposi¢ao do video “Timao e Pumba”, destacou os diferentes
relatos do que os personagens observavam no céu. Em se tratando dos
questionamentos sobre concordar com a definicdo de estrela proposto pela
personagem; existéncia de algum conceito exposto no video como ndo sendo
cientifico ou préximo a um conceito formal do que seja uma estrela; a possibilidade
de existir um conceito de cunho nao cientifico, metaférico proposto; lembrangas de
algum estudo sobre a estrutura do Universo (qual e o que a define): os alunos se
divertiram com as falas das personagens, mas poucos definiram estrelas como
astros no céu; muitos alunos acreditavam que nenhuma das propostas apresentadas

pelas personagens era a cientifica. Assim, o livro didatico foi utilizado para
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proporcionar uma melhor compreensao da definicao cientifica de cada componente

presente no Universo.

6.3 Aula 3 — Ciclo estelar e formacgao dos elementos quimicos nas estrelas

Esta etapa foi proposta com objetivo de discutir e descrever a formagéo e ciclo
evolutivo das estrelas, bem como sua composi¢cdo quimica, em cinco momentos.
Inicialmente o professor discutiu com os alunos as principais etapas da formagao de
uma estrela utilizando um video explicativo. No 2° momento foi solicitado aos alunos
que realizassem uma atividade pratica para simular a formagdo de compostos
quimicos no Universo. No 3° momento foi apresentado aos alunos por meio de
video, o processo da nucleossintese estelar, ou seja, a formacado das primeiras
particulas que surgiram no Universo e a origem dos elementos quimicos. O 4°
momento foi utilizado para explorar uma atividade de fixagdo do conhecimento,
destacando o que foi apresentado no video e, o 5° momento foi explanado uma

atividade de pesquisa, para casa.

Recursos e materiais utilizados para aula 3

- Quadro e pincel para destaque de conceitos.

- Projetor multimidia (“datashow”) e computador.
- Video Introdugéo ao ciclo estelar

- Video A origem dos elementos quimicos

- Recipiente

- Bolinhas de isopor

- Palito de dente

- Tinta e Pincel

1° momento (Tempo sugerido: 10 min): Para discutir com os alunos as principais
etapas da formacao de uma estrela, foi apresentado aos alunos o video “Introdugao
ao Ciclo Estelar”, usando o} datashow, disponivel em:

(https://www.youtube.com/watch?v=EZc_AuGLda0).


http://www.youtube.com/watch?v=EZc_AuGLda0)
http://www.youtube.com/watch?v=EZc_AuGLda0)
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Figura 20 — Cartaz do video “Introducao ao Ciclo Estelar”

Apos a apresentacgao professor levantou as seguintes hipéteses:

Como sao formados os elementos quimicos dos mais simples ao mais complexos
(maior massa molecular)?

Devido a forga gravitacional, os elementos sdo comprimidos no nucleo da estrela, até
que se alcance alta temperatura entre os gases fazendo com que os elementos de
menor massa se fundam, formando elementos quimicos de maior massa.

O tempo de vida de uma estrela esta relacionado com? A massa

Algumas estrelas possuem maior “brilho” que outros. Vocé consegue explicar porque
isso ocorre? O brilho das estrelas depende da massa do elemento quimico presente

em seu nucleo. Quanto maior a massa, maior energia ela sera capaz de produzir pelo

processo de fusao e, portanto mais brilho.

2° momento (Tempo sugerido: 15 min): Seguindo apds a discussédo dos estagios
de formacao de uma estrela, o professor solicitou a criacdo de grupos quatro
integrantes para realizar uma atividade pratica com a participacado de toda a turma.
Para instigar os alunos foi proposta a seguinte questdo: vocé sabe como se
formaram os elementos quimicos? Para exemplificar a discussdo com a atividade
ludica, cada grupo recebeu um recipiente contendo bolinhas de isopor e palitos de
dente. Cada grupo pintou as bolinhas de isopor de uma cor. O professor
disponibilizou pincéis e tinta. As bolinhas foram colocadas em um unico recipiente e
misturadas. A partir do comando do professor com a palavra “Big Bang”, os alunos
juntaram as bolinhas de diferentes formas possiveis, com os palitos de dente. (Essa
atividade deve ser realizada rapidamente pelos alunos.). O professor define o tempo

de 2min, entre um intervalo e outro da palavra “Big Bang”, para estabelecer a troca


http://www.youtube.com/watch?v=EZc_AuGLda0

83

entreos alunos, na formagéao dos compostos.

Figura 21 — Atividade pratica: formando compostos quimicos

Fonte: Da autora (2023)

Ao comando do professor os alunos finalizaram a atividade e apresentaram os
aglomerados de elementos quimicos formados. Em seguida foram levantadas as

seguintes discussdes:

Qual o termo foi dito para formagédo dos compostos?Big Bang

Como as bolinhas se encontravam no inicio da atividade? As bolinhas estavam soltas
separadas individualmente.

Como elas ficaram apés o comando do professor ?As bolinhas ficaram unidas umas ag
outras.
Se relacionarmos isso com o Universo como vocé acha que estavam organizadas as
particulas no inicio do universo e como elas estdo nos dias atuais?As particulag
estariam confinadas e devido a expansdo do universo e leis gravitacionais elag
passaram a se unir. Devido a grande quantidade de energia de movimentagéo e alta
pressdo das particulas, possibilitou colisbes entres elas o que permitiu,
consequentemente, as ligagcbes entre elas.

Vocé acredita que a composi¢gdo quimica do universo € a mesma em relagdo ao tipo de
atomos e moléculas presentes desde o Big Bang até os dias atuais?Os elementos
quimicos mais simples como hidrogénio e hélio formaram os demais elementos
quimicos que existem no mundo, pelo processo de fusdo de seus nucleos e estaqg

presentes no Universo até os dias atuais.
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3° momento (Tempo sugerido: 15 min): O professor utilizou o video “A origem dos
elementos quimicos” para explicar a nucleossintese estelar, ou seja, a formacgéo das
primeiras particulas e origem dos elementos quimicos que conhecemos. O video
mostra a formacdo dos elementos mais leves ao mais pesado. O video esta

disponivel em: (https://www.youtube.com/watch?v=0e70vSExSpg).

Figura 22 — Cartaz do video “A origem dos elementos quimicos”

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0e70vSExSpg

4° momento (Tempo sugerido: 15 min): Seguidamente apés o video, o professor
propbés uma atividade de interpretacdo relacionando o que foi apresentado e
entregou para os alunos uma Tabela Periddica (preta e branca), para que no

momento de interac&o eles reconhecessem as seguintes questdes:

Qual foi o elemento quimico “mais simples”, primordial na criagdo do Universo?
Hidrogénio

A fusdo do nucleo de atomos de hidrogénio formou qual elemento quimico? Hélio

A fusdo dos atomos de hélio, por sua vez deram origem a qual elemento quimico? Ao
isotopo do Hidrogénio (deutério), ao atomo de Litio e a uma pequena quantidade de
atomos de Berilio.

Qual o elemento mais pesado formado a partir do hidrogénio? Ferro

Identifique na Tabela Periddica os principais elementos naturais produzidos a partir do
processo de nucleossintese. Os elementos naturais vao desde o hidrogénio até o

uranio.



http://www.youtube.com/watch?v=Oe70vSExSpg)
http://www.youtube.com/watch?v=Oe70vSExSpg

Figura 23 — Tabela Periodica
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Fonte: tabelaperiodica.org

5° momento (Tempo sugerido: 5 min): Ao final da aula o professor solicitou aos

alunos que guardassem a tabela periddica para uso posterior e explanou uma

atividade de pesquisa, para casa.

questao:

quimico? Resposta pessoal

reflexo da temperatura produzida no seu nucleo.

Utilizando as discussdes da aula hoje e buscando informagdes na internet, responda a

Vocé acredita que algum elemento quimico, presente no inicio da criacdo da Universo,

nao faz parte da atmosfera atual? Explique sua resposta. Qual seria este elemento

Ja que a massa das estrelas influencia seu processo evolutivo e sua luminosidade, sera

que as estrelas possuem coloragdo diferente uma das outras? A cor das estrelas é
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6.4 Aula 4 — A formagao dos elementos quimicos nas estrelas e a
TabelaPeriédica

Esta aula visou consolidar a discussao sobre a formacao dos principais elementos
quimicos presentes no mundo atual e sua formagao nas estrelas, aplicada em trés
momentos: utilizando a tabela peridédica para identificar a massa dos elementos
quimicos, inicialmente. No segundo momento, retomando a tarefa para casa,
estabelecemos relacdo massa x estrela x radiacdo emitida x cor da estrela. E no

terceiro momento a aplicacao de uma atividade para fixagdo do aprendizado.

1° momento (Tempo sugerido: 20min): o professor retomou com os alunos a
tabela periddica utilizada na aula anterior € no decorrer da mesma, conversou sobre
a massa dos elementos quimicos. Ume vez apresentado em videos anteriores que a
massa da estrela influencia a formacdo dos elementos quimicos, os alunos
identificaram com a ajuda do professor, a representacdo da massa dos diferentes
elementos, dispostos na tabela periodica. Foi solicitado entdo, que os discentes,
criassem legendas (com cores, tragos, marcagdes entre outros) para distinguir os
elementos quimicos primordiais, de menor massa, os elementos de maior massa

(massa maior que a do Ferro) e ainda, os elementos quimicos artificiais.

Figura 24 — Legendando os elementos quimicos a partir da sua formagdo no

Universo

Fonte: Da autora (2023)
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2° momento (Tempo sugerido: 20min): para explicitar a relagdo massa,
composicdo quimica e cor das estrelas o professor trabalhou o seguinte texto no

quadro.

“Quando olhamos para céu acreditamos ver todas as estrelas de uma s6 cor e de
uma SO aparéncia. Porém, quando analisamos com mais atengdo, por meio de
equipamentos especiais, percebemos que elas possuem cor e brilho distintos. As
estrelas emitem radiacdo com a temperatura e de acordo com os elementos

quimicos que estdo presentes em sua composi¢ao”.

O professor entdo retoma a atividade para casa para ouvir as consideragdes dos
alunos sobre as cores das estrelas e utilizando o datashow, apresenta o quadro que
explica a relagdo da temperatura das estrelas com o tipo de espectro
eletromagnético que emiti radiagdo, dependendo do nivel de energia das particulas
presentes nas estrelas (Curva de Planck). O professor também relembra com os
alunos os videos apresentados nas aulas anteriores, sobre a temperatura das

estrelas.

Figura 25 - Gréfico de descri¢do dos niveis de onda do espectro eletromagnético (escala de
comprimento, temperatura correspondente e frequéncia)
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Sim sim
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agulha atémico
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COrpos em que essa
radiacao representa
0 comprimento de

onda mais intensamente 1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
emitido -272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Fonte:https://www.galeriadometeorito.com/2016/10/por-que-as-estrelas-tem-coresdiferentes.html


http://www.galeriadometeorito.com/2016/10/por-que-as-estrelas-tem-coresdiferentes.html
http://www.galeriadometeorito.com/2016/10/por-que-as-estrelas-tem-coresdiferentes.html
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3° momento (Tempo sugerido: 10min): apdés a explanagdo do conteudo, as
atividades abaixo foram propostas para fixacdo da aprendizagem e corrigidas junto

aos alunos.

EEEFM “Fraternidade e Luz”

Aluno: Série/Turma: Data:

Disciplina: Professor: Géssica Clevelares

Atividades de fixacao

Questéo 1

(ENEM — 2011) A cor de uma estrela tem relagdo com a temperatura em sua superficie.
Estrelas ndo muito quentes (cerca de 3 000 K) nos parecem avermelhadas. Ja as
estrelas amarelas como o Sol, possuem temperatura em torno dos 6 000 K; as mais
quentes sdo brancas ou azuis porque sua temperatura fica acima dos 10 000 K. A tabela

apresenta uma classificacao espectral e outros dados para as estrelas dessas classes.

Estrelas da Sequéncia Principal

Classe Temperatura Luminosidade Massa Raio
Espectral

05 40 000 5 x 10° 40 18
BO 28 000 2x10° 18 7

A0 9 900 80 3 25
G2 5770 1 1 1

Mo 3 480 0,06 05 06

Temperatura em Kelvin.

Luminosidade, massa e raio, tomando o Sol como unidade.
Disponivel em: hitp/wwwzenite nu. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes maior que a temperatura do
Sol, qual sera a ordem de grandeza de sua luminosidade?
a) 20000 vezes a luminosidade do Sol.

b) 28 000 vezes a luminosidade do Sol.

c) 28 850 vezes a luminosidade do Sol.

d) 30000 vezes a luminosidade do Sol.

e) 50000 vezes a luminosidade do Sol.

Questéo 2

(CEFET) No Universo, existem estrelas de todos os tamanhos e a sua classificagdo é feita
tendo como referéncia a massa do Sol, que é de 2 x 10°° kg. Sdo chamadas de estrelas
de massa baixa as estrelas que pesam menos do que 8 vezes a massa do Sol. Ja as

estrelas maiores que 8 vezes a massa do Sol sdo chamadas de estrelas massivas. Esses
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e sao . As estrelas de massa menor que a do Sol apresentam

”»

temperaturas mais e séo

a). ... elevadas ... avermelhadas ... baixas ... azuladas

C). ... baixas ... avermelhadas ... elevadas ... azuladas

d). ... baixas ... azuladas ... elevadas ... avermelhadas
Fonte: Da autora 2023

Resultado: a partir da discussdo sobre a formacao dos elementos quimicos nas
estrelas, os alunos identificaram na tabela periddica, elementos quimicos
primordiais, de menor massa, os elementos maior massa (massa maior que a do
Ferro) e ainda, os elementos quimicos artificiais. Utilizando legendas coloridas e e
simbolos para representar os elementosquimicos gasosos. A tarefa foi cumprida por
toda a turma que descreveu as atividades ludicas como a técnica mais rapida de
aprendizagem. Observando uma figura demonstrando que os elementos quimicos
da composicao de uma estrela e sua temperatura descrevem as diferentes cores de
uma estrela, a maior parte da turma apenas identificou no céu (relembrando as
atividades anteriores de observagdo do céu) que algumas estrelas brilhavam mais
que outra, mas nao identificaram que possuiam coloracdo diferente. Também
relataram que gostariam de ver essa diferenca de mais perto, solicitando uma visita
ao planetario para que a atividade pudesse ser consolidada. Com a proposta de
atividade de fixacdo dos contextos abordados em sala de aula, os alunos realizaram

as atividades, discutindo entre eles, seus anseios.

6.5 Aula 5 — Jogo Trilha das Estrelas

Esta aula teve como objetivo ofertar aos alunos uma forma dinamica e atrativa de
validar o conteudo de Astronomia e sintese dos elementos quimicos nas estrelas
conforme apresentado no capitulo anterior. As cartas do jogo apresentam
informagdes estudadas durante a aplicagcdo da sequéncia didatica como massa;
temperatura das estrelas em relagao ao sol; distdncia e magnitude. Esta aula foi
dividida em 3 momentos onde inicialmente o professor abordou o porqué do uso de
um jogo didatico relacionando o conteudo e logo apds, explanou as regras do jogo.

No 3° momento ocorreu a aplicagéo do jogo.
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1° momento (Tempo sugerido: 5 min): discussdo com os alunos sobre jogos
didaticos.

2° momento (Tempo sugerido: 10min): os alunos formaram grupos de até 4
pessoas. Cada grupo de alunos recebeu um jogo de cartas contendo 32 cartas,
designando diferentes estrelas e suas caracteristicas, estudadas ao longo da SD. O

jogo foi baseado na proposta do Jogo Super Trunfo explicitado no capitulo anterior.

Figura 26 — Organizagéo dos alunos em grupos para aplicagédo do jogo

Fonte: Da aufora (2623)

3° momento (Tempo sugerido: 30min): aplicagdo do Jogo Trilha das Estrelas.

Fonte: Da autora (2023)
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Figura 27b — Cartas e Tabuleiro do Jogo Trilha das Estrelas

Fonte: Da autora (2023)

Resultado: Com a proposta do jogo didatico Trilha das Estrelas trazendo as
consideragdes das aulas anteriores, os alunos se mostraram interessados e alguns
ja conheciam e sabiam jogar. Expostas as regras, estes muito entusiasmados, leram
e reconheceram algumas estrelas, suas constelacbes de origem e caracteristicas.
Ao longo do jogo, os discentes chamavam o professor para conferir pronuncias e
verificar as informacgdes disponibilizadas em cada carta.

A principio, as cartas do jogo apresentavam somente caracteristicas como
composi¢cdo quimica, temperatura e massa, além do nome das estrelas e a
constelacdo a qual a pertencia. Apos ajuste, o jogo foi reestruturado e as
caracteristicas por sua vez, descritas nas cartas, contaram com nome da estrela e
constelagcdo ao qual se encontram; temperatura; massa; luminosidade; magnitude e
distancia, relacionado-se com o Sol. As cartas ganharam a coloragao da estrela em
sua margem externa e, também, foi desenvovido um tabuleiro para dinamizar o jogo.
O tabuleiro apresentou casas indicativas com os simbolos que representam cada
caracteristica apresentada nas cartas e também, informagdes de “bbnus estelares”.
A rodada do jogo foi realizada mais de duas vezes para cada grupo e observou-se a

interagao dos alunos entre si, entre os grupos e com o professor.

6.6 Aula 6 — Sondagem sobre a proposta didatica e Avaliagciao da Aprendizagem
O objetivo desta aula foi realizar com os alunos a sondagem de opinides sobre a
abordagem da proposta didatica apresentada ao longo das aulas, inclusive o
jogo. A principio, o professor discutiu com os alunos sobre a proposta didatica,

sobre
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melhoria e intervencbes em relacdo as aulas e aprendizado, especificamente,
utilizando o jogo didatico e apresentou um questionario de analise da opinido dos
alunos sobre as aulas. A pds, os mesmos realizaram uma atividade de verificagédo

da aprendizagem por meio de questionario avaliativo.

1° momento (Tempo sugerido: 15min): discussdo com os alunos sobre as aulas
apresentadas na SD e realizagao de questionario de opinides (Apéndice A) sobre as
aulas. O questionario foi ofertado aos alunos utilizando um formulario google
disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd3WRvdg_5hzFZHjnv6K0xaqfMsli
VmObijuyp1pJ5YtXfUMw/viewform.

Os alunos puderam realizar o questionario utilizando os celulares proprios, uma vez

que esta atividade é de cunho didatico.

Vocés acreditam que a dinAmica das aulas foi proveitosa?
Atividades diferenciadas junto as atividades praticas e videos, deixaram as aulas e o
conteudo mais dindmico e facil de aprender?

O que vocés se recordam de mais atrativo nas aulas?

Como podemos melhorar a aplicagdo dos contetudos para as proximas aulas, em
relagdo aoque foi proposto nesta SD?

E quanto ao jogo Trilha das Estrelas? O que podera ser reavaliado?
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Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO PRO-REITORIA DE
PESQUISA E POS-GRADUAGAOCENTRO CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE FiSICA MESTRADO
NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Aluno:
Turma: Data:

Questionario

1-Vocés acham importante o professor utilizar diferentes metodologias para o
ensinode fisica e quimica?

2-O uso de jogos no ensino de fisica pode colaborar com a aprendizagem
dosconteudos?

3-Vocé adquiriu conhecimento ao participarem do jogo de Fisica — Trilha das
Estrelas? Como ocorreu esse processo?

4-0O jogo possibilita o trabalho em equipe e trocas de conhecimentos entre os
participantes?

2° momento (Tempo sugerido: 30 min): apds o término do questionario de
sondagem sobre as aulas (pdés-teste), os alunos entao, realizaram uma atividade de
verificagdo da aprendizagem. A atividade foi pontuada para o trimestre. Os alunos
também realizaram esta utilizando celulares préprios. O link de acesso as atividades
encontra-se disponivel em:
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1_cEMnTyFQ-bgBRqger8vi1FF4khG-AFmugq
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E.E.E.F.M. FRATERNIDADE E LUZ Valor/Nota:
Disciplina: Quimica
Professor(a): Géssica Clevelares Data: Série:

Aluno:

Titulo: Teorias sobre a origem e expansao do universo e formagao dos elementos
quimicos

Objetivo: Identificar e associar as principais teorias da origem do Universo e formag&o dos
elementos quimicos

(IFSUL - 2015) 1- “A grande maioria dos astrbnomos é favoravel a ideia de que o Universo
surgiu de uma gigantesca explosdo ocorrida entre 10 a 20 bilhdes de anos. Pouco depois
dessa grande explosdo, formaram-se os elementos constituintes basicos da matéria, que
mais tarde tornaram-se as grandes unidades astrondmicas hoje conhecidas: Planetas,

Estrelas, Galaxias,etc.”
ROSA, R. Astronomia elementar. Uberlandia: Ed. da Universidade Federal de Uberlandia, 1994, p. 159.
Como se denomina a Teoria que admite o surgimento do Universo a partir de uma grande

explosao?

a) Teoria do Big Bang
b) Teorema de Bell

c) Hipotese Gaia

d) Mundos Multiplos

e) Teoria do Uso e Desuso

(UFU - 2011) 2-O “Big Bang” (“grande explos&o”) é reconhecido pelos cientistas como o
evento que deu origem ao universo. Uma observagao astronémica que esta de acordo com
essa teoria é:

a) o movimento de rotagédo da Terra.

b) o afastamento entre as galaxias.

¢) o movimento de aproximacao de estrelas.

d) o movimento de translagéo da Terra.

3- O desenvolvimento de tecnologias relacionadas as propriedades da luz, como o

conhecimento sobre as radiagdes e a producao de telescopios, cada vez mais potentes,
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permitiu grandes avang¢os no conhecimento sobre a estrutura do Universo. Em nossas aulas
vimos que o Universo é formado por milhdes de estrelas. Também conta com planetas, luas,
galaxias, entre outros astros. Podemos considerar, assim, a definicdo para alguns destes
astros, e, para estrelas, podemos definir por:

a)corpos celeste encontrados ao redor de planetas.

b) corpos celestes, recobertos de gelo, apresentando menor massa.

c)corpos luminosos que produzem luz propria por meio de reagbes quimicas que ocorrem
em seu interior.

d)pequenas rochas que orbitam ao redor do sol.

e)vagalumes que ficaram grudados no céu noturno.

4-Estudar astronomia é aprender muito além do que astros e constelagdes, mas também
saber a composi¢cdo quimica de estrelas e até mesmo do Sol. A partir do Big Bang,
estudamos que, esta grande estrela massiva que é o Sol, mantém, em seu nucleo, a
formac&o do principal elemento quimico que da origem, aos diversos outros elementos,
constituintes, da nossa tabela peridédica. Qual € o elemento primordial da formagéo dos
compostos quimicos?

a)oxigénio

b)hidrogénio

c)hélio

d)carbono

e)ferro

5- A formagéo de novos elementos a partir do hidrogénio (H) esta relacionado ao processo
de fusdo nuclear, que, nas estrelas, define-se por:

a)reacado onde dois nucleos de atomos de massas menores, como o hidrogénio, se unem
para a formag¢ao de um atomo de nucleo maior, sob altas temperaturas.

b)reagdo quimica que libera pouca energia em relagdo as reagdes nucleares de fissao
nuclear que ocorrem nas usinas nucleares.."

c)reacgdes quimicas onde a juncgdo de diferentes elementos quimicos no nucleo das estrelas,
formam um unico elemento quimico.

d)reagao quimica de transformagéo da energia do Sol em novos elementos quimicos.
e)reacdo quimica onde ha liberagao de energia do Sol para formar novos elementos

quimicos a partir do hidrogénio.

6- Qual das proposigbes abaixo, melhor completa a frase, em relagdo a massa das estrelas?
“Na sequéncia principal, as estrelas de massa maior que a do Sol apresentam temperaturas

mais e sao . As estrelas de massa menor que a do Sol




96

apresentam temperaturas mais e sao
a). ... elevadas ... avermelhadas ... baixas ... azuladas

b). ... elevadas ... azuladas ... baixas ... avermelhadas

C). ... baixas ... avermelhadas ... elevadas ... azuladas

d). ... baixas ... azuladas ... elevadas ... avermelhadas

e)....baixas .... azuladas ..... baixas azuladas

Resultado: Os resultados obtidos estdo apresentados em graficos que apontam os

percentuais de cada questionamento relacionados a discussao da SD de seis aulas.

Para identificar a importancia e contribuicdo da atividade ludica no processo de

ensino e aprendizagem, 24 alunos que participaram da SE e aplicagdo do jogo

Trilha das Estrelas responderam um questionario de quatro questdesespecificas,

partindo de uma abordagem qualitativa. Preservando a identidadedesses alunos,

serao identificados por Aluno 1 a Aluno 24. As questdes estaoapresentadas em

quadro para melhor visualizacdo dos resultados de cada tema.

Quadro 1 — Importancia de metodologias diferenciadas para enino de Fisica e

Quimica

1-Vocés acham importante o professor utilizar diferentes metodologias para o ensino de Fisica e

Quimica?

Aluno 1 Sim, pois o entendimento de nés alunos fica melhor

Aluno 2 Sim, pois o jogo prende atengéo, foi um jogo atrativo

Aluno 3 Sim, porque o jogo prende a atengéo pela competividade que jogo traz.

Aluno 4 Sim, pois nos alunos gostamos de aulas diversificadas.

Aluno 5 Sim, utilizar metodologias que interessam mais os alunos, fazendo com que os
mesmos se doem mais nas aulas em sala ou praticas.

Aluno 6 Sim, para distrair a mente com os jogos dindmicos sobre a matéria.

Aluno 7 Sim, fica mais legal a aula e descontraida.

Aluno 8 Sim.

Aluno 9 Sim, deixa a aula mais interessante.

Aluno 10 Sim, porque € uma forma de adquirir mais conhecimentos e despertar mais
interesse.

Aluno 11 Sim, porque assim nao enjoamos com o mesmo método de ensino.

Aluno 12 Sim, porque a matéria fica mais divertida.

Aluno 13 Sim, pois ajuda os alunos a entender melhor a matéria.

Aluno 14 Sim, porque se diverte e aprende ao mesmo tempo.

Aluno 15 Sim, pois ajuda na aprendizagem, e também usando novos métodos o
professor pode conhecer em que o aluno tem dificuldade.

Aluno 16 Sim, pois ajuda entender mais a matéria.

Aluno 17 Sim, pois as aulas foram diferenciadas, estimulando e incentivando o
aprendizado.

Aluno 18 Sim, pois ajuda a entender mais sobre a matéria.

Aluno 19 Sim, ajuda a fixar mais os contelidos.
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Aluno 20 Sim, acho importante, pois a aula fica diferenciada, a aula fica legal,
interessante e participativa.

Alunos 21 Sim, a interagao e diversificagdo do meio de aprendizado aumenta a atencao e
entendimento do conteudo referente que ndo exceda o limite de descontragéo.
Aluno 22 Sim, pois interage com os alunos e desperta mais interesse sobre a matéria.

Aluno 23 Sim, pois € uma maneira que podem ajudar os alunos a entender melhor a
matéria, ainda mais por Fisica e Quimica serem duas matérias que os alunos
tem mais dificuldade de aprenderem.

Aluno 24 Sim, pois o entendimento de nds alunos fica melhor

Fonte: Da autora (2023)

A ludicidade é uma técnica de ensino que facilita a assimilacdo do conteudo e, em
muitos casos, reduz as dificuldades de aprendizagem principalmente de disciplinas
como Fisica, Quimica, Matematica, ou seja, ciéncias exatas. O resultado obtido com
o jogo Trilha das Estrelas e as respostas dos alunos € consoante com diferentes
concepcodes tedricas que discutem essa tematica. Dos Santos et al. (2021) enfatiza
que a associagao do brincar se consolida como metodologia de ensino em fungao da
responsabilidade de aprender os conteudos. Esse entendimento € complementado
por Silva (2021) ao afirmar que apesar dos jogos e brincadeiras serem desafiadores
sdo pertinentes atividades que despertam interesse e motivam o aluno.

O ato de brincar e jogar deve ser visto pelo educador como uma atividade livre, uma
vez que é através dessa liberdade que o aluno aprendera de formanatural. Talvez
esteja nessa reflexao o grande valor do ludico para a aprendizagem, haja vista que
aprender sem que seja uma obrigagao, sendo antes um prazer, o sujeito ficara
estimulado a aprender cada vez mais. Assim, o entendimento dos alunos é
condizente com a literatura de Magalhaes (2021) que destaca que esse tipo de
atividade contribui, significativamente, com omodelo de ensino tradicional, pois
estimula a criatividade, o pensamento critico e a imaginagao.

Quanto a utilizar jogos no ensino de Fisica colaborar com a aprendizagem dos

conteudos, os alunos confirmaram que o processo é colaborativo.

Quadro 2 — Colaboragao dos jogos para o ensino de Fisica

2-O uso de jogos no ensino de Fisica pode colaborar com a aprendizagem dos conteudos?

Aluno 1 Facilita e fica melhor na aprendizagem

Aluno 2 Colabora na aprendizagem e estimula os alunos a querer jogar.

Aluno 3 A aprendizagem melhora com o jogo, porque forgamos nosso cérebro sempre
lembrar do jogo, fixando a matéria.

Aluno 4 Sim, porque acontece fixagdo da aprendizagem e vocé sempre ira lembrar.

Aluno 5 Sim, fazendo o uso de jogos consequentemente faz o aluno querer participar da
aula.

Aluno 6 Sim, jogos sobre a matéria que € bom que nao fica no quadro e sim com
jogos dinamicos.

Aluno 7 Sim, eu aprendo mais assim, pois assim aprendo mais sobre a matéria.
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Aluno 8 Sim

Aluno 9 Ajuda bastante fixar a matéria.

Aluno 10 Sim, € uma maneira mais facil de aprender as matérias e € uma forma mais
divertida e dindmica.

Aluno 11 Pode sim, pois como ja disse o jeito de explicar "brincando" ajuda a ser mais leve
0 aprendizado.

Aluno 12 Eu acho que esse tipo de ensino aproxima mais os estudantes do que passar no
quadro.

Aluno 13 Sim, pois adquirimos mais conhecimentos sobre o conteudo.

Aluno 14 Sim, porque quando jogamos aprendermos de um jeito mais divertido.

Aluno 15 Sim, pois vira uma aula mais dindmica, em que os alunos se interessa e queira
realizar as aulas.

Aluno 16 Sim, pois adquirimos mais conhecimento e diferencia a aula.

Aluno 17 Sim, pois adquirimos conhecimentos e divertimos ao mesmo tempo.

Aluno 18 Sim, pois a gente adquiriu mais conhecimentos.

Aluno 19 Sim, pois envolve mais os alunos e deixa a aprendizagem mais simples.

Aluno 20 Sim, dependendo dos jogos e dos conteudos pode colaborar com a
aprendizagem dos conteudos.

Alunos 21 Sim.

Aluno 22 Sim, por ser mais divertido, nos prende a atengéo e nos concentramos mais.

Aluno 23 Sim, isso porque o uso de jogos podem auxiliar na compreens&o da matéria
dada, além de ser uma forma mais divertida de se aprender.

Aluno 24 Facilita e fica melhor na aprendizagem

Fonte: Da autora (2023)

O resultado aponta que o contato com o ludico estimula a conversacao, trocas de
ideias, proporciona a descoberta das relagbes sociais. Nesse contexto o0s
professores devem aprimorar o conhecimento sobre a utilizagdo dos jogos como
ferramenta pedagdgica indispensavel ao processo de ensino e aprendizagem. Silva
e Sales (2019), destacam que a estrutura Fisica da maioria das salas de aula, ndo
dispde de recursos tecnolégicos, utilizam apenas uma lousa, pincel, mesas e
cadeiras dispostas enfileiradas, assim o ludico contribui para que os alunos
adquiram capacidade de aprender.

Outra questao para identificar se os alunos participantes obtiveram conhecimento na
construcao do Trilha das Estrelas e como se deu esse processo, os resultados esta

descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — Conhecimento adquirido com o Jogo Trilha das Estrelas

3-Vocé adquiriu conhecimento ao participar do jogo Trilha das Estrelas? Como ocorreu esseprocesso?

Aluno 1 Sim, como comparagao de uma carta para outra

Aluno 2 )Aprendi lendo a carta e quando os colegas e eu trocavamos informacgdes sobre as
estrelas.

Aluno 3 /A minha aprendizagem ocorreu interpretando a cartinha e ao escutar meus amigos e
eu fixava mais o que tinha lido.

Aluno 4 O conhecimento foi ampliado quando eu e meus amigos trabalhamos ideias.

Aluno 5 Sim, aprende os conceitos ensinados durante a pratica do jogo.

Aluno 6 Sim, adquirir conhecimento sobre a massa, temperatura , a composi¢gao quimica e a
luminosidade de cada uma das estrelas.
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Aluno 7 Sim, ndés jogamos e aprendermos juntos a massa das estrelas , suas
diferencas, etc.

Aluno 8 Sim. As seguintes informagbes contidas nas cartas faz com que a gente conhega os
elementos astronémicos.

Aluno 9 Sim, pois com esse jogo aprendermos sobre as constelagdes e as estrelas e suas
composi¢cao quimica, a massa, a temperatura e sua luminosidade.

Aluno 10 Sim, através das categorias de temperaturas, composi¢cdo, quimica, luminosidade
e massa, adquirimos um pouco do conhecimento sobre as
estrelas.

Aluno 11 Sim, conheci algumas constelagbes e também aprendi melhor sobre massa , temperatura,
composicao e outras coisas.

Aluno 12 Sim, conheci muitas constelages de estrelas e o jogo muito divertido.

Aluno 13 Sim, nas cartas tinha: temperatura, luminosidade, massa e composigédo, quem tivesse
maior numero em cada nome ganhava o jogo.

Aluno 14 Sim, pois aprendi sobre a massa, temperatura, luminosidade, composigéo quimica.

Aluno 15 Sim, pois com esse jogo aprendemos um pouco sobre as constelagdes e as estrelas e
suas composi¢cdes quimicas, a massa, a temperatura e aluminosidade.

Aluno 16 Sim, 0 jogo ocorreu que cada um pegou uma carta e cada carta tinha uma estrela, e
na carta falava sobre temperatura, composicao quimica, luminosidade e massa.

Aluno 17 Sim, acabei conhecendo mais sobre as estrelas.

Aluno 18 Sim, adquirimos conhecimento ao realizar o jogo, o jogo ocorreu que cada um pegou uma
carta e cada uma tinha uma estrela e uma carta falava sobre temperatura , composigéo
quimica , luminosidade e massa.

Aluno 19 Sim, ao decorrer do jogo as trocas de conteudo auxilia na aprendizagem.

Aluno 20 Sim, adquiri conhecimento ao participar do jogo das estrelas que antes n&o tinha
conhecimento . Durante o jogo pude conhecer as regras, os valores das cartas, os topicos
das cartas, as estrelas, astros, as formas com as mesmas aparecem.

Alunos 21 [Sim, Analisando as condi¢des em tépicos de cada carta.

Aluno 22 Sim. Aprendemos qual a temperatura dos astros, sua massa, luminosidade esua
composigao quimica.

Alunos 23 |Sim, através das categorias de temperaturas, composicdo quimica,
luminosidade, e massa podemos conhecer um pouco mais sobre as estrelas,
além, também de conhecer e identificar as estrelas.

Aluno 24 Sim, como comparagao de uma carta para outra

Fonte: Da autora (2023)

Para os alunos, além de serem uteis para desenvolver a capacidade de atencao e

memoria, 0s jogos contribuem para a socializagdo e facilitam a assimilagido do

conteudo, haja vista que adquiriam e desenvolveram conhecimento sobre o Universo

em um contexto geral, desde a formacéo, atle a sintese dos elementos. Um

resultado consonante com a concepg¢do de Reis Moreira, Mota e Vieira (2021) que

mostram em seus estudos que as atividades como jogos, brinquedos e brincadeiras

tém o poder sobre o aluno de facilitar o progresso de cada uma das fungdes

psicoldgicas, intelectuais e morais, influenciar varios outros beneficios pedagogicos

fazendo com que os conteudos sejam facilitados, uma vez que motiva ao mesmo

tempo em que diverte.
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O JogoTrilha das Estrelas é uma atividade ludica didatica, nesse sentido Godoy,
Oliviera e Codognoto (2010) respaldam o entendimento dos alunos indicando que
esse tipo de jogo possui duas fungdes que devem estar em constante
equilibrio: respeito afungdo ludica que esta ligada a diversdo, ao prazer e até o
desprazer; atrelada a fungdo educativa, que objetiva a ampliagdo dos
conhecimentos dos educandos. Oportunizar aos alunos um espago e materiais
adequados ao jogo didatico é contribuir para a formagdo de pessoas criativas,
inventivas e descobridoras, capazes de criticar, comprovar e nao aceitar sem
reflexdo tudo o que lhe é proposto. Machado et al. (2020) destacam que o jogo
Trilha das Estrelas proporciona aos jogadores diversdo e aprendizagem de um
determinado tema.

Em se tratando do jogo possibilitar o trabalho em equipe e troca de conhecimento,

os alunos disseram que sim, como pode ser observado no Quadro 4.

Quadro 4 - Trabalho em equipe e trocas de conhecimentos entre os participantes

4- O jogo possibilita o trabalho em equipe e trocas de conhecimentos entre os participantes?
Aluno 1 Sim, temos que fazer comparagdes, temos que escolher as cartas a ser usada
Aluno 2 Troca de conhecimento e a competitividade em ganhar o jogo

Aluno 3 Sim, a troca de conhecimento ocorre devido muito a competividade que o jogo
traz.

Aluno 4 Sim, pois tem a troca de conhecimento por conta da competividade.

Aluno 5 Sim, principalmente a competividade entre os alunos.

Aluno 6 Sim, tem que ter o trabalho em equipe e troca de conhecimento sobre massa,
temperatura e composigédo quimica, etc..

Aluno 7 Sim, porque conversamos e tiramos as duvidas , assim aprendermos juntos.

Aluno 8 Sim.

Aluno 9 Sim.

Aluno 10 Sim, por ser um jogo em grupo cada participante compartilha seus
conhecimentos.

Aluno 11 Sim, ja que durante o jogo precisamos de falar sobre as informagdes da carta.

Aluno 12 Sim, porque os participantes vé as coisas tipo temperatura, etc..

Aluno 13 Sim, melhora o modo de comunicagéo , discutimos sobre o assunto e
aprendermos juntos.

Aluno 14 Sim, pois aprendermos as regras das estrelas, dos elementos quimicos e da
composicao.

Aluno 15 Sim, pois tem que haver interagéo e troca de informacdes entre os jogadores.

Aluno 16 Sim, pois como é um jogo ndo nos cobramos tanto e também nos divertimos
entre amigos e acabamos entendendo mais pois ndo estamos sobre presséo.

Aluno 17 Sim, além de ter uma maior socializagdo entre os participantes, aprendemos
juntos.

Aluno 18 Sim, pois durante o jogo trabalhamos em equipe, cada um dando opinidao
sobre 0 jogo.

Aluno 19 Sim, pois 0 que eu ndo sabia o0 meu colega sabe , e pode ajudar e assim por
diante.

Aluno 20 Depende do modo de jogo escolhido pelos jogadores, se for um jogo
individual, dupla, trio, grupo, mas independente do modo do jogo escolhido os
iogadores podem trocar conhecimento.

Alunos 21 Sim, tanto estratégia como o conhecimento curricular que o jogo oferece.
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Aluno 22 Sim, pois em grupo cada aluno troca seu conhecimento um com o outro em
relagao ao jogo e a aprendizagem.

Alunos 23 Sim, por se tratar de um jogo em que os alunos jogam em conjunto aspessoas
ali presente aprendem juntas e interagem entre si.

Aluno 24 Sim, tem que ter o trabalho em equipe e troca de conhecimento sobre massa,
temperatura e composigédo quimica, etc..

Fonte: Da autora (2023)

A escola e o professor em sala de aula devem planejar atividades que envolvam
jogos, brincadeiras, que estimulem a aprendizagem, a iniciativa e aautoconfianga
do aluno, pois a compreensao de determinados conceitos, serdoalcancados através
de experiéncias com manipulagdo de materiais concretos. A estrutura apresentada
pelo jogo Trilha das Estrelas estimula o trabalho em equipe, amplia as possibilidades
de troca de conhecimentos e ocasiona competitividade entre os particpantes. Esse
entendimento encontra respaldo nas palavras de Paiva e Tori (2019): os jogos
mantém as pessoas concentradaspor horas, apenas para vencer o oponente,
ultrapassar os desafios e descobrir o final da histéria, permitem que os jogadores
formulem estratégias e interajam entre si, tarefas estas que exigem concentracéo e
dedicacgao. Joucoski e colaboradores (2011, p. 2) ressaltam que “incentivam trabalho
em equipes e a interagdo professor-aluno, auxiliando o desenvolvimento de
raciocinio e habilidades”.

Da Silva (2019) também sustenta o entendimento obtido pelos alunos quando afirma
que importantes na educacdo, o0s jogos auxiliam o aluno a compreender os
conteudos, uma aprendizagem de forma divertida, ludica e sem a preocupagao de
terem que decora-los, facilitando assim, a aprendizagem. S&ao fundamentais para a
eficiéncia no incentivo, socializacdo e gerar confiangca dos alunos com maiores
dificuldades de aprendizado, auxiliando na mediacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Com o Trilha das Estrelas articulado em sala de aula como jogo didatico, em Cunha
(1988) encontramos que essa atividade envolve os aspectos afetivo, criativo,
cognitivo, fisico-motor e social, além de ser uma ferramenta pedagdgica para o
processo de ensino e de aprendizagem de forma ludica.

Na mesma linha de pensamento Kishimoto (1998) acrescenta que didaticamente, o
uso de jogos facilita a aprendizagem pois estimula o interesse do aluno, desenvolve
diferenciados niveis de experiéncia pessoal e social, ajuda na construgdo de novas
descobertas, desenvolvendo e enriquecendo suapersonalidade.

Os dados apresentados a seguir apresentam as consideragdes dos alunos em
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relagdo ao processo de ensino-aprendizagem.
Questionados sobre a teoria que explica o surgimento do universo apds uma
explosao gigante, 100% responderam Big Bang, como pode ser observado no
Gréfico 1.

Grafico 1 — Questao 1 do Pos-Teste

1-(IFSUL - 2015) 1- “A grande maioria dos astrénomos é favoravel a ideia de que o
Universo surgiu de uma gigantesca explosao ocorrida entre 10 a 20 bilhdes de anos.
Pouco depois dessa grande explosdo, formaram-se os elementos constituintes
basicos da matéria, que mais tarde tornaram-se as grandes unidades astronémicas
hoie conhecidas: Planetas. Estrelas. Galaxias.etc.”

24 / 24 respostas corretas

b) Teorema de Bell 0 (0%)
c) Hipdtese Gaia 0 (0%)
d) Mundos Mltiplos [0 (0%)

e) Teoria do Uso e Desuso |0 (0%)

0 5 10 15 20 25

Fonte: A autora (2023)

Em relagao a teoria do Big Bang ser reconhecida cientificamente como originaria do
surgimento do universo, 100% dos alunos afirmaram que a observagao astronémica
relacionada estd em conformidade com o afastamentoentre as galéaxias, como indica

o Grafico 2.
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Grafico 2 — Questao 2 do Pds- Teste

(UFU - 2011) 2-0 “Big Bang” (“grande explosao”) é reconhecido pelos cientistas como
o evento que deu origem ao universo. Uma observagéo astronémica que esta de
acordo com essa teoria é:

24 / 24 respostas corretas

a) o movimento de rotacéo da L0 (0%)
Terra.

v b) o afastamento entre as
) sasecs I, :

c) o movimento de aproximagao

0 (00
deestralas.| 0 (0%)

d) o movimento de translagao da
Terra.

e)o movimento rotacional ao
redor das estrelas.

0 5 10 15 20 25
Fonte: A autora (2023)

Em se tratando do desenvolvimento de tecnologia relacionado as
propriedades da luz como conhecimento sobre radiagdes e produgcdo de
telescopios, 100% afirmaram serem definidos como corpos luminosos que
produzem luz por meio de reagdes quimicas ocorridas em seu interior como

pode ser observado no Grafico 3.

Grafico 3 — Questao 3 do Pos-Teste

3- O desenvolvimento de tecnologias relacionadas as propriedades da luz, como o
conhecimento sobre as radiagdes e a produgéo de telescopios, cada vez mais
potentes, permitiu grandes avangos no conhecimento sobre a estrutura do Universo.
Em nossas aulas vimos que o Universo é formado por milhdes de estrelas. Também
conta com planetas, luas, galaxias, entre outros astros. Podemos considerar, assim,
a definicdo para alguns destes astros, e, para estrelas, podemos definir por:

24 / 24 respostas corretas

a)corpos celeste encontrados ao

0 (0%
redor de planetas. ()

b) corpos celestes, recobertos de
gelo, apresentando menor mas...

oz rapta por .. T - (">
produzem luz prépria por meio... 24 (100%)

d)pequenas rochas que orbitam

0 (0%)

—0 (0%
ao redor do sol. i)
e)vagalumes que ficaram| 0 (0%)
grudados no céu noturno.
0 5 10 15 20 25

Fonte: A autora (2023)
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Quando questionados sobre estudar astronomia ser uma aprendizagem além de
astros e constelacbes, mas saber a composicao quimica de estrelas e até mesmo do
Sol ,100% afirmaram que o principal elemento da formagao dos compostos quimicos

€ o hidrogénio conforme dados do gréfico 4:

Grafico 4 — Questao 4 do Pos-Teste

4-Estudar astronomia é aprender muito além do que astros e constelagoes, mas
também saber a composi¢do quimica de estrelas e até mesmo do Sol. A partir do
Big Bang, estudamos que, esta grande estrela massiva que € o sol, mantém, em seu
nicleo, a formacgao do principal elemento quimico que da origem aos diversos
outros elementos constituintes da nossa tabela periédoca. Qual é o elemento
primordial da formagao dos compostos quimicos?
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Fonte: A autora (2023)

Em se tratando da formagao de novos elementos a partir do hidrogénio (H)
para 83,3% a relagdo esta associada a reagcédo de dois nucleos de massas
menores, como o hidrogénio, que se unem para formar um atomo de nucleo
maior, sob altas temperaturas. 4,2% acreditam que a reacdo quimica
provém da transformacado da energia solar e 12,5 % afirmaram ocorrer

reagao quimica com liberagaode energia solar; como indica o Grafico 5:
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Grafico 5 — Questao 5 do Pos-Teste

5-A formagao de novos elemenos a patir do hidrogénio (H) esta relacionado ao

processo de fusdo nucle
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e as proposicdes que melhor completa a frase quanto a massa

das estrelas, 83% responderam as estrelas de massa menor que a do Sol

apresentam temperaturas mais baixas e s&o avermelhadas, elevadas, azuladas;

12,5% disseram que sao elevadas, avermelhadas, baixas e azuladas; 4,2% que sao

baixas, azuladas, e

levadas e avermelhadas como mostra o Grafico 6:

Grafico 6 — Questao 6 do Pos-Teste
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta dissertagdo em propor uma abordagem metodoldgica dos conceitos
fisicos/quimicos para explicitar a sintese dos elementos quimicos adotando o jogo
didatico como técnica de ensino para promover aos alunos do EM possibilidades de
desenvolver seu processo de aprendizagem partiu de considerar e entender a
atividade ludica uma fonte de pesquisa continuamente discutida e estudada. Definir
0 conceito de jogo enquanto recurso didatico constitui um exercicio mais complexo
do que aparenta ser, devido a diversidade de experiéncias que parecem com este
nome que pode variar muito de acordo com cada sociedade.

Ao investigar a importancia dos jogos e da Gamificagdo como ferramenta de ensino,
aprendizagem e seus beneficios para o desenvolvimento critico e reflexivo no
processo de formagao dos alunos, a elaboragao e aplicagdo do jogo didatico Trilha
das Estrelas contribuiu, significativamente, para que a turma do EM pudesse
aprimorar, ampliar e/ou adquirir conhecimento sobre o Universo, sua formagéo e
seus elementos, bem como suas caracteristicas e principalmente, sobre os
conceitos de fisica e quimica na constru¢cao desse conhecimento.

Os resultados obtidos com a SD, aplicacdo dos questionarios, um para identificar o
conhecimento da turma sobre a teoria Big Bang e outro para avaliar o saber dos
alunos que participaram da elaboracdo do jogo didatico Trilha das Estrelas
mostraram que quando se associa aprendizagem e ludicidade é preciso entender a
finalidade do jogo didatico e estar atento para ndo reduzi-lo a um trabalho e nem
substituir a realidade. O ludico é expressédo que tem como mediador a atividade que
resulta em experiéncia que envolve a totalidade motora, afetiva e intelectual e em
sala de aula tem semelhangcas com a atividade artistica, como um elemento
integrador dos varios aspectos da personalidade.

Em todas as atividades aplicadas, o resultado foi positivo e consolidou que o uso de
jogos no processo de ensino contribui para a aprendizagem significativa. A
ludicidade aplicada a educacéo proporciona aos alunos possibilidades de interacao
social e pessoal, trabalho em equipe e abrir novos horizontes de socializacao,
permitindo que desenvolvam sua capacidade fisica, critica, psicolégica e cognitiva.
Aprender brincando é uma forma de assimilar o contetdo com mais facilidade. E
uma alternativa para o professor estimular a aprendizagem e torna-la uma

necessidade prazerosa.
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Em relagdo a aprendizagem significativa, o processo nao implica em
superagao de desafios e a ultrapassagem de inUmeras barreiras e
dificuldades que o permeiam, mas € uma porta aberta para quebrar
alguns paradigmas ultrapassados, repensar e renovar concepgoes
que ao contrario de ajudar contribuem para impedir que o0 que € novo
chegue e promova mudangas em todos os aspectos sociais.

Nessa perspectiva, conclui-se que o jogo didatico Trilha das Estrelas
utilizadona construgao do conhecimento fisico-quimico em turmas do

EM representou uma ferramenta estratégica.
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APENDICE A

QUESTIONARIO DE OPINIOES (POS-TESTE)

— UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
MNPEF=E PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO K PPGEnFis
CENTRO CIENCIAS EXATAS < P

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Aluno:
Turma: Data:

Questionario

1-Vocés acham importante o professor utilizar diferentes metodologias para o ensino
de fisica e quimica?

2-O uso de jogos no ensino de fisica pode colaborar com a aprendizagem dos
conteudos?

3-Vocé adquiriu conhecimento ao participarem do jogo de Fisica — Super Trunfo das
Estrelas? Como ocorreu esse processo?

4- O jogo possibilita o trabalho em equipe e trocas de conhecimentos entre os
participantes?
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INTRODUGAO

A percepcao de que a Fisica ¢ uma disciplina dificil e distante da vida cotidiana dos alunos
tem sido um dos principais obstaculos para a aprendizagem efetiva que por vezes ¢
tradicionalmente ensinada na sala de aula de maneira descontextualizada, desconectada e de
forma nao integrativa. Assim como a Fisica, o ensino de Astronomia também partilha do uso
de metodologias mecanicas pautadas em concepgoes alternativas “O docente ndo preparado
para o ensino de Astronomia durante a sua formagdo promove o seu trabalho educacional
sobre um suporte instavel, onde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a midia
sensacionalista até livros didaticos com erros conceituais, proporcionando uma propagacao
destas concepgdes alternativas” (Langui e Nardhi, 2007), criando, dessa forma, brechas no

real entendimento desta ciéncia.

A educagdo, enquanto processo dinamico, necessita de inovagdes que acompanhem o
desenvolvimento da sociedade e que possibilitem ao aluno sintetizar e relacionar situagoes do
seu dia a dia com os conteudos ministrados em sala de aula. Franco (2021) defende a ideia de
que o ensino das disciplinas escolares ndo existe fora de um contexto, ou seja, ndo se separa
de seu tempo e espago. Além disso € argumentado que a educagdo em ci€ncias deve contribuir
para a formagdo de cidaddos que utilizam dos saberes e praticas cientificas para tomar

decisoes e intervir na sociedade (Franco, 2021).

A contemplagcdo do céu, a observacdo das estrelas e o entendimento sobre os processos
dindmicos que ocorrem no Universo, ¢ realizada pelo homem ha milhares de anos e refletir
sobre as leis que regem esse Universo, como ele foi criado ¢ o que ha nele tem seu papel
integrador junto a diferentes areas do conhecimento. Direcionar o aluno para vista,
inicialmente, ao contexto da Astronomia, o aproxima do sentido de aprender e para isso
precisamos criar meios, maneiras, métodos e metodologias capazes de integrar o mundo
fascinante do Universo a sua compreensao, a partir de processos fisicos e quimicos elencados

nesta ciéncia.

Ensinada desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, a Astronomia tem contato
intrinseco com as ciéncias Fisica e Quimica na etapa final da Educacdo Basica e por isso, ¢
importante que os alunos sejam estimulados a entendé-las a partir de uma inter-relagdo

experenciando conceitos e processos importantes do cotidiano.
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DIFICULDADES NO ENSINO DE FiSICA

Em sala de aula, todo professor se depara com algum tipo de
dificuldade de aprendizagem. Nao é diferente no ensino de Fisica, uma
“disciplina caracterizada como de dificil aprendizado, sendo que a
memorizacao de conceitos e formulas estdo entre os principais
problemas indicados pelos alunos” (SILVA et al., 2019).

Partindo deste contexto € importante destacar que para
reconhecer a dindmica envolvida no processo de ensino teorias de
aprendizagem foram elaboradas a partir da observagao e evolugdo do
homem diante do processo de aprender € a relacido que estas inserem-
se no desenvolvimento do conhecimento. Assim, em sua teoria,
Vygotsky (1998) da énfase ao papel das escolas no desenvolvimento
intelectual dos alunos juntamente com o ambiente em que estdo
inseridas, mediadas por instrumentos e signos na promogao do saber.

Outra questdao que representa dificuldade de assimilacdo dos
conteudos de Fisica € apontada por Borges (2016) pela inexisténcia de
inovagdo nas técnicas pedagogicas de ensino “adotadas pelos
professores e a descontextualizacdo dos conteudos, pois € comum a
disciplina se resumir a aplicar formulas e resolugao de exercicios,
deixando em segundo plano o entendimento e associagdo dos
conceitos”.

A escola na transmissdo do conhecimento se torna importante,
sistematicamente, ao proporcionar uma transmissao acumulada de
conhecimento. Por outro lado, o professor tem um papel distinto na
interrupgdo das aulas e no facilitar do progresso do aluno. Nesse
contexto de disparidades, a ludicidade desponta como uma estratégia
de ensino pois sempre integrou o processo de ensino e aprendizagem

nas mais diversas disciplinas e niveis de escolaridade.



JOGOS DIDATICOS NO ENSINO DE FiSICA

Partindo da discussdao apresentada no capitulo anterior a
ludicidade representa um recurso importante para a educacao e a fim de
minimizar essa disparidade — metodologia x pratica — no ensino de
Fisica, os docentes precisam se reinventar, apresentando diferentes
maneiras de contornar o processo limitado do aprender a Fisica e

relaciona-la ao cotidiano de vivéncia.

As atividades ludicas possuem como estratégia a abordagem de
conteudos de forma dinamica e criativa, se aliando assim a metodologia
tradicional, o que para muitos estaria engessada e obsoleta, atuando
como facilitadora do processo de aprendizagem (Silva, 2021). Viabilizar
a tematica de Astronomia em aulas mais dinamicas, de forma que o
estudante desenvolva o conhecimento e aprendizagem a partir de
estratégias diversificadas, facilitam o interesse pelo aprender.

Afetividade, criatividade, aspectos cognitivos, fisico-motor, social e
moral sao os elementos que compdéem o0s jogos didaticos que
efetivamente, constituem um recurso pedagdgico no processo de ensino
e de aprendizagem de forma ludica. Para Kishimoto (2005) os jogos
facilitam a aprendizagem pois motiva e desperta o interesse do aluno,
desenvolve niveis diferentes de experiéncia pessoal e social, ajuda
construir novas descobertas, desenvolve e enriquece a personalidade.

Gomes et al. (2001) complementa ressaltando que em sala de aula
0s jogos didaticos ajudam muito o aluno e o educador na aplicabilidade
de um assunto mais complexo ou que necessite de um maior tempo
investido para melhor exposicdo do conteudo.

Souza (2022) explica que os jogos didaticos como metodologia
inovadora ndo estimulam “o aluno a brincar, e sim buscam alternativas

para o ato da aprendizagem por meio de brincadeiras, direcionando a
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TRILHA DAS ESTRELAS: UM JOGO FACILITADOR NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A disciplina Fisica no Ensino Médio segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, PCNs, 2000) tem a fungdo de estimular
os alunos a interpretarem os fendmenos e o0s processos naturais. E
nesse contexto os jogos didaticos possibilitam por meio da estética
visual e espacial, o envolvimento e a concentracdo. E por meio da
gamificagdo que a “crianga testa hipoteses, explora o ambiente,
manifesta sua criatividade, utiliza suas potencialidades de forma integral,
descobre seu proprio eu e se desenvolve socialmente e culturalmente”
(Tezane, 2006 apud Garcez, 2014).

A proposta desta cartilha é oferecer aos professores e alunos do
Ensino Médio uma dinédmica atrativa de validar o conteudo de
Astronomia cujo objeto de estudos entre outros componentes sao a
formacgao do Universo e a sintese dos elementos quimicos nas estrelas,
0 que resultou na criagao do jogo didatico Trilha das Estrelas.

Para mostrar como a atividade ludica facilita a aprendizagem, o
experimento realizado utilizou como base o tradicional jogo de cartas
Super Trunfo, sucesso entre os anos de 1970/1980, e que encanta e
diverte criangas e adultos, adaptado para a proposta de ensino.

Seu objetivo original é analisar as informag¢des contidas nas cartas
e acumular o maior numero possivel, obtendo-as a partir da carta que
contemplar o maior valor na informacéo escolhida.

Para a elaboragao e desenvolvimento foi realizada uma sequéncia
didatica de seis aulas com tematicas especificas sobre:

- Introdugao ao estudo da Origem e Expansao do Universo (Teoria
do Big Bang);

- Estrutura do universo (Sistema Solar, Constelacdes e Estrelas);

- Ciclo estelar e formacéao dos elementos quimicos nas estrelas;



- Formacao




SEQUENCIA DIDATICA

Introducgao ao estudo da Origem e Expansao do Universo — Teoria do Big Bang

Discussao de como surgiu o Universo;
Introducéo expositiva por meio de videos sobre as teorias da criagédo do Universo;

8 | A turma foi dividida em grupos para representarem e defenderam as teorias da
k- 3 | criagéo do Universo apresentadas no video;
3 S | Atividade pratica em grupo de 4 alunos utilizando baldes de festa e bolinhas de

S isopor, evidenciando a expansao do Universo;

Atividades conceituais para fixagdo do conteldo;
Explicagdo da atividade de pesquisa Para Casa: Vocé ja parou para observar o céu
noturno? Consegue identificar a forma de algum objeto no céu?

Estudando a estrutura do Universo (Sistema Solar, Constelagées e Estrelas)
Apresentacdo de figuras relativas ao Universo utilizando o datashow e discussao na
identificacdo de cada uma delas;

@ | Retomada da atividade para casa e discussdo (vocé ja observou o céu noturno? O

‘(\‘“ ‘é que viu?);
S S | Estudo da estrutura do Universo por meio de figuras utilizando o livro didatico;
< 2 Apresentagao do video " Timao e Pumba" e as definicdes das estruturas presentes no
Universo (Definicao de constelagao, estrela, entre outros);
Explanagéao e definicdo cientifica das estruturas do Universo;
Atividade para fixagdo do conhecimento;
Explanacgao de atividade Para Casa: uso do Stellarium;
Ciclo estelar e formagao dos elementos quimicos nas estrelas

«» | Apresentacao do video sobre ciclo evolutivo das estrelas;

& g Atividade pratica sobre a origem dos elementos quimicos utilizando bolinhas de isopor
®© € | e palitos de dente;
2 = | Discussao com os alunos sobre a formacgao dos elementos a partir da pratica;

3 Apresentacao de video explicativo sobre formagao dos elementos quimicos;
Explanacgéo da atividade de pesquisa Para Casa: Vocé acredita ainda existir algum
elemento quimico formado na criagdo do Universo?

Formacgao dos elementos quimicos e a Tabela Periédica
«» | Analise dos elementos quimicos na Tabela Periodica;
< % Identificagdo dos elementos primordiais na Tabela Periddica. Os alunos criaram
© ¢ | legendas individuais para destaca-los;
2 E Identificagdo da massa dos elementos quimicos na Tabela Periddica e relagdo com
v | sua formagao nas estrelas;
Explanagao da radiagéo eletromagnética emitida pelas estrelas e a Curva de Planck;
Atividades de Interpretagao para fixagdo do conhecimento.
@ Explanagao e Aplicagao do Jogo Trilha das Estrelas
g *é Apresentagao do jogo e objetivo da criagao do jogo;
S S | Explanagéo das regras do jogo;
5 2 Os alunos foram divididos em grupos de 4 a 6 alunos;
Aplicagao do jogo.

- Sondagem da Proposta Didatica e Avaliagao da Aprendizagem

© g Discussa@o com os alunos sobre a SD aplicada;

<_§ £ | Atividade de opiniao e sondagem sobre a sequéncia de aulas;

< E Atividade Avaliativa de interpretacdo e compreensao do conhecimento.
o




APLICAGCAO DO JOGO

O professor devera organizar a turma em grupos para jogar o jogo. A organizagao
dos grupos sera feita de acordo com o quantitativo de alunos presentes na aula.
Cada grupo recebera uma unidade completa do jogo. A atividade devera se iniciar
pela leitura das regras do jogo realizada pelo professor e acompanhada pelos

participantes, que poderdo nesse momento esclarecer suas duvidas.

O Jogo

O jogo Trilha das Estrelas € um jogo baseado no Super Trunfo original que tem por
finalidade informar aos participantes, caracteristicas sobre uma determinada
natureza. Como a proposta € de cunho didatico, o jogo sofreu alteragdes do formato
original, para atender as demandas pedagdgicas. Dessa forma, o jogo & formado
por: 32 cartas, um tabuleiro, pinos coloridos e um dado. Nas cartas constam o nome
da estrela e a constelacido a qual pertence, e caracteristicas das estrelas como
distancia, magnitude, temperatura, luminosidade e massa da estrela, representados

também por simbolos. As margens das cartas apresentam a cor de cada estrela.

O tabuleiro é formado por uma trilha onde cada casa é representada por um
simbolo, caracteristica da estrela. O tabuleiro tem ordem apenas de competi¢ao e
algumas casas possuem dicas bonus, para avangar ou retroceder em alguma outra
casa. Os pinos sao para indicar cada jogador na trilha do tabuleiro. O dado é
indicado para inicio do jogo, ou seja, qual das caracteristicas das estrelas o jogo se

iniciara.

Regras do jogo
O jogo baseia-se em comparar parametros ou caracteristicas sobre as estrelas,

descritas nas diferentes cartas. O objetivo final é ficar com todas as cartas do jogo.

Competidores

O jogo pode ter de 4 a 6 competidores.
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Contra-ataque

O contra-ataque pode ser feito por qualquer jogador que tenha uma estrela da mesma
constelagdo do ganhador daquela rodada. Este entdo fala a expressdo “contra-ataque” e tem a
chance de escolher um outro parametro para atacar a estrela vencedora daquela rodada. O
contra-ataque serd permitido apenas uma vez em cada rodada, tendo por direito o jogador

que falar primeiro.

Super Trunfo

7

A carta Super Trunfo é a carta Sol, que é embaralhada com as demais. Suas informagoes
superam as caracteristicas de todas as cartas sem levar em consideragio os valores

apresentados em cada parametro.
Vencedor

Vence o jogador que ficar com o maior nimero de cartas do baralho.

Definicao dos parametros das estrelas

Distancia — distancia percorrida pela luz de uma estrela até o
centro da Terra.
Magnitude — mede a intensidade do brilho de uma estrela.

Astros mais brilhantes possuem menor magnitude, ou seja,
negativa.

Temperatura — quanto maior a massa de uma estrela, maior é
sua temperatura

292;5,!?"“31_‘_‘_3;0 LY
A mag Massa - quanto maior a massa mais quente, mais azul e mais

luminosa ser4 a estrela
Massa: 126 MO

Unidades de medidas
LY: light-year(anos-luz)
K: Kelvin

L o: luminosidade da estrela em rela¢do a luminosidade do Sol

Mo: massa da estrela em relagdo a massa do Sol



Frente das cartas do jogo Trilha das Estrelas

Cartas do jogo

RUBIDEA Eipieh ALDEBARAN [lios

>
Aldebaid

Q9 pistancia: 65 LY
Magnitude: 1,6 o 'ﬁ' Magnitude: 0,9

% Temperatura: 3.626 K ai Temperatura: 15.000 K

Luminosidade: 820 L® | <" Luminosidade: 418 L&

Constelagao Constelacao
Orion - » Escorpiao

Q@ bistancia: 550 LY

Magnitude: 0,5 N 'ﬁ' Magnitude: 1,1

Temperatura: 3.590 K Temperatura: 3.570 K

A
Luminosidade: 130.000 L& =% Luminosidade: 97.700 L®
ooV : M oo oMo




Constelacao Constelagcao |
Cruzeiro do Sul .

Magnitude: 1,3

‘ai Temperatura: 8.525 K

e BELLATRIX [JECSERTER

Q’ Magnitude: 0,4
a§ Temperatura: 6.530 K
1

_Luminosidade: 6.400 L

= ‘ Massa: _M_@____ e

el MIAPLACIDUS [ESSSVTE

Distancia: 16,8 LY

Magnitude: 0,8 :‘:):' Magnitude: 1,7

Temperatura: 7.700 K ‘ai

Temperatura: 9.100 K

Luminosidade: 10,6 L&
‘ Massa: 1,8 MO

Constelagao Constelacao
Carina = p Cocheiro/Auriga

,C>:‘ Magnitude: -0,6
S 'ai Temperatura: 6.998 K

Magnitude: 0,08

Temperatura: 4.400 K

_Luminosidade: 79 L&




RIGIL KNTAURUS c‘é’;:‘;'zfo

Q@ Distancia: 4,4 LY
:.('?:' Magnitude: 0,3

nt Temperatura: 5.790 K

Constelagio
Boleiro

Q9 Dpistancia: 36,7 LY

‘Q.‘ Magnitude: -0,05
ag Temperatura: 4.286 K
=%+ Luminosidade: 170 L&

Constelagdao
Touro

Q9 Dpistancia: 134 LY

‘ﬁ' Magnitude: 1,7
e

Temperatura: 13.890 K
Luminosidade: 288 L®
‘ Massa: 5M®

Constelagao
Virgem 4

©© pistancia: 250 LY

':(P:‘ Magnitude: 1,0
aE

Py

Temperatura: 26.190 K

Luminosidade: 20.500 L&
Massa: 11,4 MO

Constelagado
Cé&o Maior

Q@ Distancia: 1800 LY
'I‘R“ Magnitude: 1,83
as

Temperatura: 6.200 K
Luminosidade: 50.000 L&

Constelacao

Q9 Dpistancia: 570 LY
':Q: Magnitude: 1,6
&E Temperatura: 24.380 K
< Luminosidade: 36.300L (&

Constelacao
Gémeos

Q9 Dpistancia: 33,7 LY

'ﬁ' Magnitude: 1,2
e

5

Temperatura: 4.666 K

Luminosidade: 43 L&

Constelacao
Lira

©© Dbpistancia: 25,3 LY
“OF Magnitude: 0,03
ai
L.
Luminosidade: 40,1 L&
Massa: 2,1 M®

Temperatura: 9.600 K




Constelacao
Peixe Austral

Piscis Austrinus

L 99 Dpistancia: 25,1 LY
:Q“ Magnitude: 1,2
ﬂE Temperatura: 8.590 K
1

< Luminosidade: 16,7 L&

Constelaciao

Orion

©© pistancia: 1.260 LY
"ﬁ' Magnitude: 1,7
aE Temperatura: 29.000 K

< Luminosidade: 250.000 L&
' M veeo: MO

Constelacao

Gémeos

©@Q pistancia: 51,5 LY
—-ZP:- Magnitude: 1,6
,ﬂi Temperatura: 10.290 K

. 99 pistancia: 79,3 LY
i ‘n" Magnitude: 1,4
Temperatura: 12.460 K
= Luminosidade: 288 LO
. ‘ Massa: 38 MO

Constelacao
Orion

Magnitude: -0,2
Temperatura: 12.100 K

< Luminosidade: 120.000 L&
Massa: 23 MO

Constelacao
Orion

©®© pistancia: 2.000 LY
':C,I- Magnitude: 1,7
- Temperatura: 27.500 K

Luminosidade: 53.7000 L&

Constelacao
Grus

©Q Dpistancia: 101 LY
:‘P:‘ Magnitude: 1,7
ﬂE Temperatura: 13.920 K

Luminosidade: 380 L®
Massa: 4 M

Constelacao
Centauro

- Q9 Dpistancia: 390 LY

‘T¢:’ Magnitude: 0,6

ﬂi Temperatura: 25.000 K
Luminosidade: 41.700 L&

‘ Massa: 10,7 M®




Constelacdo
C&o Maior

Q9 pistancia: 8,6 LY

‘b:‘ Magnitude: -1,4

&E Temperatura: 9.940 K
-:::' Luminosidade: 25,4 L&

ACHERNAR Cot et ainiho

Q© Dbpistancia: 140 LY

‘:¢:‘ Magnitude: 0,5
&

Temperatura: 15.000 K

1
== |uminosidade: 3.300 L®

Constelagao
Cao Maior

©9© Dbistancia: 430 LY

'b:' Magnitude: 1,5

aE Temperatura: 22.900 K
"':§~ _Luminosidade: 38.700 L®

©© Dpistancia: 0,01 LY (150.000.000Km)

':(.?:' Magnitude: -26,7
a:

Temperatura: 5.780 K

SL.
=% Luminosidade: 1 L&®
Massa: 1 MO
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Verso do Tabuleiro do Jogo Trilha das Estrelas — Regras do Jogo

Manual de Instrugdes - Jogo Super Trunfo das Estrelas

Introducio

Vocé estd iniciando o Jogo Super Trunfo das Estrelas. Neste momento
vocé entrard na trilha da imensidio do céu noturno, ¢, um obscrvador
atento, percebe que, as milhdes de estrelas espathadas pelo céu, possuem
brilho ¢ cores diferentes. As estrelas possuem denominagdes diferentes e,
ainda, estdo localizadas em Constelagdes especificas. Cada uma delas
possui maior ou menor brilho, também chamado magnitude, que se
relaciona com a distincia e com a luminosidade que as elas emitem, como
fonte de luz. Num olhar atento pelo céu, vocé percebe que as estrelas
possuem diferentes tamanhos, cores variadas como amarelas, vermelhas
azuis, malor ou menor massa e, também, luminosidade maior o menor
que a do Sol, podendo, ainda, estar mais distantes ou mais préxima da
Terra - nosso planeta azul. O jogo Super Trunfo das Estrelas traz um
pouco das principais caracterfsticas que as estrelas possuem. e que
promove esse intenso iluminar no céu, Venha participar ¢ descobrir mais

sobreelus!

Regrasdojogo:
0 jogo foi baseado nas regras do Jogo Super Trunfo e possui algumas

daptacdes. Ele possui 92 cartas, um dado, um tabuleiro e 4 pinos de

tes cores. Baseia-se em comparar parimetros ou caracteristicas
sobre as estrela, descritas nas diferentes cartas. O objetivo final & ficar
com todas as cartas dojogo.

Competidores:

0jogopode ter de 2 a 4 jogadores.

Como jogar:
|

Disthncls . Magnitude  Tesiperaturs  Super Trunfs  Lugiicsrlade
2° passo- Cada jogador, vira sua carta, revelando, em voz alta, o nome da
estrelaeo valor doparimetro descrito na suacarta.

3° passo - O jogador que tiyer o parimetro de maior valor, ganha todas as
cartas dos demais adversérios ¢ a disputa recomega para todos.

4" passo - O vencedor da rodada, apés receber as cartas dos outros jogadores,
coloca-us em seu monte e, determins-se, por meio de um novo sorteio,
utilizando o dado, o proximo parfmetro a ser utilizado na rodada seguinte.
Esta caracteristica podera ser a mesma, ou outro pardmetro, para dinamizar
ojogo.

5° passo - Assim que o vencedor recolher as cartas dos demais adversirios,
¢le inicia 0 caminho no tabuleiro, utilizando o pino de sua preferéncia, com
objetivo de alcangar o final da trilha das estrelas. A trilha possui agdes que
devem ser seguidas, caso o jogudor, pare em uma das casas onde se estabelece

um beneficio ou uma punicio.

Empate

Se dois ou mais jogadores possufrem cartas com o mesmo valor, os demais
deixam suas cartas na mesa, c a vitéria é decidida entre os que empataram,
Para isso, quem escolheu inicialmente, elege outra caracterfstica da préxima
carta, utilizando o dado. Ganha todas as cartas da rodada quem tiver a

informagfio com valor mais alto,

Contra-ataque
O contra-atague pode ser feito por qualquer jogador, que tenha uma estrela
da mesma constelagdo do ganhador daquela rodada. Este entdo fala a

1" passo - As cartas do jogo deverio ser embaralhadas e, orgs
aface voltada para baixo. O tabuleiro deve ser exposto sobre a mesa, Cada
Jogador recebe uma carta e um pino ¢ as demais cartas, devem permanecer
com a face voltada para baixo. A ordem de infcio (ataque) poderd ser
indicada, por um dos jogadores, por meio do: sorteio, de um dos
parimetros, utilizando o dado. D4 partida a0 jogo aquele que sortear o

parimetro de menor letrado alfabeto. Veja:

Super Trunfo

A carta super trunfo — exemplificada pelo Sol - & embaralhada com a
demais. Suas informagdes superam as caracterfsticas de todas as cartas, ser
levar em consideragio os valores apresentados em cada parimetro,

Vencedor
Vence o jogador que ficar como maior niimero de cartas do baralho.

Definigiio dos parimetros das estrelas

Distfincia: distdncia percorrida pelaluzdeuma
estrelaaté ocentroda Terra.

medeai idade do brilho d

uma estrela. Astros mais brilhantes possuem

menor magnitude, ou seja, hegativa,
Temperatura: quanto maior a massa de uma
estrela, maior ¢ sua temperatura

Massa: quanto maior & massa mais quente,
mais azul ¢ mais luminosa serd a estrela

Unidades de medidas

LY: light-year{anos-luz)

K:Kelvin

L o luminosidade d: relaghoa
M,: massa da estrela em relaglio amassa do Sol

trel +osidade doSol

| Referéncias
. Fontede dados:
il ‘Wikipédia: enciclopédia livre, 2022.

P [ que’, e tem a chance de escolher um outro p
para atacar a estrela vencedora daquela rodada. O contra-ataque serd
permitido apenas uma vez em cada rodada, tendo por direito, o jogador gue
falar primeiro.

Dado do jogo

Fonte: Da autora (2023)

“ Disp lem https://pt.wikipedia.org
Fonte deimagens:

I St fiware livre de planetirio, 2029 .
 Disponfvel em http://stellarium.org /pt/
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