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RESUMO

JOGO DE ASTRONOMIA UTILIZANDO A REALIDADE AUMENTADA

Edelson Moreira da Costa

Orientador:
Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pdés-Graduacao
Universidade Federal de Alagoas no Curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo
de Mestre em Ensino de Fisica.

Nosso trabalho teve por objetivo a criacdo de um jogo de tabuleiro, usando a
realidade aumentada, para ser utilizado no ensino de astronomia, mais
especificamente sobre o sistema solar. A realidade aumentada permite inserir
objetos em uma imagem virtual vista em tempo real. Na elaboracéo do jogo foi
usado o software 3Ds max, para a confec¢cdo e animacéo dos planetas e do sol,
e um programa chamado ARToolKit que permitiu associar os planetas e a nave
espacial, que foi criada no 3Ds Max, ao tabuleiro em tempo real. O produto
educacional (o jogo) foi aplicado para alunos da primeira série do Ensino Médio,
no Instituto Federal de Alagoas (IFAL) Campus Satuba. A andlise dos resultados
desta aplicacdo mostrou que de forma unanime todos gostaram do jogo, tanto do
ponto de vista de que facilitou a assimilacdo do contetdo, como pelo fato de ter
deixado a aula mais dinamica. Além disto, aplicamos um questionario de
perguntas sobre o conteldo antes e apds a aplicacdo do jogo, e foi obtido que
apos o jogo praticamente todos acertaram as perguntas do questionario, 0 que
ndo havia ocorrido na primeira vez que responderam ao questionario, o que
indicou que o jogo teve um papel central na assimilacdo do que foi estudado.
Eles também consideraram que o0 uso deste jogo promoveu a eles a
oportunidade de interagir e realizar trabalho em equipe, o que também foi um
otimo resultado. Esperamos com isso que esse produto possa ser utilizado
pelos professores de Ciéncias, e especialmente os de Fisica, como auxilio em
sua prética pedagogica.

Palavras chave: Astronomia. Realidade aumentada. Jogos de tabuleiro.



ABSTRACT

ASTRONOMY GAME USING AUGMENTED REALITY

Edelson Moreira da Costa

Orientador:
Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Master's dissertation submitted to the Federal University of Alagoas Graduate
Program in the Professional Master's Degree in Physics Education (MNPEF), as
part of the necessary requirements to obtain the title of Master in Physics
Education.

In this work, we have developed a board game, using augmented reality, to be
used in the teaching of solar system in astronomy. Augmented reality makes
possible to insert objects into a virtual image at real time. In the elaboration of
this game, we have used the software 3Ds max for the creation and animation of
the planets and the sun, and a program called ARToolKit that allowed to
associate the planets and the spaceship, which was also created in 3Ds Max, to
the board in real time. This educational product (the board game) was applied to
students in the first year of the high school, of the Federal Institute of Alagoas
(IFAL) Campus Satuba. The results showed that all of them liked the game. The
students said that the game facilitated the understanding of the subject (about
the solar system) and making the class more dynamic. In addition, we applied a
guestionnaire before and after the application of the game, and it was obtained
that in the ending of the game they got all the answers in the questionnaire right,
which had not happened in the first time that they answered the questionnaire
(before the game), which indicated that the game played a central role in
assimilating what was studied. They also felt that using this game provided them
the opportunity to interact and perform teamwork, which was also a great result.
We hope that this board game can be used by teachers (especially by physics
teachers) as an aid in their pedagogical practice.

Keywords: Astronomy. Augmented Reality. Board games.
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1. INTRODUCAO

Tem sido perceptivel que o processo de ensino aprendizado ndo tem
alcancado completamente seus objetivos, como podemos ver na matéria
publicada este ano no jornal O GLOBO (O GLOBO, 2017):

Um relatério divulgado, nesta terca-feira, pelo Movimento
Todos Pela Educacéo revela que apenas 7,3% dos alunos
brasileiros do 3° ano do ensino médio tém aprendizado
adequado em matematica. Em lingua portuguesa, o indice
€ de 27,5%. Segundo a pesquisa, que levou em
consideragdo dados da Prova Brasil e do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2015, em
matematica o indice é ainda menor do que o observado em
2013, quando 9,3% dos estudantes tinham rendimento
recomendado para a etapa. No caso de lingua portuguesa,
0 percentual foi um pouco maior que os 27,2% registrados
em 2013, mas, de acordo com os pesquisadores, essa
diferenca néo € relevante estatisticamente, o que significa
gue o ensino dessa disciplina ficou estagnado no periodo.

S&o diversas as causas que podem ser apontadas para que 0 processo
de ensino néo atinja seus objetivos, entre elas destaca-se a falta de motivacao
dos alunos e professores para producdo de uma educacéao eficiente; a falta de
estrutura de algumas unidades de ensino; a falta de um conteudo significativo
gue englobe a realidade do aluno, etc. Diante dessa realidade, como tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais atraente e eficaz para o aluno? Como
resposta a esta pergunta, varios autores, como Medeiros (2016, apud, Rahal
2009), Pereira, Fusinato e Neves (2009), Lopes e Viana (2003), defendem a
introdugdo do método ludico no ensino, considerado por tais um instrumento
pedagadgico facilitador no processo de ensino-aprendizagem.

Ha um relativo consenso de que o0 uso correto das tecnologias da
informacao (TICs) na educagdo, tem aumentado o interesse dos alunos nas
aulas, tornando-se dessa forma uma ferramenta a mais que visa contribuir para
uma aprendizagem atraente e significativa. Pensando nisto foi que
desenvolvemos um jogo de tabuleiro para auxiliar no ensino da astronomia,
como descreveremos nos capitulos seguintes, mas antes, iremos abordar um

pouco sobre a questdo do ensino de astronomia.
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1.1. O Ensino de Astronomia no ensino médio

A grade curricular atual de Fisica no Ensino Médio aborda parcialmente
alguns conteudos relacionados ao estudo de astronomia. Pelo fato de a maioria
das escolas priorizarem a aprovacao de seus alunos em exames de vestibulares
como o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), boa parte desse contetdo
acaba nao sendo trabalhado em sala de aula por serem pouco explorados
nesses exames, fazendo com que os alunos de maneira geral recorram a
internet ou as revistas cientificas para obterem o conhecimento necessario sobre
o conteudo. Pensando nisso, elaboramos um jogo didatico para facilitar e tornar
mais agradavel e eficiente o aprendizado de astronomia, que pode ser usado
tanto em cursos introdutorios de astronomia, como também em escolas onde o
ensino de Astronomia ja foi incorporado na grade curricular. Para isso fazemos
uso de uma tecnologia inovadora conhecida como realidade aumentada, como
descreveremos nos capitulos seguintes.

O tema para o jogo foi escolhido levando-se em consideracdo as
dificuldades que a maioria dos alunos possuem em memorizar 0s nomes dos
planetas, bem como suas posi¢cdes em relacdo ao sol, além de outros aspectos
relacionados a tais astros.

1.2. Astronomia: uma breve historia

O homem ao longo da histéria sempre apontou para o céu suas lunetas
e telescopios, na tentativa de entender como funciona o0 nosso sistema solar e o
universo como um todo.

A astronomia € a mais antiga entre todas as ciéncias do conhecimento
humano. Surgiu desde os tempos mais remotos a partir das nossas buscas
incessantes por entender os fenbmenos que nos cercam.

Um ponto importante a se destacar sobre o ensino da astronomia é
porque permite tratar ndo somente da Fisica, mas também da Quimica, da
Matematica e da Biologia, permitindo assim uma grande interdisciplinaridade.

Durante muitos séculos o estudo da astronomia era feito de forma

rudimentar, apenas pela observacdo do céu a olho nu. Mas com o avanco da
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ciéncia e de tecnologias como os telescépios espaciais, ela ganhou um impulso
muito grande. Hoje ela contribui de forma significativa para a evolucao de outras
ciéncias, tais como a fisica e a quimica, além de revelar um universo que
desperta curiosidade, admiracdo e imaginacdo envolvendo dessa forma, os

estudantes de maneira a atrai-los para se interessar pelo seu estudo.

1.3. A importancia de se ensinar Astronomia na educacao basica

O ensino de astronomia na educacéo basica se justifica, sobretudo pela
importancia que essa ciéncia tem em nossas vidas. A sucessao dos dias e das
noites, a divisdo do tempo, o calendario anual dividido em 365 dias, seus meses
e semanas, como também as estacBes do ano, o fenbmeno do sobe e desce
das marés, entre outros e até mesmo a vida no nosso planeta sdo exemplos de
temas ligados a astronomia.

Segundo Langhi e Nardi (2013) o papel da astronomia inclui promover
no publico o interesse, a apreciacdo e a aproximacdo pela ciéncia geral.
Normalmente surgem questdes de interesse comum que despertam a
curiosidade das pessoas, tais como buracos negros, cosmologia, e exploragéao
do sistema solar. Além disso, a astronomia abre um leque de opcdes de
trabalho, do ponto de vista pratico e teorico, pois seus temas permitem a
realizacdo de trabalhos praticos.

Para Caniato (1974, apud, Langhi 2013, p.109) entre as diversas razées
que justificam a introducdo da astronomia como um dos meios para 0 processo

ensino-aprendizagem, as principais sao:

1. A astronomia, pela diversidade dos problemas que
propbe e dos meios que utiliza, oferece o ensejo de
contato com atividades e desenvolvimento de habilidades
Uteis em todos os ramos do saber e do cotidiano da
ciéncia;

2. A astronomia oferece ao educando, como nenhum outro
ramo da ciéncia, a oportunidade de uma viséo global do
desenvolvimento do conhecimento humano em relacdo ao
Universo que o cerca;

3. Oferece também a oportunidade para atividades que
envolvam o trabalho ao ar livre sem que haja a
necessidade de materiais e de laboratdrio custosos;

4. O estudo do céu sempre tem se mostrado de grande
efeito motivador, como também da ao educando a ocasiao

12



de sentir um grande prazer estético ligado a ciéncia: o
prazer de entender um pouco do Universo em que
vivemos.

O aluno também podera compreender que os conhecimentos sobre o0s
fendmenos celestes ndo estdo prontos e acabados, mas se aprimoram a medida
gue o homem vai aperfeicoando novos aparelhos para investigagcado do Universo.

Para Langhi e Nardi (2010) a aprendizagem da astronomia se d4 em
ambientes diversos como a educacédo formal, informal e ndo formal. A educacéo
formal ocorre em ambiente escolar ou em outros estabelecimentos de ensino,
com estrutura propria e planejamento, cujo conhecimento é sistematizado a fim
de ser didaticamente trabalhado. A educacao informal por outro lado ndo possui
intencionalidade e tampouco € institucionalizada, pois € decorrente de
momentos ndo organizados e espontaneos do dia-a-dia durante a interagcdo com
familiares e amigos. Ja a educacdo ndo formal tem carater sempre coletivo. E
feita fora do ambiente escolar como, por exemplo, em museus, feiras e
encontros onde se ministram minicursos envolvendo o tema.

Os documentos oficiais para a educacéao nacional, os PCNs, reconhecem
que a astronomia € interdisciplinar, pois os assuntos a ela relacionados sao
tratados em outras disciplinas tais como Biologia, Fisica e Quimica, no contexto
que preside cada disciplina e do seu conjunto. Ao relacionar a hipétese da
formacdo da Terra com outros campos do conhecimento como a geologia, fisica
e astronomia, o aluno pode entender que existe um universo muito abrangente
de explicacdes sobre a Terra primitiva (Brasil, 1999). Os PCNs do ensino médio
reforcam a ideia de que o estudante saiba compreender que o universo é
composto por elementos que agem interativamente e que é essa interacdo que
configura o universo, a natureza como algo dinamico e o corpo como um todo,
que confere a célula a condigéo de sistema vivo (Brasil, 1999).

Portanto, segundo Langhi e Nardi (2013, p.141):

0 ensino de astronomia para o0 ensino médio deve ser
tratado de tal maneira, que contemple temas transversais,
privilegiando, assim, a interdisciplinaridade inerente a
astronomia, pois, por se tratar de um assunto que desperta
a curiosidade dos estudantes, esta ciéncia podera ser
utilizada como um fator de motivagéo do estudante para a
construcdo de conhecimento de outras disciplinas
relacionadas.
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Segundo os PCNs, o eixo tematico “Terra e Universo” que aborda os
assuntos relacionados a astronomia, esta situado na area de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, onde os objetivos diferem-se de acordo com a
maturidade do aluno. No ensino médio, se valoriza os conhecimentos abstratos
sem ter preocupagdo com o desenvolvimento da ciéncia, mas com sua
compreensdo e utlizagdo dos conhecimentos cientificos para explicar o
funcionamento do mundo.

No PCN+ do ensino médio em Ciéncias da Natureza na area de Fisica, o
tema estruturador € Universo, Terra e Vida que é composto das seguintes
unidades teméticas: Terra e sistema solar; O universo e sua origem e
Compreenséo humana do Universo.

Uma vez que ja falamos sobre a importancia do ensino da astronomia na
educacdo basica, trataremos no capitulo seguinte da importancia de ferramentas

[udicas no ensino de Fisica.
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2. O USO DAS FERRAMENTAS LUDICAS NO ENSINO DE FiSICA

Hoje em dia sabemos que o ato de ensinar € dindmico. Portanto, o educador
precisa encontrar novas formas e maneiras de transmitir o conhecimento de forma
agradavel ao educando. Nessa perspectiva, surge entdo a forma ludica de ensinar,

que serd tratado aqui neste capitulo.

2.1. A importancia do Ludico no Ensino de Fisica

O ensino de Fisica sempre foi visto como dificil pelos alunos, com processos
e nomes complexos, 0 que tornaram muitas vezes as aulas de fisica sem graca e de
dificil assimilacdo por parte dos educandos. Muitos professores ainda ministram
aulas ditas “mecénicas”, ou seja, aulas em que o professor apenas reproduz o que
esta no livro didatico e, usando métodos rotineiros (quadro e lapis), e ndo procuram
metodologias que facilitem o processo de aprendizagem de Fisica, e assim
despertar o interesse e o0 prazer em participar das aulas dessa disciplina.

Uma das dificuldades também encontradas no ensino de fisica atualmente é
a reducdo da carga horaria semanal, tendo em vista a grande quantidade de
contetdo a ser ministrada. O que faz com que seja mais dificil o professor usar
outros métodos de ensino, como 0S experimentos, ja que com o tempo de aula
reduzido fica dificil ministrar o contetddo e ainda realizar experimentos. Observamos
também que a grande énfase dada a essa disciplina esta na preparacédo dos alunos
para fazer processos seletivos em vestibulares, ndo havendo dessa forma, qualquer
ligacdo da ciéncia com o cotidiano do aluno.

A questdo que nos detém nesse estudo, € a seguinte: Como 0 ensino de
Fisica tem se adequado a essa nova realidade? Nao nos parece aceitavel que as
mudancas que estdo sempre ocorrendo no mundo ndo tenham consequéncias na
pratica pedagdgica dos professores de Fisica? Assim, acreditamos que é preciso
repensar nao somente o que se ensina, mas, sobretudo, a maneira como se ensina.

Nesse contexto, a forma ludica de ensinar constitui uma prazerosa e
importante ferramenta para ensinar Ciéncias, independentemente da idade ou da
modalidade de ensino. Acreditamos que o ludico deve ser considerado como uma
importante ferramenta nas estratégias de ensino de todas as séries e faixas etarias,
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porém essas estratégias de trabalho devem estar adequadas para a modalidade de
ensino na qual ela sera direcionada (Macedo 2000, apud, Knechtel; Brancalhao,
2009, p. 1-27).

Segundo Campos (2008), o ladico pode ser utilizado como promotor de
aprendizagem nas préticas escolares, possibilitando a aproximacdo dos alunos ao
conhecimento cientifico. Sabemos que ensinar Ciéncias ndo se restringe a apenas
transmitir informacdes ou apresentar apenas caminhos, mas é também ajudar ao
aluno a tomar consciéncia dele mesmo, dos outros e da sociedade. Desse modo &
possivel a utilizacdo de préaticas ludicas como importante ferramenta metodologica
para tornar o ensino de Ciéncias mais atrativo e prazeroso.

De acordo com as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 28):

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que
favorecem o desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos
e permite ao professor ampliar seu conhecimento de técnicas
ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e
profissionais para estimular nos alunos a capacidade de
comunicacao e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira,
lidica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o
contetdo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos.

Sendo assim é essencial procurar metodologias e ferramentas diferentes e
prazerosas para melhorar o ensino de Fisica. Percebemos que atualmente os
educadores de Fisica estdo inserindo atividades ludicas em suas aulas, que
estimulam e causam prazer nos educandos, tais como jogos e brincadeiras.

Medeiros e colaboradores (2005) descreveram o0 encantamento de Albert
Einstein e sua alegria na aprendizagem de Ciéncias ao se relacionar com
brinquedos. As memdrias e as reflexdes pedagogicas de Einstein a respeito de sua
interacdo com um determinado brinquedo, ganho ainda na sua infancia, uma
bussola, o conduziu ao desenvolvimento cognitivo e a criagdo de conceitos por ele
introduzidos, além de sustentar uma posi¢cédo segundo a qual o papel das imagens e
das visualizagbes em geral constitui-se em um elemento essencial da propria

construcdo do nosso pensamento.
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2.2. Jogos Didaticos

Observamos atualmente que a atividade ludica mais utilizada nas escolas
pelos professores, de forma geral, sdo os Jogos didaticos. Nas atividades com jogos
percebe-se entre outros beneficios, um maior entusiasmo sobre o conteddo que esta
sendo estudado, por haver motivagao dos educandos em expressa-se livremente, de
agir e interagir.

Se porventura, estudarmos a historia do jogo, veremos que sua importancia
foi reconhecida em todos os tempos, como relata Piaget (1978, p.47), “O individuo,
seja crianca ou adulto, revive no jogo a maioria das atividades pelas quais passou a
espécie, em sua metddica evolucdo, durante milénios”.

Celso Antunes (2003) afirma o seguinte sobre o0 jogo:

O jogo é o mais eficiente estimulador das inteligéncias,
permitindo que o individuo realize tudo que deseja. Quando
joga, passa viver quem quer ser, organiza 0 que quer organizar
e decide sem limitagbes. Pode ser grande, livre, e na
aceitacdo das regras pode ter seus impulsos controlados.
Brincando dentro do seu espaco, envolve-se com a fantasia,
estabelecendo um gancho entre o inconsciente e o real.

E devido ao seu carater ltdico, que o jogo didatico no ensino de Fisica se
torna uma boa alternativa para se despertar o interesse por essa Ciéncia. Essa
ferramenta ludica abre muitas possibilidades de trabalho e torna-se muito produtiva
ja que a mediacéo dos conteudos pelo professor acaba sendo facilitada.

Os jogos didaticos apresentam uma grande versatilidade para se trabalhar
com os mais diversos conteudos de Fisica, de acordo com os objetivos do educador
e com o publico alvo. Ele pode ser utilizado para atingir determinados obijetivos
pedagdgicos, sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos
estudantes em alguns conteudos de dificil aprendizagem. Eles também acabam
contribuindo para o desenvolvimento de outros aspectos como sugerido por Miranda
(2001, p. 64-66):

...mediante 0 jogo didatico, varios objetivos podem ser
atingidos, relacionados a cognicdo (desenvolvimento da
inteligéncia e da personalidade, fundamentais para a
construcdo de conhecimentos); afeicdo (desenvolvimento da
sensibilidade e da estima e atuacdo no sentido de estreitar
lacos de amizade e afetividade); socializacdo (simulacdo de
vida em grupo); motivacdo (envolvimento da a¢do, do desafio e
mobilizacdo da curiosidade) e a criatividade.
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Outro ponto a se destacar é a flexibilidade de se trabalhar com jogos, pois
eles facilitam o processo de ensino-aprendizagem em todas as éareas do
conhecimento, e no ensino de Fisica também ndo é diferente. Além disto, o
professor pode utilizar os jogos didaticos para trabalhar os diversos conteudos de
uma determinada disciplina, o que ajuda entdo num melhor aprendizado por parte
dos alunos.

A Fisica no ensino médio € uma disciplina que necessita muitas vezes de
habilidades como abstracdo, raciocinio, pensamento, reflexdo, criatividade,
experimentacdo, dentre outras, o que acaba tornando-a trabalhosa ja que nem todos
esses aspectos sao desenvolvidos durante a formacdo dos alunos. Essas
dificuldades entdo encontradas, devido a complexidade dos assuntos, acabam
muitas vezes fazendo com que professores tendam a desenvolver as suas aulas se
utilizando de métodos antigos de ensino, como ja falamos no capitulo anterior. Como
reflexo disso, tem-se esse preconceito, talvez até justificavel, dos alunos com
relacdo ao ensino de Fisica o que acaba dificultando ainda mais o processo de
ensino e tornando o problema cada vez maior.

Fazendo uma comparacédo entre os aspectos considerados nesse texto com
relacdo aos jogos didatico e as atuais dificuldades encontradas no ensino de Fisica,
a nivel médio, € possivel observar que esses se apresentam como uma ferramenta
gue pode ajudar nas solucfes dos problemas encontrados. Dessa maneira podemos
compreender a importancia da aplicagdo desses jogos como uma importante
ferramenta de ensino.

Vale destacar aqui que nao queremos dizer que se deve abandonar o
quadro e o lapis, mas sim que o professor precisa, além destes elementos, utilizar

também em suas aulas outras ferramentas didaticas, como 0s jogos.

2.3. Cuidados ao se utilizarem jogos didéaticos

Embora o uso dos jogos seja uma importante ferramenta pedagogica, seu uso
deve ser bem planejado, para ndo surgir como consequéncia de uma ma conducéo
da aplicacao do jogo, a competitividade desleal entre os participantes, gerando nos

mesmos sentimentos de derrota e de inferioridade. A competitividade deve ser

18



trabalhada de uma forma legal e saudavel, propiciando aos participantes momentos
de socializacdo, de desafios, de respeito as regras e de trabalho em grupo.

A conduta do professor sera de fundamental importancia no processo de
aplicacao do jogo didatico, pois, os resultados obtidos com a atividade serdo muito
influenciados por sua conduta enquanto mediador dos conflitos que poderao surgir
no decorrer da atividade.

Nylse Cunha (1994, apud, Alencar 2012, p. 39) acredita que o0 uso de
ferramentas ludicas precisa ser acompanhado de um planejamento prévio, pois
oferece uma “situacédo de aprendizagem delicada”, ou seja, o professor precisa nutrir
o interesse do aluno, sendo capaz de respeitar o grau do desenvolvimento das
multiplas inteligéncias do mesmo, do contrario a atividade ludica perde
completamente sua riqueza e o seu valor.

Porém isso ndo deve ser encarado como um empecilho na aplicacdo dos
jogos didaticos, uma vez que a conduta do professor vai decidir o rumo de atividade.
Dessa forma, se faz necessario professores capacitados para lidar com essas
situacdes. Dai a necessidade de se incluir atividades ludicas, em especial 0s jogos

didaticos, nos cursos de formacdes e aperfeicoamentos de professores.

2.4. Jogos de Tabuleiro

Apesar de seu uso ser muito antigo, foi somente a partir do século XIX que os
jogos didaticos se tornaram produtos de massa devido ao surgimento da classe
média, que tinha mais tempo para o lazer. A partir da década de 1980, os jogos de
tabuleiro perderam muito da sua popularidade devido aos jogos eletrénicos, mas,
nos ultimos anos voltaram a conquistar muitos adeptos. Um dos motivos é seu alto
indice de interacdo entre os jogadores.

Os jogos de tabuleiro sdo definidos como sendo todos aqueles disputados,
por uma ou mais pessoas, em uma base, o tabuleiro, seja de madeira, metal, pedra,
marfim, plastico, papeldo ou outro material, onde pecas sdo movimentadas,
colocadas ou retiradas do tabuleiro, obedecendo a regras pré-estabelecidas. Nos
jogos de tabuleiro a definicdo é simples, mas com aspectos importantes. Exige a
interagcdo presencial entre os jogadores e que requerem basicamente a capacidade
de parar, concentrar-se, elaborar pensamentos e, sobretudo saber respeitar o tempo

do outro e as regras pré-estabelecidas.
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Estudos sobre o uso de jogos didaticos como ferramenta de ensino
aprendizagem tem mostrado que eles auxiliam na criagcdo de uma ligacdo entre os
conteudos apresentados e a participacao colaborativa entre os individuos envolvidos
no processo (Damiani, 2008; Oliveira et al, 2015, apud, Dias, A. C. L.; et al.). Além
disto, os jogos de tabuleiro introduzem alguns valores importantes para a vida do
individuo em sociedade, como oferecer a oportunidade de ensinar a viver em grupo
e a respeitar as regras estabelecidas.

Outro fator importante € que a ludicidade do jogo, a alegria e o prazer de
jogar, proporciona momentos agradaveis, e experiéncias que oferecem uma grande
satisfacdo. Portanto, diante de alguns aspectos como a vivéncia, a experimentacao,
a criatividade e o raciocinio l6gico-dedutivo, pode-se dizer que os jogos de tabuleiro
sao ferramentas importantes no processo ensino-aprendizagem do aluno na escola
e na sociedade.

Uma vez que mostramos a importancia dos jogos no ensino de Fisica, e
mais especificamente da importancia dos jogos de tabuleiro, passaremos, no
proximo capitulo, a tratar da questdo da realidade aumentada, que foi uma
ferramenta que utilizamos no jogo de tabuleiro para trazer um maior dinamismo ao

jogo.
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3. A REALIDADE AUMENTADA E O SOFTWARE 3DS MAX

Iremos neste capitulo iremos falar da Realidade Aumentada: conceito e
definicdo; como ela funciona e sua utilizacdo, assim como também falaremos do

programa usado nesse jogo, o 3Ds Max.

3.1. Realidade aumentada: conceito e defini¢cao

A Realidade Aumentada é uma técnica utilizada para “unir” o mundo real
com o virtual, através da utilizacdo de um marcador, webcam ou de um smartphone,
Ou seja, € a insercdo de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario em
tempo real. Um exemplo disto é mostrado na Figura 3.1, onde um dinossauro foi
adicionado em tempo real na imagem vista pelo usuario que segura o celular na
figura. Outro exemplo é mostrado na Figura 3.2, na qual, é vista uma cena do filme
"0 homem de ferro” onde o personagem visualiza imagens de realidade aumentada

na viseira do seu capacete.

Figura 3.1: Imagem mostrando um dinossauro introduzido em tempo real, por meio da
realidade aumentada, na imagem que esta sendo visto na tela do celular.
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Fonte: OFICINA DA NET, 2017.
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Figura 3.2: Imagem de realidade aumentada mostrando uma cena do filme "o homem de
ferro” onde o personagem visualiza imagens de realidade aumentada na viseira do seu
capacete.

Fonte: XINFORTEC, 2017.

Apesar do entusiasmo sobre a tecnologia desde a década de 1930, a
realidade aumentada comecou a ser usada em 1962, quando foram implementados
painéis inteligentes em avibes de guerra, que mostravam informacdes sobre a
aeronave no préprio vidro dianteiro, de maneira a evitar que o piloto desviasse o
olhar do seu percurso. Outro exemplo mais simples de realidade aumentada séo as
etiquetas, que tém um coédigo de duas dimensfes para ser analisado por um
software, como um QR Code.

O termo, em si, € usado desde 1990, quando o pesquisador da Boeing, Tom
Caudell, o utilizou para descrever um display usado por engenheiros que misturava
gréficos virtuais com a realidade.

Desde os anos 1960, ela ja foi usada por diversas empresas. Os casos mais
recentes e populares sdo o Google Glass (mostrado na Figura 3.3) e varios outros
aplicativos para smartphones, como é o caso do game chamado Ingress. No
entanto, nenhum outro produto ou app teve adesdo tdo grande e tdo rapida de

usuarios globalmente como o jogo Pokémon Go.
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Figura 3.3: Imagem mostrando um 6culo do tipo Google Glass.
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Fonte: IBTIMES, 2017.

Uma vez que ja falamos do que é a Realidade Aumentada e como ela
surgiu, bem como onde ela é utilizada, falaremos a seguir dos recursos necessarios

ao seu funcionamento.

3.2. Realidade Aumentada: o que é necessario para o seu funcionamento

Para a existéncia da Realidade Aumentada sao necessarios trés

componentes basicos:

1) Objeto real com algum tipo de marca de referéncia, que possibilite a
interpretacéo e criagdo do objeto virtual, como o marcador mostrado na Figura
4

2) Camera ou dispositivo capaz de transmitir a imagem do objeto real;
3) Software capaz de interpretar o sinal transmitido pela cadmera ou dispositivo.

Figura 3.4: Imagem mostrando um tipo de marcador, onde o programa Artoolkit ir4 associar
este cartdo a uma determinada figura previamente escolhida.

Fonte: Autor, 2017.

Existem diferentes tipos de Realidade Aumentada, de acordo com a
finalidade para qual esta sera usada. A modalidade mais comum encontrada é a que

se utiliza de marcadores, imagens contidas em objetos reais os quais, quando lidos
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pelo software de realidade aumentada, é transformado numa matriz com

informagdes que o computador associa entdo a uma imagem previamente escolhida.

3.3. Realidade Aumentada: como funciona

Coloca-se um objeto real em frente a camera, para que ela capte a imagem
dos marcadores e transmita ao equipamento que fard a interpretacdo. Apos isto, a
camera “enxerga” o objeto e manda as imagens, em tempo real, para o software que
gerara o objeto virtual. Por fim, o dispositivo de saida (que pode ser uma televisao
ou monitor de computador) exibira o objeto virtual em sobreposi¢édo ao real, como se
ambos fossem uma coisa sé, como foi mostrado na Figura 3.1, onde se olhdssemos
apenas a tela do celular pensariamos que realmente a mulher estava diante de um
dinossauro.

Além de marcadores, existem técnicas de Realidade Aumentada que
utiizam o GPS para insercdo de imagens, como o sistema utilizado no jogo
Pokemon GO. A geolocalizagdo fornecida pelo GPS também estd sendo utilizada
nas ultimas geracBes de sistemas de posicionamento de veiculos, integrando a
imagem real da estrada em que o veiculo estd com o trajeto fornecido pelo aparelho
GPS.

Um terceiro exemplo do uso da Realidade aumentada € na medicina, como
mostrado na Figura 3.5, onde mostra uma das primeiras cirurgias realizada
utilizando essa tecnologia. Na cidade de Hamburgo na Alemanha, a equipe médica
do professor Karl Oldhafer fez a cirurgia com o auxilio de um tablet, desta forma os
cirurgibes visualizaram informacdes sobre o planejamento da cirurgia e puderam ter

mais controle na hora do procedimento.

Figura 3.5: Imagem mostrando uma aplicacdo pratica do uso da realidade aumentada na
medicina.

Fonte: REALIDADE AUMENTADA, 2017.
24


http://realidadeaumentada.com.br/wp-content/uploads/2013/08/d0bbfddd-786c-4170-91ad-28e6810a8d30_RTX12REE.jpg

Durante a cirurgia mostrada na Figura 3,5, o figado foi filmado por um tablet,
que sobrepbs a imagem do 6rgdo em terceira dimensdo em um modelo idéntico.
Esse recurso ajudou a localizar estruturas criticas como tumores e vasos. Para isto,
eles fizeram exames de imagem do oOrgdo antes da operacdo, permitindo uma
reconstru¢cdo completa da imagem em 3D no computador. ApoOs isto, com a
tecnologia de Realidade Aumentada foi possivel projetar a imagem na tela do tablet
sobre as imagens que estavam sendo filmadas no momento da cirurgia, iSso
possibilitou a localizacdo precisa das partes que deviam ser corrigidas, conforme

mostrado na Figura 3.5.

3.4. O ARToolKit

O ARToolKit € uma biblioteca de software, desenvolvida pelo Dr. Hirokazu
Kato, que permite o desenvolvimento de interfaces baseadas na realidade
aumentada. Ele usa técnicas de visdo computacional para calcular a posicdo no
espaco real da camara e sua orientacdo em relacdo as marcas, permitindo ao
programador sobrepor objetos virtuais na localizagdo das marcas, como mostrado
na Figura 3.6. A biblioteca disponibiliza codigo fonte tornando possivel a

implementacdo em diversas plataformas.

Figura 3.6: Imagem mostrando o planeta Terra sendo projetado sobre um marcador.

Terra inserida
via Realidade
Aumentada
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Fonte: Autor, 2017.

A complexidade do desenvolvimento das aplicacdes de Realidade Aumentada

e calcular precisamente, em tempo real, o ponto de observacdo do usuario, para
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somente entdo projetar corretamente os objetos virtuais no mundo real (Cabelo,
2009). Este € o principal objetivo da biblioteca ARTooIKit, ou seja, rastrear
rapidamente e calcular a posicdo real da camera e de seus marcadores de
referéncia possibilitando que o programador acrescente objetos virtuais sobre estes

marcadores no mundo real.

3.5. O software 3Ds Max

Além do marcador e do software ARToolKit, &€ preciso um software para
modelar os objetos tridimensionais que seréo inseridos nas imagens do mundo real,
como o planeta que foi mostrado na Figura 3.6. Para isto, podemos usar o 3Ds Max,
que foi o software que utilizamos para desenvolver nosso jogo. Antes de ser
chamado de Autodesk 3Ds Max ele chamava-se 3D Studio (dai vem o 3dS antes do
Max), e surgiu nos anos 90.

O 3Ds Max é um software desenvolvido para quem trabalha com
Modelagem 3D, renderizacdo, animacdo e composicdo 3D, ou seja, € mais
especificamente utilizado, nos campos de criacdo de jogos ou videogames, para
animacdes usadas no cinema, para comerciais de TV e animacdes para televisao,
assim também como é utilizado para a visualizacdo elaborada de projetos 3D. Esse
software pode ser encontrado tanto na versao paga como de forma gratuita. Nesse
caso, a licenca é para estudantes e educadores, permanecendo dessa forma por
trés anos. O layout do 3Ds Max® pode conter até quatro viewports (janelas de

exibicdo), como mostrado na Figura 3.7.

Figura 3.7: Tela principal do 3DS Max mostrando as quatro janelas (viewports) de exibicdo
possiveis.
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Fonte: Autor, 2017.
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Dentro do mercado de trabalho, praticamente todas as empresas envolvidas
no mercado de games utilizam o 3Ds Max. Dentre as varias possiblidades que
fazem dele um software muito utilizado, podemos citar a grande variedade de
opcdes para pinturas texturizadas!, mapeamento e camadas que ele possui, que
permitem entdo a criacdo de objetos 3D com texturas reais, como mostrado na

Figura 3.8.

Figura 3.8: Tela do 3Ds Max mostrando um exemplo de texturizacdo onde criamos o
planeta Jupiter a partir de uma esfera e colocamos nela a textura referente a este planeta.
(laH or X
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Fonte: Autor, 2017.

Além dos recursos ja citados, este programa dispde de 6timos recursos e
ferramentas para animacdes 3D de alta qualidade. Com ele podemos criar
animacdes de personagens (bonecos ou pessoas com aparéncia real), e criar efeitos
dindmicos, incluindo movimentacao e cenas.

A seguir, falaremos um pouco sobre 0 nosso sistema solar, ja que o jogo que

nos desenvolvemos € justamente sobre ele.

! Textura é o material de revestimento que se pode colocar no objeto, como por exemplo, ao se desenhar uma
casa, pode-se representa-la com as paredes "texturizadas" com tijolo aparente, azulejos, pintura, etc.
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4. O SISTEMA SOLAR

O objetivo deste Capitulo €& fazer um breve resumo histérico do
desenvolvimento da astronomia e das Leis de Kepler para o movimento dos
planetas, que foram enunciadas por ele, de forma qualitativa, baseadas na
observacéo sistematizada de dados astronémicos. Por fim, encerraremos o capitulo
demonstrando como essas Leis podem ser obtidas a partir do tratamento mediante

as Leis de Newton e conceitos de geometria analitica.

4.1. O movimento dos astros: dos gregos antigos ao século XV

A observacgao do espac¢o bem como do comportamento dos corpos celestes
remonta desde os tempos mais antigos. Desde o horario do nascer e por do Sol, as
fases da Lua e até mesmo a identificacdo de luminares como planetas, estrelas e
cometas sempre tiveram influéncia sobre a cultura, ciéncia e religiosidade de
diversos povos, em diversas épocas da Historia.

Do século VI até o inicio da Era Crista, a Grécia Antiga foi a sede ocidental de
uma impressionante manifestacdo cultural, representada por filésofos e artistas que
se debrucaram sobre os mais variados campos, como a Arquitetura, a Escultura, a
Acustica (chamada Harmonica), Medicina, Mecéanica (dos movimentos cotidianos
bem como o dos Astros) e Literatura (Ponczek, 2011, p. 49).

Uma das primeiras descricbes de movimentos dos corpos celestes foi dada
pelo fildsofo grego Aristoteles (384 - 322 a. C.), cuja Mecénica dividiu os movimentos
em dois tipos: 0s naturais, produzidos por causas internas e 0s violentos, produzidos
por causas externas. Os movimentos dos corpos celestes estavam classificados
como naturais e tinham sua trajetéria como circular uniforme. A justificativa para
essa trajetéria era pelo fato de esses corpos celestes serem constituidos de um
Quinto Elemento ou “Quinta Esséncia” além dos conhecidos quatro elementos
terrestres (fogo, ar, agua, terra), o que conferia aos astros serem imutaveis perfeitos
e terem trajetdria perfeita, a circular (Ponczek, 2011, p. 64)

A Mecanica Aristotélica embasou 0 sistema geocéntrico e geoestatico
(defendido posteriormente por Ptolomeu) e, com uma simples experiéncia e

argumentos também né&o tdo complexos, esse modelo foi aceito e defendido por
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séculos. Ao atirar uma pedra para cima, ela volta cair sobre a Terra ho movimento
vertical descendente o que lhe faz retornar ao mesmo ponto do langamento, ou seja,
as nossas maos. Dai, é possivel tirar duas principais conclusbes, baseadas na
mecanica aristotélica: 1°) como a pedra busca seu lugar natural, que é a Terra, logo
esta deve ser o centro do universo e ndo um local aleatério no Universo; 2°) a Terra
ndo se move, € estatica; caso ela se movesse para leste, por exemplo, a pedra
cairia a oeste das nossas maos, inevitavelmente.

Baseado na Mecanica Aristotélica, o astrobnomo e matematico egipcio
Claudius Ptolomeu (110 - 170 d. C.) “apresentou uma descricdo matematica
detalhada dos movimentos do Sol e da Lua sendo capaz de prever precisamente as
datas dos futuros eclipses, tanto Solares quanto lunares” (Ponczek, 2011, p. 69).
Usando diversos recursos geométricos Ptolomeu descreveu a Orbita dos cinco
planetas conhecidos ao redor da Terra como elipticas, sendo a terra um dos focos
ndo deixando de usar o circulo como uma figura basica dos seus diagramas, como

mostrado na Figura 4.1.

Figura 4.1: llustragdo da primeira edicdo da Enciclopédia Britanica (1777), mostrando a
representacdo dos movimentos planetarios segundo o modelo de Ptolomeu.
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Fonte: GUEDES, 2011.

E importante destacar que séculos mais tarde Tomas de Aquino (1225-1274)
importantissima figura da filosofia medieval Cristd, baseou toda sua filosofia (a

Patristica) nas ideias aristotélicas e incorporou-as ao corpo dogmatico do
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Cristianismo, tornando-as verdades incontestaveis (Ponczek, 2011, p. 66). Nesse
compéndio de ideias, estava 0 modelo geocéntrico e geoestacionario de Ptolomeu.

No século XVI diversos acontecimentos ocorreram no sentido de combater o
modelo de Ptolomeu e sua defesa irrefutavel pela Igreja Catolica Romana: além dos
movimentos da Reforma Protestante, na Alemanha por Martinho Lutero e na Suica
por Jodo Calvino, as exploragfes dos grandes navegadores europeus apontavam
erros na geografia de Ptolomeu e exigiam revisdo (ou substituicdo) de sua teoria
para obtencdo de dados mais precisos (Nussenveig, 2013, p. 235). Nesse mesmo
século, o astrbnomo e matematico polonés Nicolau Copérnico comecou a defender
um novo sistema de movimento dos corpos celestes que contrariava totalmente o de
Ptolomeu, resgatando a ideia ja defendida pelo antigo filosofo grego Aristarco de
Samos (século Il a. C) de que os planetas se moviam ao redor do Sol. Apesar de a
sua principal obra De revolutionibus orbium coelestium (Das Revolugbes dos Corpos
Celestes) s6 ser publicada no mesmo ano da sua morte, em 1543, suas ideias foram
desenvolvidas e conhecidas por muitas pessoas, anos antes disso.

Em resumo, Copérnico defendeu um sistema heliocéntrico com o Sol no
centro do universo e com os seis planetas conhecidos, incluindo a Terra, girando ao
seu redor com Orbitas circulares, onde cada planeta girava em velocidades
diferentes e a Lua girando em orbita circular ao redor da Terra. O fenémeno do dia e
da noite foi explicado por ele pelo fato de a Terra também girar em torno de si

mesma.

Figura 4.2: llustracé@o representativa dos movimentos planetarios e das estelas fixas
em torno do Sol, conforme o modelo de Copérnico.

das ES"elos

Fonte: SANTOS, 2017.
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Apesar de ser descrito com mais simplicidade que modelo de Ptolomeu, o
sistema de Copérnico ia contra os sentidos do senso comum e ndo explicava com

argumentos empiricos as questdes do heliocentrismo como:

Por que os corpos insistem em cair para o centro da terra e ndo para o sol
ja que este é o centro do universo?

Por que ndo somos atirados para fora da terra como ocorre no carrossel em
rotacao?

Por que uma pedra atirada para cima volta as nossas maos?

Por que as estrelas parecem ndo se mover? (Ponczek, 2011, p. 74)

Para responder essas perguntas seria necessario a contribuicdo dos
astrbnomos e matematicos que vieram apés Copérnico. Entretanto, vale destacar
que a sua contribuicdo para ciéncia dos movimentos dos astros foi de valor
inestimavel, numa época turbulenta entre os debates de ciéncia e fé na Idade Média;
a historia da ciéncia chama a sua contribuicdo de revolugcédo copernicana, onde nao
somente Copérnico, mas também os cientistas que vieram apos ele, deram
contribuicdes significativas neste sentido, a saber Galileu Galilei, Johannes Kepler e
Isaac Newton.

4.2. Johannes Kepler e suas Leis dos Movimentos Planetérios

A descricdo dos movimentos dos planetas através das Leis da Fisica se
confunde na Histéria com o proprio nascimento desta ciéncia, quando encontramos
nomes como Galileu Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton nas diversas leis
fisicas, até hoje aceitas, que corroboram com a correta descricdo desta
fenomenologia. Apesar de ndo ser o objetivo central deste trabalho, defendemos
agui a suma importancia do conhecimento histérico da Ciéncia, uma vez que este

pode trazer contribuicdes significativas, para além do conhecimento cognitivo, no

BN

tocante a melhor compreensdo dos proprios conceitos cientificos bem como na
geracdo de boas atitudes e valores do individuo em sua sociedade. Sobre isso,
escreve Bastos Filho (2012):

Defendemos a tese segundo a qual a inser¢cdo e o entrelacamento de
ambas as disciplinas de Histéria da Fisica e de Filosofia da Fisica no
contexto do Ensino de Fisica sejam expedientes que melhoram a propria
compreensdo dos conteddos da Fisica e que, além disso, e ndo menos
importante que isso, também contribuem relevantemente para a emergéncia
de atitudes e valores dos sujeitos envolvidos no processo educacional,
independentemente, de serem professores ou estudantes ou ainda no caso
do envolvimento de outras pessoas no contexto de uma educacdo nao
necessariamente formal. (Bastos Filho, 2012, p. 65)
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O aleméo Johannes Kepker (1571-1630) foi professor de matematica e
astronomia na escola protestante em Graz, na Austria, com apenas 23 anos de
idade. Sempre teve muito interesse na astronomia (e também astrologia)
defendendo desde muito jovem o sistema heliocéntrico de Copérnico. Ainda em
Graz, Kepler publicou em 1598 a obra Mysterium Cosmographicum (O Mistério
Cosmografico) na qual tentou defender o sistema heliocéntrico de Copérnico
baseado nos sélidos geométricos regulares, aos quais ele teve contato ao estudar o
quadrivium grego. Sua ideia foi de um sistema geométrico constituido de uma
esfera circunscrita aos cinco sélidos regulares (cubo, tetraedro, octaedro,
dodecaedro e icosaedro) totalizando seis esferas concéntricas de raios que seriam
iguais as trajetorias circulares dos seis planetas conhecidos (Mercurio, Vénus, Marte,

Japiter e Saturno, além da Terra) em torno do Sol.

Figura 4.3: llustracao representativa dos cinco solidos geométricos regulares (a esquerda) e
da esfera armilar de Kepler (a direita), onde o mesmo propés explicar a érbita dos planetas
em torno do Sol como as circunferéncias circunscritas nos cinco sélidos.

Tetraedro Cubo Octaedro

Dodecaedro Teosaedro

Fonte: CCVALG, 2017.

TensOes de ordem politica e religiosa obrigaram Kepler sair de Graz, o qual
encontrou emprego e morada em Praga, atual Republica Tcheca, ao lado do
astronomo real Tycho Brahe; este tinha um grande aparato de “fabulosos
instrumentos, torres imensas, grandes globos de bronze, onde ele marcava a
posicdo dos astros” (Nussenveig, 2013, p. 79) que observava a olho nu, com o
fomento do Rei Frederico Il e, posteriormente, do Imperador Rodolfo II.

Um ano apos trabalharem em colaboracéo, Brahe morreu deixando o legado

de seus instrumentos e mais de 20 anos de observacdo. Kepler dedicou-se a
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analisar a trajetéria tdo excéntrica de Marte, recorrendo a diversos artificios
matematicos e geométricos e, somente oito anos depois, conseguiu identificar a
curva da orbita de Marte como uma elipse e ndo circular, como se acreditava e que
0 mesmo valia para os demais planetas; essa é a primeira de suas trés leis: “12 Lei
de Kepler (lei das orbitas): as oOrbitas descritas pelos planetas em redor do Sol sdo
elipses com o Sol num dos focos.” (Nussenzveig, 2013, p. 240), como pode ser visto
na Figura 4.4.

Figura 4.4: llustracdo representativa da trajetoria eliptica de um planeta P em torno do Sol,
0 qual ocupa um dos focos F da elipse.

F, F' = focos;
S = Sol P
P = Planeta

Fonte: NUSSENZVEIG, 2013.

Devido ao formato da trajetéria dos planetas e aos dados que Kepler
possuia em maos, ele percebeu que os planetas ndo apresentavam velocidades
constantes na Orbita; mais préximos ao Sol, essas velocidades aumentavam. Apesar
de o modelo empregado por Kepler para explicar esse fendmeno estivesse
completamente errado, ele chegou a uma correta concluséo, que € a sua segunda
lei: “22 Lei de Kepler (lei das areas): o raio vetor que liga um planeta ao sol descreve
areas iguais em tempos iguais” (Nussenzveig, 2013, p. 241), como esquematizado

na Figura 4.5.

Figura 4.5: llustragéo representativa de duas areas (sombreados) “varridas” pelo raio que
liga um planeta P ao Sol, odurante sua 6rbita, no afélio e no periélio.

——

4 ?&ﬂﬁ '
& |
Afélio Periélio ¥,

Fonte: NUSSENZVEIG, 2013.
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Essas duas primeiras leis foram publicadas por Kepler na obra Astronomia
Nova em 1609. Assim como em relagdo as duas primeiras leis, em que Kepler
acreditava em causas divinas para a plena explicacdo dos fenémenos, ele também
acreditava existir uma relacdo entre as Orbitas de diferentes planetas,
especificamente entre os raios médios das orbitas e os periodos de revolu¢do. Apos
quase 10 anos de tentativas de encontrar regularidade nos dados astronémicos de
Brahe e dele mesmo, Kepler publica, em 1619, na obra Harmonicus Mundi sua
terceira lei: “3? Lei de Kepler (lei dos periodos): os quadrados dos periodos de
revolucdo de dois planetas quaisquer estdo entre si como os cubos de suas
distancias médias ao Sol” (Nussenzveig, 2013, p. 241).
Matematicamente, denotando respectivamente T; e R; o periodo de
revolucao e o raio médio da Orbita o i-ésimo planeta, podemos escrever que:
;—1; = ;_2; = constante. (4-1)
A Figura 4.6 é uma tabela mostrando os valores obtidos por Kepler e os

considerados por Copérnico de T; e R; para alguns planetas para verificacao.

Figura 4.6: Tabela ilustrativa com os valores dos periodos de revolucdo e de distancias
médias ao Sol para os planetas usados por Copérnico e seus valores atuais.

Planeta LValores de Copérnico Valores atuais

[ T@nos) [ RW.A) [ TR | T(@nos) [ R(U.A) [ TR
Mercario | 0,241 | 0,38 | 1,06 | 0,241 | 0,387 [ 1,00
vénus | 0614 | 072 [ 1,00 | o615 | 0,723 | 1,00
Marte | 1,881 1,52 | 1,00 | 1,881 | 1,524 | 1,00
Jopiter | 11,8 5,2 0,99 | 11,862 | 5,203 | 1,00
Saturno | 29,5 9,2 1,12 | 29,457 | 9,539 [ 1,00

Fonte: NUSSENZVEIG, 2013.

Apesar de as leis de Kepler estarem corretas do ponto de vista da fisica que
entendemos hoje, elas foram obtidas por ele a partir de dados empiricos quando nao
havia o desenvolvimento pleno do calculo diferencial e integral, nem da geometria
analitica. Também Kepler ndo soube explicar a luz da racionalidade cientifica a
causa dos movimentos dos planetas ao redor do sol. Somente com Galileu Galilei e
Isaac Newton, com a instituicdo do método cientifico e da proposicdo de leis de

movimento baseadas na demonstracdo racional pelo uso de ferramentas
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matematicas, como do célculo diferencial e integral, é que estas leis puderam ser

melhor explicadas posteriormente.

4.3. Galileu Galilei e suas contribuicdes para a Astronomia

O contemporéaneo de Kepler na Italia, Galileu Galilei (1564-1642), marcou o
estudo da Astronomia ao adaptar um instrumento utilizado como brinquedo até
entdo, o telescopio, “que ampliava a area dos objetos por um fator da ordem de
1000, reduzindo sua distancia aparente por um fator da ordem de 30” (Nussenzveig,
2013, p. 242) e apontou-0 para o céu em 1609. N&do obstante suas contribuicdes em
outras areas da ciéncia, esse foi um marco crucial para a Historia da Astronomia e
da Ciéncia. Galileu publicou em 1610, na obra Sidereus Nuncius (O Mensageiro das
Estrelas), as diversas observacdes feitas com o telescopio; dentre elas destacamos,

conforme Ponczek (2011, p. 83):

e A existéncia de crateras e montanhas sobre a superficie da lua, diferindo da
ideia aristotélica de que esta era uma esfera perfeita;

e As fases de Vénus similares as da lua, que consequentemente levava a
conclusao de que sua luz ndo é prépria, mas solar, contradizendo também o
sistema de Ptolomeu que previa a sua Orbita como um epiciclo contido
inteiramente entre o Sol e a Terra, algo que mostraria esse planeta sempre da
mesma forma e ndo em fases;

e As quatro luas de Jupiter, que giravam em torno dele, contrariando também o
sistema geocéntrico e 0 argumento aristotélico de que se a Terra se movesse,

deixaria a Lua, seu satélite natural, para tras; dentre outras.

N&o se pode deixar de citar a importante obra de Galileu e intitulada Dialogo
sobre os Dois Principais Sistemas do Mundo, publicado em 1632, na qual
personagens dialogam defendendo sistemas de Ptolomeu e de Copérnico. O clero
da época atribuiu as falas da personagem Simplicio, que defendia o sistema
geocéntrico, ao Papa Urbano VIII, o que levou Galileu a ser julgado pelo Santo
Oficio e a ser condenado a prisédo domiciliar perpétua.
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4.4. Isaac Newton e a Mecanica Newtoniana

No ano da morte de Galileu Galilei em 1642 nasce na Inglaterra Isaac
Newton Filho péstumo de um fazendeiro, teve bastantes dificuldades financeiras
durante a infancia e adolescéncia e, com ajuda de um tio, entrou em Cambridge em
1662 para estudar matematica e bacharelou-se em 1665, permanecendo ainda em
Cambridge. No ano de 1665, a peste negra assolou a Europa dizimando cerca de 70
mil pessoas na Inglaterra; com as portas de Cambridge fechadas, Newton refugiou-
se na sua fazenda em Woolrshorpe. Chamado de annus mirabilis, nesse ano de
isolamento Newton fez uma série de contribuicbes cientificas que marcaram a
histéria da ciéncia entre 1665 e 1666; delas se destacam, conforme o proprio relatou

cinquenta anos mais tarde, conforme Nussenzveig (2013, p. 244).

Binbmio de Newton e a série binomial;

e FoOrmula da interpolacdo de Newton;

e Célculo diferencial ou método direto das fluxdes;
e Decomposicéo da luz branca por um prisma;

e Célculo integral ou método inverso das fluxdes e

e Leida Gravitacdo Universal.

Esta Ultima é de extrema importancia para explicacdo racional do que
conhecemos como o fenbmeno da gravidade. Reunindo os resultados obtidos por
Kepler sobre as oOrbitas dos planetas e os de Galileu Galilei sobre a aceleracédo dos
corpos em queda préximos a superficie da Terra, Newton entdo enuncia que o que
mantém os planetas em orbita € uma forca central que varia inversamente com o
guadrado da distancia aos centros dos quais descrevem suas Orbitas, e que € a
mesma forgca que atrai 0s corpos para o centro da Terra. Essa é a Lei da

Gravitacao Universal, que em termos matematicos, escrevemos hoje como:

m;m,

d2 (4.2)

F=aG

sendo m, e m, as massas dos dois corpos considerados e d a distancia entre eles;

a constante de gravitacdo G tem valor estimado hoje de 6,67408.101* N.m?/kg2.
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Assim, Newton traz o triunfo a revolucdo copernicana com a explicacdo do
porqué das Orbitas dos corpos celestes. Para tanto, ele precisava desenvolver e
formalizar todo o desenvolvimento da sua teoria “num sistema coerente e axiomatico
de leis matematicas que veio a lume primeiramente em 1684-1685 na obra De Motu
Corporum in Gyrum (Sobre os Movimentos dos Corpos em Rotagdo)” (Ponczek,
2011, p. 104). Nessa obra, Newton demonstrou que ocorre uma Orbita eliptica
guando o objeto esta submetido a uma for¢ca que seja proporcional ao inverso do
guadrado da distancia, como constava nas leis de Kepler.

Ao publicar, em 1687 o livro Principia Philosophiae Mathematica Naturalis
(Principios Matematicos de Filosofia Natural), abreviadamente conhecido como
Principia, Newton expfe suas trés leis do movimento, sobre as quais fundamenta
toda a sua Mecanica, tanto dos corpos terrestres, quanto celestes. Essas

conhecidas leis sdo enunciadas a seguir como:

Lei I: Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou movimento
uniforme em linha reta a menos que seja obrigado a mudar seu estado por
for¢as impressas nele;

Lei Il: a mudanca do movimento € proporcional a forca motriz impressa e se
faz segundo a linha reta pela qual se imprime a forca;

Lei lll: a uma acdo sempre se opde uma reacao igual, ou seja, as acdes de
dois corpos um sobre o outro sdo iguais e se dirigem a partes contrarias.
(Ponczek, 2011, p. 106).

Nessas duas obras citadas, Newton explicou uma série de fenbmenos com o
uso das Leis por ele desenvolvidas: o achatamento da Terra devido a sua rotacdo e
a precessao dos equinécios devido a esse achatamento; a trajetéria eliptica do
cometa Halley; as marés como consequéncia da atracdo gravitacional da Lua e a
possibilidade de lancamento de satélite artificiais da Terra, calculando inclusive a
velocidade necessaria para tal.

A seguir, iremos expor a demonstracdo matematica das trés Leis de Kepler a
partir das Leis de Newton, do Célculo Diferencial e Integral e dos conhecimentos da

Geometria Analitica.
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4.5. Demonstracdo da 12 Lei de Kepler

Vamos considerar um sistema isolado composto do Sol e um planeta
girando em torno dele, como esquematizado na Figura 4.7. Uma vez que a forca
gravitacional exercida pelo Sol sobre o planeta € muito maior que as forcas
exercidas por outros corpos celestes, iremos desprezar a influéncia de outras forgcas

sobre o sistema.

Figura 4.7: Representacdo da Orbita do planeta girando em torno do Sol, com este na
origem do sistema de coordenadas.
J

Fonte: Autor, 2017.

O sistema de coordenadas terd como origem o Sol e tomemos 7 = 7 (t) 0

vetor posicdo; logo o vetor velocidade sera:

v=v(t)= T r'.
e o0 vetor aceleragéo é:
(—1) — d1_7) (t) — dZF(t) — F”_ (4.4)
dt dt?

Pela Segunda Lei do Movimento de Newton temos que,
F =md, (4.5)

e pela Lei da Gravitacdo Universal de Newton que:

- - - __—>_r
|72 |7 ] |7 |2

7o _GMm. __GMm 7T GMm (4.6)

INEE
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em que F é a forga gravitacional sobre o planeta, m e M sdo as massas do planeta
e do Sol, respectivamente, G é a constante de gravitacdo universal e ©* é o versor
(vetor unitario que aponta na mesma direcdo de 7).

Igualando as equac0es (4.5) e (4.6), obtemos que:

GMm GM

mi=——5=7% = d= ——TF. (4.7)
7 3 73

onde r = |# |, temos que o vetor aceleragdo a é paralelo ao vetor posicdo 7 ; sendo

assim, o produto vetorial entre eles é nulo:

(4.8)

=
X
Qu
Il
o

Se u e w sdo funcgles vetoriais diferenciaveis, entdo vale a seguinte regra de

derivacdo para o produto vetorial:

5%[ﬁa)xﬁKﬂ]= W(t) x w(t) + d(t) x wi(t). (4.9)

Aplicando a equagéo (4.9) para os vetores posicdo 7 e velocidade v, temos:

v
T+Pxa (4.10)

onde usamos a equacao (4.8) e o fato de que o produto vetorial de um vetor

qualquer u por ele mesmo é nulo. Ao ser integrada a equagao (4.10) implica que:

PXT =h. (4.11)

em que h é um vetor constante diferente de zero, uma vez que os vetores ¥ e v’ ndo

sao paralelos. Sendo h um vetor obtido de um produto vetorial, temos que ele &
ortogonal ao plano que contém # e v’ para todos instantes de tempo t; logo, a 6rbita
do planeta € uma curva plana.

Agora, vamos reescrever a equacdo (4.11) levando em conta (4.3) e a

o e a 1\ -
definicdo de vetor unitario (r = (;) r):

Il
=
X
=

Il
<
>
X

~
=
~>

—

h=7x7 (4.12)
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=X +1r'f) = r2(Fx#)+rr'(Fx 1)
= 12 (F x 7).

Para atingirmos nosso objetivo, que é de escrever uma equacgdo para a

trajetdria, nos sera util avaliar:

(i) ax h : usando as equacodes (4.12) e (4.6), temos:
GM

dx h= -5 P X (% X)) = —GM - X (F X ), (4.13)

—

Este produto vetorial apresenta a seguinte propriedade: supondo L med

trés vetores, entdo vale a seguinte relagéo:
b x (mxi)=(¢-i)m— (¢ -m. (4.14)
Logo, a equacao (4.13) pode ser reescrita como:
dx h= —GM[(#-#)F — (F - #)P]. (4.15)
(it) -7 :sabendo que
{f-?: I72=1 e

(0] = 1.
Mostra-se facilmente que, para qualquer vetor w(t) onde seja valido que:

(4.16)

w-Ww = cte. (4.17)
Entao:
d
[ -w] =0, (4.18)

Considerando a regra do produto para derivada e que o produto escalar é
comutativo, entao:

~

—_— — 0
)

w.w+w.w =
2wew' =0 =w-w =0. (4.19)

da qual, concluimos que:

P =0.0 (4.20)

Entdo, a quantidade d x h na equacao (4.15), devido a equacéo (4.20), torna-se:
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dx h=GM?p' (4.21)

a qual reescrevemos como uma derivada; umavezque d = v' e h' = 0:

(BxR) = &' xh+B xR
=dx h, (4.22)
0 que implica em:
(5xR) = GM#' (4.23)

Integrando ambos os lados da equacédo acima, entdo obtemos que:

Bxh= GM#+¢ (4.24)
na qual ¢ é um vetor constante, coplanar a # e, portanto, coplanar também a 7.

Vamos descrever, a partir de agora, o movimento do planeta em

coordenadas polares; para uma melhor visualizagdo nas coordenadas cartesianas,
vamos fazer uma escolha na direcdo do vetor K, tal que ele aponte na direcéo do
eixo z. Neste caso, como & é o resultado do produto vetorial entre 7 e ¥, aquele é
perpendicular ao plano que contém estes; como h esta na direcdo do vetor de base
candnica k, segue que 7 e v estdo no plano xy, assim como também esta nesse

plano o vetor ¢ da equacgédo (4.24). Vamos escolher a dire¢cdo de ¢ coincidente com

o vetor da base canodnica f, como mostrado na Figura 4.8.

Figura 4.8: Representagdo dos vetores citados no texto posicionados num sistema de
coordenadas. A linha curva vermelha representa a trajetoria do planeta, que se move em
torno do Sol, com este na origem.

A

~

<y

Fonte: Autor, 2017.
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Se 6 é o angulo entre os vetores ¢ e 7, logo as coordenadas polares da
orbita do planeta sdo (r, 6). Considerando a equacédo (4.24) vamos calcular o

seguinte produto escalar:

sendo ¢ o moédulo de ¢; entdo:

7 - (¥ x k) = GMr# - # + rccosé
= GMr + rccos®f.
donde calculamos r:
_#-(Bxh)  #-(Bxh)
" GM + ccosf gy (1 + ﬁcos@)

_ F-(#xh)
~ GM( 1+ ecosb)

r

emque e = ﬁ A quantidade do numerador pode ser calculada como:

xﬁ)-ﬁ,

=

7 (xh

—
Il

(
|2

-h = h?.

=

|

Sendo h 0 médulo de k; dessa forma, voltando a equacao (4.28) temos:

hZ
_ h? __GHh
~ GM(1+ecosd) 1+ ecosh’

r

. . . h?
mas, considerando que e = —, implica que GM = 85 e escrevendo, d = —

Gm)’

. (h?
sy e (M)
" 1+ecos® 1+ ecosh

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

, entao:
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e-d (4.30)
= 1+ ecosf’

Esta ultima equacédo € a forma polar de uma sec¢ao conica cujo foco esta na
origem, d é a posicao da reta diretriz e e € a excentricidade da cbnica; como a Orbita
do planeta € uma curva fechada implica que a cbnica em questéo € a elipse, donde

implica também que e < 1, 0 que demonstra a veracidade da 12 lei de Kepler.

4.6. Demonstracao da 22 Lei de Kepler

Faremos nesta secdo a demonstracdo da segunda lei de Kepler. Para isso,
vamos considerar novamente um planeta orbitando em torno do Sol, numa o6rbita
eliptica, com o eixo coordenado posicionado de tal modo que a origem coincida com
um dos focos da elipse, como esquematizado na Figura 4.9, que é onde esti
localizado o Sol.

Figura 4.9: Representacdo do vetor posicdo de um planeta que gira em torno do Sol, em
instantes de tempo diferentes. A regido hachurada corresponde a area “varrida” por esse
vetor no intervalo de tempo considerado.

v A

Ry

Fonte: Autor, 2017.

O vetor 7 liga o sol a trajetéria em cada instante de tempo t; entre os instantes
de tempo ¢, e t. Esse vetor varre uma area A(t), representada pela area hachurada.

Usando coordenadas polares, podemos escrever o vetor posicado como:

7 = 7(t) = (rcosB)i + (rsenb)j, (4.31)
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sendo 6 = 6(t) o angulo polar e r constante. No sistema de coordenadas polares, a

area em questéo € calculada como:
b

A=A = f%rz de. (4.32)

a

A fim de avaliar a quantidade r2d6 e, consequentemente, a area A(t), vamos

calcular o vetor h, definido na secao anterior, nesse novo sistema de coordenadas.

Para tanto, vamos calcular o vetor velocidade a partir da equacéo (4.3):

dr dae do
U = —=(— — 7 —7 4.33
v(t) = ( rsené dt)L + (rcos@ dt)j (4.33)
O vetor constante h foi definido como:
h=7# X . (4.34)

Logo, combinando as equacdes (4.32) e (4.34) e representando o produto vetorial

através de um determinante, temos:

i j k
7 rcosf rsenf 0
h= o “do | (4.35)
rsen dt rcos dt
Que resultara em,
. rsenf o rcosf o] rcosf rsenf
— (_1N1+1 A 142 a1 11143 A
h=0ED rcost—g E+(=D [—rsen@d—g 0 j+ED [—rsen@d—g rcos@d—e k (4'36)
dt 10 dt 40 dt dt
h= [rz cos?0 — — (—rz senze—)] k
dt dt
5 de .
h = r?(sen®0 + cosZB)Ek
- de .
2% 4.37
rt = (4.37)

-

) : do ) )
Uma vez que h € um vetor constante, a quantidade r? — também o ¢; por

consequéncia, temos que:
1
A= —r2do
f 2"

(4.38)
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dA 1 ,db
—_= = 7rf —
dt 2 dt

que pela equacéo (4.37), concluimos que:

dA—lh— tant 4.39
7 = 5 h = constante. (4.39)

Essa ultima equacdo nos leva a seguinte conclusdo: A taxa de varacdo da
area é constante; ou seja; 0 vetor 7(t) varre areas iguais em intervalos de tempos

iguais, como afirma a Segunda Lei de Kepler.

4.7. Demonstragdo da 32 Lei de Kepler

Iremos agora fazer a demonstracdo da terceira lei de Kepler. Para isso,

vamos usar a equacao (4.39), deduzida na secao anterior, que define a segunda Lei

de Kepler:
dA 1 L
at 2 (4.40)
Vamos entéo integra-la:
T
1
A= J 5 hdt, (4.41)
0

em que T é o tempo gasto para o planeta executar uma revolugcdo (ou seja, 0
periodo). A partir disto, obtemos:

A=ZhT =T =2 (4.42)

A area A de uma elipse de semieixo maior a e semieixo menor b, como

mostrada na Figura 4.10, é dada por:

A = mab, (4.43)

gue substituindo na equacéo (4.42) nos leva a obter que:

2mab

— (4.44)
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Figura 4.10: Representacdo de uma elipse, centrada na origem, com semieixo maior a e

semieixo menor b.
Y 1\

Sy

Fonte: Autor, 2017.

Para o célculo das quantidades h,a e b, vamos considerar um sistema de
coordenadas com origem em um dos focos da elipse, no qual, este foco esta a uma
distancia ¢ do centro da elipse e p € a corda focal perpendicular ao eixo maior, como

esta representado na Figura 4.11.

Figura 4.11: Representacdo de uma elipse em que um dos focos coincide com a origem do
sistema de coordenadas. A corda perpendicular que passa sobre um dos focos € chamada
latus rectum 2p e sua metade, p € chamada semi rectum latus.

(a,0)

(~a.0)\ g

(0, =h)

Fonte: Autor, 2017.

Na demonstragao da 12 lei de Kepler, mostramos que:

e=—, (4.45)

e que:
d=—. (4.46)
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Pela equacdo (4.45) temos que c¢ =e.(GM). Usando agora este resultado na
equacao (4.46), obtemos que
2

h
fﬂzdc:h%:¢amM):aM=¢a (4.47)

Agora, aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo da figura
acima, temos:

a’ =b% +c?, (4.48)
e, considerando que a excentricidade e € dada por:
e=fsc=ca (4.49)
e substituindo na equacéao (4.48), temos:
a? = b? + (e.a)?
a’ = b? + e%.a?
a’ —e?.a? = b?

(4.50)
a’(1—e?)=b?=>a(l—e?) =bh.

Agora, vamos calcular o valor de p, também chamando de semi latus rectum

da elipse. A equacgao “convencional” € dada por:

ﬁ+ﬁ_1 (4.51)
a? b2

Entretanto, como a origem esta deslocada de ¢ na abcissa, devemos usar a equacao

x —¢)? 2
( )+y

a? ﬁ:L

e iremos tomar nelaque x =0 ey = p:

O_CZ 2
Oz r_,

a? b?
Resultando que,
c? a? — c?
p? = b2 (1 _ ;> = p? = b2< p > (4.52)
Além disto, da equacéo (4.48) retiramos que:
c? =a?-b2. (4.53)

Usando este resultado na equacéao (4.52), obtemos que:
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)2 = b2 <a2 —a’+ b2>
aZ

b* b?
2 _ 2 _7 (4.54)
P =7 =P e

Usando as equagOes que descrevem 0s semieixos a e b e a distancia do

centro ao foco da elipse ¢ em fungcédo da excentricidade e, e da distancia d da reta

diretriz ao foco, obtemos que:

2o O (4.55)
T (e
e (4.56)
1—e?
e (4.57)
c 1= 62.

e substituindo-as na equacéo (4.54), temos que:

e?d?
b? ——7 e%d?
1—e?

Comparando as equacdes (4.47), (4.54) e (4.58), podemos escrever:

= de=— (4.59)

que, substituindo na equacéo (4.42), nos fornece que:

B 2mab
"~ h

(2mab)?
~ TRz
_ 4n?a?b?

2
am. 22
a

TZ

2

2
2 = % @ (4.60)
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Essa equacdo expressa a 3° lei de Kepler, que diz que os quadrados dos

periodos de revolugdo de dois quaisquer planetas estdo entre si como os cubos de
A , am?
suas distancias médias ao Sol; uma vez que a constante oy o depende do

planeta.

A seguir, iremos descrever 0 nosso produto educacional, o jogo de

astronomia referente o sistema solar, usando a realidade aumentada.
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5. O PRODUTO EDUCACIONAL - JOGO DE ASTRONOMIA
USANDO REALIDADE AUMENTADA.

Apresentaremos neste capitulo o nosso produto educacional que é o objeto
dessa dissertacdo. Falaremos o porqué da escolha do tema; faremos uma descricédo

completa do jogo e mostraremos suas regras.

5.1. A escolhadotema

O tema foi escolhido levando-se em consideracdo as dificuldades que a
maioria dos alunos possui em memorizar os nomes dos planetas, bem como suas
posicdes em relacdo ao sol, além de outros aspectos relacionados a tais astros. A
Realidade Aumentada foi utilizada para deixar o jogo mais dinamico e atrativo para
os alunos.

O jogo de tabuleiro usando a realidade aumentada tem como conteudo
estruturante a Astronomia e como contetdo basico o Sistema Solar.

A justificativa para a escolha do tema € que a Astronomia tem sido objeto de
estudo desde a Antiguidade. Ela sempre despertou a curiosidade humana. Essa
curiosidade influenciou a humanidade em todos os aspectos, desde o surgimento de
algumas religides até aos maiores feitos tecnologicos existentes atualmente.

O nosso objetivo é relacionar os principais astros celestes e suas
caracteristicas, como também diferenciar os planetas quanto a estrutura fisica, além

de desenvolver entre os alunos o espirito de cooperacao.

5.2. Descricdo do jogo

O produto educacional desenvolvido consiste em um jogo de perguntas e
respostas. Para isso, fazemos uso de um tabuleiro no qual um aluno (Figura 5.1), ou
uma equipe, ira percorrer as casas do tabuleiro até parar numa casa onde havera

uma pergunta a ser respondida por ele.
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Figura 5.1: Imagem mostrando o tabuleiro do jogo. Uma imagem maior esta no APENDICE
Il.

JOGO ~ CONHECENDO O SISTEMA SOLAR: UTILIZANDO A REALIDADE AUMENTADA. | OGO - CONHECENDO O SISTEMA SOLAR: UTILIZANDO A REALIDADE AUMENTADA.

Fonte: Autor, 2017.

O jogo possui 34 cartas de perguntas; 4 cartas de avanco e 4 cartas de
recuo. Os alunos sao divididos em dois grupos. Antes de iniciar o jogo, eles jogam o
jogo. Apds o inicio do jogo, cada grupo joga os dados para ver quantas casas eles
avancam no tabuleiro. Nesse momento, o grupo retira uma carta do baralho e
responde a pergunta nela contida. Se acertar essa pergunta, prossegue 0 jogo
avancando o numero de casas equivalente ao nimero sorteado. Caso a resposta
dada seja incorreta, ndo ocorrera avango. Se o numero sorteado coincidir com a
casa onde tem a conquista do planeta, entdo o grupo devera responder a pergunta
relacionada aquele planeta. Acertando a resposta conquistara o planeta. Assim o
jOgo prossegue.

Cada equipe joga os dados um de cada vez. Ganharda o jogo quem
conquistar primeiro quatro planetas e o Sol. O jogo foi projetado para durar uma hora
e, portanto, pode ser aplicado tranquilamente no periodo equivalente a duas horas
aulas (de 50 minutos cada, totalizando assim 100 minutos), mas se por acaso 0
tempo for insuficiente para que uma das equipes conquiste quatro planetas e o Sol,
ganhara o jogo aquela que tiver conquistado o maior nimero de planetas.

Caso o professor queira avaliar o aprendizado dos alunos com o jogo,

podera aplicar o questionario contido no APENDICE |, antes e ap0s 0 jogo.
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Acreditamos esta ser uma boa pratica para avaliar o quanto eles aprenderam com o

jogo.

5.3. Instrucdes do jogo

1) O jogo inicia com cada jogador na casa “Inicio”.

2) Serao dois dados usados no jogo. Cada equipe joga os dados uma vez,

alternadamente.
2.1- Apés a equipe jogar o dado, um dos membros da equipe deve entdo pegar um
cartdo do jogo e responder a pergunta que houver no cartdo. Caso a equipe erre a
pergunta, permanece na casa onde estd, caso acerte andara o ndmero de casas
correspondente ao valor obtido na soma dos dois dados que foram langados.
2.2- Quando uma equipe errar uma pergunta do cartdo, o cartdo deve ser recolocado no
baralho do jogo.
2.3- Quando a equipe tirar a carta de avanco, somara 2 ao nimero obtido da soma dos

dados e avancard o mesmo numero de casas.
3) O jogo segue com cada equipe jogando o dado e respondendo as perguntas do

cartdo, como descrito acima.

CASA PLANETA - CONQUISTANDO O PLANETA: A equipe sO tera direito de
conquistar o planeta se, ao jogar o dado, cair na casa “planeta” e acertar a pergunta
da carta e, além disto, acertar o nome do planeta correspondente a casa em que

caiu. Mas, se cair nela devido a um recuo néo tera o direito de conquista-lo.

CASA NAVE: Quando uma equipe jogar o dado e cair na casa “nave” ficara sem
jogar durante o tempo que a nave estiver estacionada e passa entdo a vez para a

outra equipe.

CONQUISTA DO SOL: Quando uma das equipes tiver conquistado quatro planetas
e cair novamente na casa “planeta”, entdo, se ele acertar a pergunta do cartao

conquistara agora o sol, e vencera o jogo.
FIM DO JOGO: O jogo ir4 encerrar se:

a. Uma das equipes obtiver quatro planetas mais o Sol.
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b. Durar mais de uma hora. Neste caso, vencera a equipe que tiver o maior
ndamero de planetas. Se elas tiveram a mesma quantidade, ird ganhar

aguela que tiver a maior quantidade de planetas grandes.

5.4. Montagem do jogo

Nesta secdo iremos descrever como 0 jogo deve ser montado, para isto, é
mostrado na Figura 5.2 um esquema com uma possivel configuracdo de montagem.
Como vemos na Figura 5.2, além do kit do jogo, serdo necessarios um computador e
uma camera. Caso seja utilizado um notebook, podera ser utilizada a propria camera
do notebook. A vantagem da colocacdo de uma camera mével, como a mostrada na
Figura 5.2, € a mobilidade para se buscar um melhor angulo para pegar todo o

tabuleiro do jogo.

Figura 5.2: Desenho mostrando como o jogo pode ser montado.

Camera

.

Computador | gt

Tabuleiro do jogo

Fonte: Autor, 2017.

Para montar o jogo, deve-se colocar o tabuleiro numa base plana, como uma
mesa ou mesmo o0 chao. ApoOs isto, deve-se conectar a camera ao computador e
posiciona-la de tal forma que a imagem obtida contenha todo o tabuleiro, como
indicado pelas linhas tracejadas que partem da camera e mostrado na tela do
computador na Figura 5.2.

Uma vez montado, deve-se abrir o ARToolKit para que entdo o jogo seja
iniciado. Deve-se entédo, colocar os marcadores correspondentes a posicado da nave,

como comentado na secdo anterior, e apO0s o0s alunos irem conquistando o0s
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planetas, deve-se ir colocando os marcadores correspondentes aos planetas nas
posi¢oes indicadas no tabuleiro.

A seguir, iremos discutir os resultados referente a aplicacdo do jogo que
fizemos para avaliar, dentre outras coisas, a viabilidade de utiliza-lo no tempo de

aula pretendido, bem como, o que os alunos acharam do jogo.
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6. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL EM SALA DE AULA.,

Neste capitulo falaremos sobre o local e a turma onde o jogo foi aplicado,
como também faremos uma analise sobre o resultado obtido nesta aplicacdo, como
por exemplo, se os alunos gostaram ou ndo do jogo e qual o impacto no

aprendizado deles com relagcéo ao que era pretendido com o uso do jogo.

6.1. Local de aplicacao do jogo didatico

O produto educacional, nosso jogo de tabuleiro usando a Realidade
Aumentada para o ensino de astronomia, foi aplicado no Instituto Federal de
Alagoas (IFAL), num Campus localizado em uma cidade do interior de Alagoas, no
dia 15 de julho de 2016. O publico alvo foram alunos da primeira série do ensino
meédio. Na oportunidade, eu fazia parte do quadro de professores do IFAL, atuando

como professor substituto de fisica.

6.2. Aplicacdo do jogo didético

A aplicacdo do produto didatico foi dividida em quatro etapas. Na primeira,
os alunos foram orientados a pesquisar e estudar sobre astronomia, em especial o
Sistema Solar. Para isso, foram indicados alguns sites como o do ON (Observatorio
Nacional), além de revistas especializadas, ja que esse contetdo nao é contemplado
nos livros de Ensino Médio, como ja falamos em capitulos anteriores.

Na segunda etapa foi dada uma aula sobre o assunto no estilo tradicional,
ou seja, apenas com uso de quadro branco e lapis. Em seguida, os alunos
responderam a um questionario (um pré-teste). O objetivo foi fazer uma sondagem
sobre os conhecimentos prévios dos alunos participantes, e do que eles tinham
absorvido da aula dada usando método tradicional. Esse questionario foi elaborado
contendo onze (11) questdes, conforme consta no APENDICE |.

A terceira etapa consistiu na aplicacdo do jogo didatico. Os alunos foram
divididos em duas equipes. A principio, eram dez alunos. Mas no dia da aplicacéao
um dos alunos ndo pbéde comparecer. Foi utilizado o intervalo de tempo de duas
aulas para a aplicacao do jogo.
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Em seguida, na quarta etapa, foi aplicado o mesmo questionario que 0s
alunos tinham respondido no pré-teste. O objetivo era comparar o conhecimento que
os alunos adquiriram depois da aplicacdo do jogo com o que eles ja sabiam antes da
aplicacdo, ou seja, fazer um pos-teste. O resultado referente a aplicacdo do

questionario (antes e ap0ds do jogo) sera mostrado na secao seguinte.

6.3. Resultado do questiondrio com as perguntas do conteudo de
astronomia

Na Figura 6.1 € mostrado o percentual de acertos de cada questdo contida do

questionario (APENDICE I) com perguntas relacionadas ao sistema solar.

Figura 6.1: Percentual de acertos das questfes do pré-teste (antes do jogo).

Acertos(%)

78
67
56 56 56
33 33 33 =3

Q.1 Q.2 Q.3 Q4 Q5 Q6 Q.7 Q.8 Q9 Q.10 Q.11 Total
Fonte: Autor, 2017.

Podemos observar na Figura 6.1 que o resultado obtido foi relativamente
baixo, pois o percentual total de acertos ficou abaixo dos 50 % (cinquenta por cento).
Além do mais, tivemos duas das onze questfes (questdes Q.5 e Q.9) em que néo
houve nenhum acerto. Como falado na secéo anterior, apos a aplicacdo do jogo o

guestionario foi aplicado novamente, o resultado se encontra na Figura 6.2.
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Figura 6.2: Percentual de acertos das questBes do pré-teste (antes do jogo).

Acertos(%)

Q.1 Q.2 Q3 Q.4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q.9 Q10 Q.11 Total
Fonte: Autor, 2017.

Analisando o grafico percebemos que o resultado foi bastante satisfatorio,
pois podemos observar que os alunos acertaram 88% (oitenta e oito por cento) do
total de questbes. Observamos também que, com excecdo das questdes Q.2 e
Q.11, o percentual de acertos, nas demais questdes, foi de 100% (cem por cento).
Com relacdo as questdes Q.2 e Q.11 acreditamos que o numero de acertos foi
menor pelo fato dessas duas questbes abordarem o conteddo de forma mais
aprofundada, ou seja pelo grau de dificuldades apresentado. Além disto, os alunos
tiveram pouco tempo entre o término do jogo e a aplicacdo do questionario, 0 que
talvez tenha influenciado em néo acertarem as questdes Q.2 e Q.11.

Em resumo, podemos concluir a partir da Figura 6.1 e da Figura 6.2 que o
uso do jogo atuou de forma positiva ha aprendizagem do contetdo.

Além de aplicar o questionario do APENDICE | (referente ao contetdo do
jogo), também aplicamos ao final do jogo um questionario para avaliar o quanto os
alunos haviam gostado do produto educacional (o0 jogo de tabuleiro de astronomia
usando a Realidade Aumentada) o resultado deste questionario sera tratado na
secao a seguir.
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6.4. Resultado do questionério relacionado ao uso do jogo na sala de aula

Com o objetivo de avaliar o quanto seria relevante para o aluno o estudo da
astronomia no ensino médio, bem como avaliar o uso de jogos didaticos como
ferramenta educacional, aplicamos um questionario para avaliar isto apds o jogo.

No questionario primeiramente foi perguntado aos alunos se alguma vez
eles ja tinham estudado astronomia antes, e 87,5% disseram que ndo, como pode
ser visto na Figura 6.3. Isto reforca o fato de que poucos alunos conhecem o
conteudo, o que era esperado, jA que ndo € um conteudo obrigatério nos curriculos

do ensino médio, como tratamos em capitulos anteriores.

Figura 6.3: Percentagem das respostas dos alunos, quando foram perguntados se ja tinham
estudado Astronomia antes.

87,50%

HSim HN3ao

Fonte: Autor, 2017.

Foi perguntado também aos alunos se eles ja tinham participado de algum
jogo para aprender algum contetdo de Fisica ou de outra disciplina, e 75% deles
responderam que nao, conforme pode ser visto na Figura 6.4. Isto corrobora com a
ideia de que atualmente ainda sdo poucos os professores que incluem o uso de

jogos didaticos em sua pratica pedagogica.
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Figura 6.4: Percentagem das respostas dos alunos referentes a se eles ja tinham
participado de algum jogo de Fisica.

MSim M Nao

Fonte: Autor, 2017.

Foi perguntado também aos alunos no questionario o que achavam do uso
de jogos no ensino de fisica e 75% deles consideraram 6timo seu uso, e 25%
consideraram bom seu uso, conforme podemos ver na Figura 6.5. Nenhum dos
alunos considerou regular ou ruim o uso de jogos como ferramenta de

aprendizagem.

Figura 6.5: Percentagem das respostas dos alunos referente ao uso de jogos no ensino de
fisica.

i Otimo ®Bom i Regular H Ruim

Fonte: Autor, 2017.

Além disto, foi perguntado também se eles achavam que o jogo os ajudou a
entender melhor o conteldo ministrado, e 100% deles afirmaram que sim. Essa
resposta foi para nés um grande estimulo, pois nos mostrou que o produto
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educacional que nés desenvolvemos teve uma Otima aceitacdo por parte dos alunos.
O que foi reforgcado quando os alunos foram perguntados no questionario se o jogo
os tinha deixado mais motivados a participar da aula, e a resposta de todos eles foi
que sim. A partir deste resultados, podemos entdo dizer que 0 nosSsO jogo se
apresenta como um interessante intrumento a ser usado por professores que
desejem ministrar sobre o sistema solar para seus alunos.

Também foi perguntado se o design do jogo é atraente e a resposta dos
mesmos foi novamente de forma unanime que sim. Embora isto nos tenha deixado
bastante animados com o fato de terem gostado muito do design do jogo, sabemos
gue ele precisa ser aplicado mais vezes com outros grupos, e em outras escolas,
para que possamos assim identificar possiveis pontos a serem melhorados nele.

Perguntamos também aos alunos se eles achavam faceis as regras do jogo
e todos responderam que sim, que as regras eram faceis de serem compreendidas.
Essa resposta nos deixou bastante satisfeito, pois 0 nosso objetivo foi justamente
elaborar regras que fossem de facil entendimento, ja que a ideia € utilizar o jogo de
tanto nos niveis fundamental e médio, como também em cursos de introducédo a
Fisica para vérias faixas etarias. Naturalmente como o jogo foi aplicado aos alunos
da primeira série do ensino médio, e necessario também aplicid-lo aos alunos do
ensino fundamental para que possamos verificar se 0s mesmos também
compreenderiam com facilidade as regras do jogo.

Perguntamos também aos alunos se o uso do jogo lhes deu motivacao para
participar de outras aulas envolvendo o estudo de astronomia e todos também
responderam que sim. O que também foi muito bom de ser comprovado, pois um
dos nossos objetivos era exatamente despertar no aluno o gosto e o prazer em
estudar astronomia.

Foi perguntado também aos alunos se o jogo os fez se sentirem desafiados
para ficar atentos e aprender o conteido ministrado e todos responderam de forma
unanime que sim, pois a dindmica do jogo prendeu muito mais a atencéo deles do
gue simplesmente se a aula fosse apenas com quadro e lapis.

Além disto, foi perguntado aos alunos se eles gostariam de jogar o jogo
novamente, e todos responderam que sim. O que mostrou entdo que o jogo nao foi
monotono, mas sim muito divertido, despertando assim o desejo neles de joga-lo

novamente. Contudo, como ja falado anteriormente, precisamos aplica-los mais
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vezes, e com outros grupos de alunos para termos uma analise mais profunda
destas questdes perguntadas a eles.

Por fim, perguntamos também aos alunos se eles gostaram de ter jogado em
equipe, e todos disseram que sim. O que foi um 6timo resultado, pois um dos Nnossos
objetivos com o jogo era também promover a interagcdo e o espirito de equipe entre
os alunos participantes do jogo, objetivo este que é alcancado com jogos, como

tratamos no Capitulo 2.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo do jogo em uma aula sobre o
sistema solar, podemos concluir que ele efetivamente ajudou no aprendizado do
conteudo, e que ajudou para que o processo de ensino-aprendizagem ocorresse de
forma divertida, didatica e prazerosa. O trabalho desenvolvido com esta ferramenta
didatica para o estudo de Astronomia produziu um espaco privilegiado de construcéo
e popularizacdo do conhecimento cientifico com um olhar critico e construtivo, que,
por muitas vezes, é ignorada no trabalho escolar cotidiano. Contudo, ressaltamos
gue como ele foi aplicado apenas num grupo de 9 alunos e uma unica vez, ele
precisa ser aplicado mais vezes para que possiveis melhorias possam ser
detectadas.

Por fim, podemos dizer que acreditamos que este jogo permite que haja
interacdo entre os alunos, bem como que ele pode despertar o interesse e 0 gosto
dos mesmos pelo estudo da astronomia, além de auxiliar os educadores de ciéncias
para tornar sua pratica pedagoégica mais eficiente e prazerosa. Esperamos com isso
que esse produto educacional um dia possa ser utilizado pelos professores de

Ciéncias, e especialmente os de Fisica, como auxilio em sua pratica pedagogica.
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APENDICE I: QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

(Questionario que foi aplicado aos alunos sobre o conteddo de astronomia,
antes e apds 0 jogo)

1) Como se chama o movimento que o planeta faz em torno do seu préprio eixo?
() Translagéo

() Movimento circular

() Rotacédo

() Translagéo e rotagéo

2) Qual planeta possui o maior valor de aceleracdo gravitacional?

( ) Terra
() Saturno
() Mercurio
() Jupiter

3) Qual planeta é conhecido como escudo protetor da terra contra choques com
meteoros?

() Japiter
() Saturno
() Marte

( ) Vénus

4) Quais sdo os nomes dos planetas andes do sistema solar?
() Ganimedes, Plutdo e Eres

() Ceres, Eres e Plutéao

() Plutdo, Vénus e Ceres

() Titan, Ganimedes e Europa

5) Qual planeta tem a superficie muito parecida com a da lua, ou seja, cheia de
crateras?

() Mercurio
() Saturno
() Marte

( ) Vénus

6) Qual planeta é conhecido como planeta vermelho?

() Japiter
() Saturno
() Marte
() Vénus

7) Quais os nomes dos satélites naturais do planeta marte?
( )loeTitan

() Deimos e Fobus

() Deimos e Europa

() Caronte e Fobus
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8) Qual planeta demora mais tempo para dar uma volta em torno do sol?

(
(
(
(

9) Qual planeta gira no sentido horario?

(
(
(
(

10) Quais planetas do sistema solar ndo possuem luas.
() Mercurio e Jupiter

() Saturno e Netuno

() Marte e Urano

) Mercurio e Vénus

(

) Jupiter
) Saturno
) Urano
) Netuno

) Terra

) Saturno
) Marte

) Vénus

11) Marque a ordem em que os planetas estdo em relagdo ao sol, do mais préximo

para o mais distante (use nUmeros de 1 a 8).

(

AN AN AN AN AN AN/

) Vénus

) Mercurio
) Netuno
) Saturno
) Marte

) Urano

) Jupiter

) Terra
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Prefacio

Nesse trabalho é apresentada a criagdo de um jogo de tabuleiro, usando a realidade
aumentada, para ser utilizado no ensino de astronomia, mais especificamente sobre o
sistema solar. Na confeccao deste jogo foi usada uma tecnologia conhecida como Realidade
Aumentada. Hoje em dia, ha um relativo consenso de que o uso correto das tecnologias da
informacgéo (TICs) na educacdo tem aumentado o interesse dos alunos nas aulas, tornando-
se dessa forma uma ferramenta a mais que visa contribuir para uma aprendizagem atraente
e significativa. O objetivo deste jogo é viabilizar o ensino da astronomia através da
tecnologia da realidade aumentada. Desta forma, os alunos poderao interagir de forma mais
eficaz tornando o aprendizado mais significativo. A maioria dos alunos do ensino médio
sentem dificuldade em memorizar aspectos basicos do sistema solar tais como nomes dos
planetas, suas posi¢cdes em relacdo ao Sol, seus satélites naturais, seus periodos de
revolugéo, bem como as leis que regem o sistema solar como um todo. Foi pensando nestas
questdes que esse material foi elaborado. O jogo de tabuleiro aqui apresentado foi
desenvolvido para ser usado em aulas sobre astronomia. Ele se apresenta como mais uma
ferramenta didatica para ser utilizada em sala de aula para deixar a aula mais dindmica e
prazerosa. Ele pode ser jogado por dois alunos ou por grupos de alunos. O tempo estimado
€ de duas aulas (de 50 minutos cada). Ele foi desenvolvido para ser usado com alunos do
ensino médio, mas, acreditamos que ele pode ser adaptado pelo professor para saber ser
usado também com alunos do ensino fundamental do nono ano, por exemplo.

Edelson Moreira da Costa

Prof. Dr. Wagner Ferreira da Silva

Maceio, Alagoas

Outubro de 2017.
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REGRAS DO JOGO

JOGO DE TABULEIRO PARA ENSINO DE ASTRONOMIA

OBJETIVOS (RELACIONADOS AO APRENDIZADO):

Quantos e quais sao os planetas do sistema solar.
Aprender os nomes dos planetas.

Aprender a posicao relativa de cada planeta em relacdo ao Sol.

vV V VYV V

Aprender aspectos de cada planeta tais como: sua(s) lua(s);

composicao; tempo de revolucao; gravidade etc.

REGRAS DO JOGO:

» O jogo inicia com cada jogador na casa “Inicio”.
> O jogo possui 34 cartas de perguntas; 4 cartas de avanco e 4 cartas
de recuo. Os alunos séo divididos em dois grupos. Antes de iniciar o
jogo, jogam o dado para ver quem tirou a maior pontuacdo e assim
determinar quem ira iniciar o jogo.
» Serao dois dados usados no jogo. Cada equipe joga os dados uma
vez, alternadamente.
o ApoOs a equipe jogar o dado, um dos membros da equipe deve entdo
pegar um cartao do jogo e responder a pergunta que houver no cartdo.
o Caso a equipe erre a pergunta, permanece na casa onde esta. Caso
acerte, andara o nimero de casas correspondente ao valor obtido na
soma dos dois dados que foram langados.
o Quando uma equipe errar uma pergunta do cartdo, o cartdo deve ser
recolocado no baralho do jogo.
o Quando a equipe tirar a carta de avanco, somara 2 ao numero obtido
da soma dos dados e avangcara o mesmo nimero de casas.
» O jogo segue com cada equipe jogando o dado e respondendo as

perguntas do cartdo, como descrito acima.
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» CASA PLANETA - CONQUISTANDO O PLANETA: A equipe s0 tera
direito de conquistar o planeta se, ao jogar o dado, cair na casa
“‘planeta” e acertar a pergunta da carta e, além disto, acertar o nome do
planeta correspondente a casa em que caiu. Mas, se cair nela devido a
um recuo nao tera o direito de conquista-lo.
» CASA NAVE: Quando uma equipe jogar o dado e cair na casa
“nave” ficara sem jogar durante o tempo que a nave estiver estacionada
e passa entéo a vez para a outra equipe.
» CONQUISTA DO SOL: Quando uma das equipes tiver conquistado
quatro planetas e cair novamente na casa “planeta”’, entdo, se ele
acertar a pergunta do cartdo conquistara agora o sol, e vencera o jogo.
» FIM DO JOGO: O jogo ir4 encerrar se:

o Uma das equipes obtiver quatro planetas mais o Sol.

o Durar mais de uma hora. Neste caso, vencera a equipe que tiver o

maior numero de planetas. Se elas tiveram a mesma quantidade, ira

ganhar aquela que tiver a maior quantidade de planetas grandes.
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PLANO DE AULA

JOGO DE TABULEIRO PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA.

OBJETIVOS DO JOGO:

¢ Identificar os planetas do sistema solar;
e Saber 0s nomes dos planetas;
e Determinar suas posi¢cdes em relacao ao sol.

CONTEUDOS ENVOLVIDOS NO JOGO:

e O sistema solar;

e A nossa estrela: Sol;

e Os planetas e suas luas;
e Os planetas anbes;

DURACAO DA ATIVIDADE:

e 2 (duas) aulas, de 50 minutos cada, ou seja, 1h e 40 minutos.
e Cada partida tem duracdo média entre 40 e 50 minutos.

MATERIAIS PARA REALIZACAO DO JOGO:

e Dois dados;

e Computador ligado a uma camera;
e O tabuleiro;

e As cartas.

METODOLOGIA:

e O professor antes de iniciar a aplicagdo do jogo podera fazer uma revisdo previa
sobre o sistema solar, usando para isto os primeiros 50 minutos da aula;

e ApOs isto, fazer a montagem dos elementos (computador, camera e tabuleiro)
usados no jogo e explicar as regras do jogo;

e Por fim, na segunda hora aula, realiza-se o jogo.

AVALIACAO:

e Ao final do jogo, fazer perguntas aos alunos para verificar se eles conseguem
identificar os planetas do sistema solar, bem como sua composicdo e posicao
relativa ao Sol.
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TABULEIRO DO JOGO

JOGO — CONHECENDO O SISTEMA SOLAR: UTILIZANDO A
REALIDADE AUMENTADA.




JOGO — CONHECENDO O SISTEMA SOLAR: UTILIZANDO A
REALIDADE AUMENTADA.

PLANETA MATS G
PROXTMO DO (S




CARTAS DE PERGUNTAS PARA IMPRESSAO

QUAL E O MAIOR
PLANETA DO SISTEMA
SOLAR?

QUAL PLANETA FOI
REBAIXADO A
CATEGORIA DE PLANETA
ANAO EM 200772

QUAL PLANETA OCUPA
A5 P(_)SICAO EM
RELACAO AO SOL?

COMO SE CHAMA O
MOVIMENTO QUE O
PLANETA FAZ EM TORNO
DO SEU PROPRIO EIXO ?

QUAL O VALOR MEDIO DA
ACELERAGAO DA
GRAVIDADE NA
SUPERFICIE DA TERRA?

QUAL O NOME DO
PRIMEIRO
ASTRONAUTA
BRASILEIRO?

QUAL O NOME DAS
QUATRO MAIORES
LUAS DE JUPITER?

QUAL PLANETA
APRESENTA AS MAIORES
TEMPERATURAS NA
SURPEFICIE?

QUAL PLANETA
DEMORA MAIS TEMPO
PARA DAR UMA VOLTA

EM TORNO DO SOL?
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QUAIS SAO 0S
PLANETAS DO SISTEMA
SOLAR QUE NAO
POSSUEM LUAS?

QUAL A IDADE MEDIA
DO SOL?

QUAIS SAO 0S
PLANETAS DO SISTEMA
SOLAR QUE NAO
POSSUEM ANEIS?

QUAL A DISTANCIA
MEDIA, EM
QUILOMETROS, DA
TERRA AO SOL?

ENTRE QUAIS PLANETAS
SE ENCONTRA O
CINTURAO DE
ASTEROIDES?

QUAL O NOME DO
PROCESSO PELO QUAL O
CALOR DO SOL CHEGA
ATE A TERRA?

QUAIS OS NOMES DOS
SATELITES NATURAIS
DO PLANETA MARTE?

QUAL O NOME DAS
REAGOES QUE
OCORREM NO

INTERIOR DO SOL?

QUAL GAS E
CONHECIDO COMO
COMBUSTIVEL DO

SOL?
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QUAL PLANETA POSSUI O
MAIOR VALOR DE
ACELERAGAO DA

GRAVIDADE?

QUAIS SAO 0S
PLANETAS ROCHOSOS
DO SISTEMA SOLAR?

QUAL PLANETA E
CONHECIDO COMO ESCUDO
PROTETOR DA TERRA
CONTRA CHOQUES COM
METEOROS?

QUAL PLANETA OCUPA
A 72 POSICAO EM
RELACAO AO SOL?

QUANTOS SAO 0S
PLANETAS DO SISTEMA
SOLAR?

QUANTOS PLANETAS
DO SISTEMA SOLAR
SAO ROCHOSO0S?

QUAL A TEMPERATURA
NA SUPERFICIE DO
SOL?

QUAL O NOME DA
GALAXIA ONDE SE
ENCONTRA O SISTEMA
SOLAR?

QUAL O MENOR
PLANETA DO SISTEMA
SOLAR?
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QUAIS SAO OS NOMES
DOS PLANETAS ANOES
DO SISTEMA SOLAR?

QUAIS SAO 0S
PLANETAS
CONHECIDOS COMO
PLANETAS GIGANTES?

COMO E CHAMADA A
FORMA DA TRAJETORIA
QUE OS PLANETAS
DESCREVEM EM VOLTA
DO SOL?

QUAIS SAO 0OS
PLANETAS GASOSOS
DO SISTEMA SOLAR?

QUAL PLANETA
COMPLETA UMA VOLTA
EM MENOS TEMPO AO
REDOR DO SOL?

QUANTAS LUAS TEM O
PLANETA JUPITER?

QUAL PLANETA TEM A
SUPERFICIE MUITO
PARECIDA COM A LUA?

QUAL A POSIGAO DE
SATURNO EM
RELAGAO AO SOL?

QUAL O UNICO
PLANETA QUE GIRA NO
SENTIDO HORARIO?
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QUAIS SAO 0OS
PLANETAS QUE
POSSUEM ANEIS?

VAvLINInNv
3avaivay v Oanvsn

el Qe
&

AV10S VINALSIS
O OAN3D3HNOD

QUAL O NOME DO
MOVIMENTO QUE OS
PLANETAS FAZEM EM
TORNO DO SOL?

VAvLiNInNv
3Avalivad v OanNvsn

€ ®ec

<&

AV10S VINALSIS
O OAN3DJ3HNOD

85




AVANCE DUAS CASAS,
VOGCE PEGOU CARONA
NUMA NAVE ESPACIAL

AVANCE DUAS CASAS,
VOGE PEGOU CARONA
NUMA NAVE ESPACIAL

AVANCE DUAS CASAS,
VOGE PEGOU CARONA
NUMA NAVE ESPACIAL

AVANCE DUAS CASAS,
VOGCE PEGOU CARONA
NUMA NAVE ESPACIAL

AVANCE DUAS CASAS,
VOGE PEGOU CARONA
NUMA NAVE ESPACIAL
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RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO

RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO

RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO

RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO

RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO

RETORNE QUATRO
CASAS, VOCE CAIU
EM UM BURACO
NEGRO
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MARCADORES
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