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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo contribuir na pratica com o ensino e aprendizagem de
astronomia e propiciar aos professores do ensino basico uma reflexdo sobre suas praticas
pedagdgicas diante da atual forma com que avangam as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDICs) nos processos de ensino e aprendizagem. Elaboramos um produto
educacional na forma de simulacdo computacional e plano de aula, utilizando a ferramenta
digital Scratch. Este trabalho é fundamentado sobre umas das necessidades praticas do ensino
de astronomia: o uso de simulac6es para o ensino de algum conceito abstrato, e em conceitos
como os de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA). Esta pesquisa também se apoia no que
diz a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o uso de TDICs na educacdo basica.
Explanamos alguns exemplos de possibilidades de construgdo de simulagdes sobre astronomia
e apresentamos as aces e comandos necessarios para a construcdo da simulacdo do produto
educacional utilizando o Scratch. Pesquisou-se em trabalhos académicos referenciais sobre o
uso da ferramenta digital Scratch no ensino de astronomia.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, TDIC, Objetos Virtuais de Aprendizagem, Scratch



ABSTRACT

This research aims to contribute in practice to the teaching and learning of astronomy and to
provide basic education teachers with a reflection on their pedagogical practices in the face of
the current way in which Digital Information and Communication Technologies (TDICs) are
advancing in teaching and learning processes. We developed an educational product in the form
of computer simulation and lesson plan, using the digital tool Scratch. This work is based on
one of the practical needs of astronomy teaching: the use of simulations to teach some abstract
concept, and on concepts such as Virtual Learning Objects (OVA). This research is also
supported by what the National Curricular Common Base (BNCC) says about the use of TDICs
in basic education. We explain some examples of possibilities for building simulations on
astronomy and present the actions and commands needed to build the simulation of the
educational product using Scratch. Reference academic works on the use of the Scratch digital
tool in astronomy teaching were researched.

Keywords: Teaching Astronomy, TDIC, Virtual Learning Objects, Scratch
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1 INTRODUCAO

E notavel o crescente potencial que as Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacdo (TDIC) vem tendo quanto a sua diversidade de formas, métodos e maneiras de
uso e aplicacBes no processo de ensino e aprendizagem, e o quanto elas vém conquistando
varios espacgos educacionais, de tal forma, que podem ser vistas como uma estratégia a ser
acrescida ao plano de ensino de qualquer disciplina (SANTOS, 2019). Logo, é cada vez mais
necessario que os docentes enquanto mediadores do conhecimento, e formadores de individuos
criticos, reflitam sobre suas praticas pedagogicas e levem em consideracdo os novos desafios

provenientes desse tipo de abordagem no ensino.

Entretanto, muitos desses docentes ndo terdo essa oportunidade de exploracéo, seja por
falta de tempo, j& que muitos possuem uma extensa carga horéria de trabalho, devido as
demandas da propria profissdo, ou, muitas vezes, por falta de uma capacitacdo ou formacéo

diante de tais tecnologias.

Posto isto, optamos pela elaboracdo de um contetdo educacional para o ensino de
astronomia explorando as possibilidades de uma das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacéo (TDICs), a linguagem de programacao Scratch, conhecida pelo o seu potencial
na elaboracdo de contetdo digital sem que se necessite saber programar. Em outros termos,
propomos uma simulacdo computacional mais um plano de aula (para utilizacdo dessa
simulacdo) para o ensino de astronomia utilizando a ferramenta digital Scratch, ou seja, um
trabalho com a finalidade de contribuir na pratica com uma aula de astronomia na educacgéo

basica e com os aspectos apresentados inicialmente.

Para a construcdo dessa simulacdo, apoiou-se em conceitos como os de Objetos Virtuais
de Aprendizagem (OVA) e nas leituras e releituras de artigos sobre simulagdes computacionais
no ensino, bem como, sobre o uso de TDICs na educacao e o que diz a Base Nacional Comum

Curricular sobre o uso de TDICs na educagéo bésica.

[lustramos alguns exemplos de possibilidades de construgdo de simulagdes sobre
astronomia utilizando o Scratch, surgidos a partir de nossas reunides no decorrer desta pesquisa,
e mostramos as a¢fes e comandos necessarios para a construcdo da simulac¢éo do nosso produto
educacional nessa linguagem de programacdo, que Se destaca por sua caracteristica de

elaboracdo de contetdo digital programével sem que se necessite saber programar.



E por fim, pesquisou-se em trabalhos académicos referenciais sobre o uso da ferramenta
digital Scratch no ensino de astronomia.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado um breve panorama sobre o ensino de astronomia em nosso
pais e 0 uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) na educacdo.
Também é apresentado o conceito de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) com foco na

elaboracdo do produto educacional, e por fim, a ferramenta digital Scratch.

2.1 ENSINO DE ASTRONOMIA

A astronomia é frequentemente considerada a mais antiga de todas as ciéncias, ja que
muitos dos seus registros datam de aproximadamente 3000 a.C., e séo atribuidos aos povos

chineses, babildnios, assirios e egipcios (KEPLER, 2014).

Naquela época, os astros eram estudados com objetivos praticos, como medir a
passagem do tempo (fazer calendarios) para prever a melhor época para o plantio e a
colheita, ou com objetivos mais relacionados a astrologia, como fazer previsées do
futuro, ja que, ndo tendo qualquer conhecimento das leis da natureza (fisica),
acreditavam que os deuses do céu tinham o poder da colheita, da chuva e mesmo da
vida (KEPLER, 2014, p.1).

Estudos arqueoldgicos evidenciam que o homem realizou muitas observagdes
astronbmicas através dos tempos, e as transmitiu de geracdo para geracdo (FERREIRA e
MEGLHIORATTI, 2008). Evidéncias, estas, que se tornaram diretamente associadas ao
progresso da raga humana (VIEIRA, 2016). “Uma vez que foi essencial aos nossos ancestrais
entender os padrdes da natureza como, por exemplo, as estacées do ano, o suceder dos dias e
das noites, o calendario com o ano de 365 dias, etc” (VIEIRA, 2016, p.24).

Nesse mesmo sentido, Santos et al. (2019, p.5) acrescenta,

Desde os tempos mais remotos, 0 ser humano se interessa em revelar os segredos do
universo e, de alguma forma, relaciond-los com o seu cotidiano, tornando a
Astronomia uma das mais importantes ciéncias que contribuiram para o
desenvolvimento da humanidade.

Segundo Ferreira e Meglhioratti (2008), se torna imprescindivel para essa ciéncia
permear 0 Ensino de Ciéncias e a formagdo do homem atual nos centros educacionais, ja que

esta é parte da historia da humanidade e de seu modo de contemplar o universo.
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No contexto escolar, convém destacar que o conhecimento astrondmico pode servir de
forma transdisciplinar e também como ferramenta motivadora para alunos e professores
(LANGHI, 2009). Um professor de historia, por exemplo, pode elaborar um plano de aula que
investigue os costumes de uma civilizagdo, como o seu calendario e os seus métodos agricolas
baseados no clima (VIEIRA, 2016). Um professor de matematica pode trabalhar trigonometria
a partir da posicdo dos astros no céu. Um professor de Biologia com o tema da existéncia de
vida em outros planetas. Além disso, essa ciéncia destaca-se também “por instigar a curiosidade
do publico leigo em ciéncias, quando sdo abordados temas como a exploracao espacial, buracos
negros, chuvas de meteoros, etc” (VIEIRA, 2016, p.25).

No que diz respeito as pesquisas académicas relacionadas ao ensino dessa ciéncia
(Ensino de Astronomia)?, trabalhos como os de Langhi e Nardi (2009) mostram que nas Gltimas

décadas vem ocorrendo relevante crescimento.

Segundo esses mesmos autores,

Foram produzidas mais teses, dissertacbes de mestrado, trabalhos de iniciacdo
cientifica e, em consequéncia, um volume consideravel de trabalhos vem sendo
publicado em periddicos da area e apresentado em eventos nacionais e internacionais.
(LANGHI e NARDI, 2009, p.4402-4).

Mas apesar desse crescimento, Langhi e Nardi (2009) ressaltam que a pesquisa nesse

campo ainda se encontra em desenvolvimento.

Com os avancos cientificos e tecnoldgicos do ultimo século, particularmente a partir da
década de 1950, com a exploracdo espacial, permitiram um estudo mais aprofundado sobre uma
série de fendmenos astronébmicos que ampliaram, em muito, a compreensao do Universo
(VIEIRA et al., 2018).

O cenério construido a partir dessas observacGes, em paralelo com avangos tedricos e
modelos computacionais, indica que vivemos num Universo com cerca de 14 bilhdes
de anos, cuja composi¢do inclui ~96% de matéria e energia escuras, de origem ainda
desconhecida, e ~4% de matéria ordinaria (basicamente constituida de prétons,
néutrons e elétrons) que deu origem as estrelas e galaxias, observadas principalmente
através da emissdo de radiacao eletromagnética (VIEIRA et al., 2018, p.11.4).

1 A preocupagio com a educagdo em Astronomia nfo é algo recente (BUFFON, NEVES E PEREIRA, 2018,
p.679). De acordo com Langhi e Nardi (2012), os primeiros registros da area sdo datados no ano de 1967 durante
uma das Reunides da Unido Astrondmica Internacional (IAU). No Brasil, a primeira contribuicdo foi na década de
1970 (BUFFON, NEVES E PEREIRA, 2018).
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Todavia, mesmo sendo um campo de conhecimento milenar com considerével
desenvolvimento tecnoldgico, transdisciplinaridade e avangos teodricos ao longo do ultimo
século, ainda € grande a falta de conhecimento a respeito de temas abordados pela astronomia,

tanto por parte dos estudantes como da populagcdo em geral (BRETONES, 2014).

Segundo Vieira (2016, p.24), mesmo no final do Ensino médio,

quase todos os alunos tém concepcdes errbneas ou ndo conhecem conceitos
astrondmicos primarios, tais como: o que € uma estrela cadente, o que, quais sao e 0
que causa as estacdes do ano, o que sdo eclipses, 0 que é uma constelacéo, etc.

Somado a isso, a reproducdo de fatores que tem produzido sérias limitacdes no
desenvolvimento do ensino desta ciéncia no Brasil e em varios paises do mundo, como a falta
de formagdo inicial dos professores, livros didaticos que ndo abordam conteudos de astronomia
e a falta de materiais didaticos (LANGHI; NARDI, 2012). Segundo Leite e Hosoume (2005),
até mesmo a auséncia de um ambiente interativo de aprendizagem tem somado as dificuldades
praticas dos processos de ensino e aprendizagem em astronomia. Dificuldades, estas, que
resultam também em desconforto e inseguranca nos professores da Educacdo Béasica quando
tém de ensinar conceitos basicos de astronomia (LANGHI, 2009).

No que diz respeito a falta de formacdo inicial de professores, Vieira (2016, p.19)

ressalta

Os cursos de formagdo de professores para o0 Ensino Bésico ndo ofertam, na maioria
dos casos, disciplinas de astronomia e, quando o fazem, sdo como optativas. Dai
surgem as deficiéncias acerca de conteldos relacionados a astronomia e que
influenciam negativamente no exercicio da docéncia (VIEIRA, 2016, p. 19).

Para Langhi e Nardi (2012, p.5),

O docente ndo preparado para o ensino de Astronomia durante a sua formagéo
promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um suporte instavel, onde
essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a midia sensacionalista até livros
didaticos com erros conceituais, proporcionando uma propagacdo destas concepcoes
alternativas.

No tocante aos cursos de formacéo especifica em astronomia, graduacbes e poOs-
graduacOes, em nosso pais, vale lembrar que a maior parte destes se encontram localizados em
apenas alguns grandes centros, o que também tem somado as dificuldades de acesso a essa

ciéncia.
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Segundo Costa (2015, p.29),

Os cursos oferecidos estdo preferencialmente localizados, em grandes centros e na
maioria dos casos sdo oferecidos pelas universidades. Mesmo no estado de Sdo Paulo,
que soma o maior nimero de publicacdes da area, pelas andlises das localidades
podemos inferir uma reduzida ou até mesmo auséncia de iniciativas em pequenas
cidades, afastadas dos grandes centros.

Ainda sobre essa realidade de nosso pais, Buffon, Neves e Pereira (2018, p.688)

acrescentam

No que se refere aos centros de ensino, pesquisa e extensao é identificado uma grande
diversidade, contudo limitadas, principalmente na regido sudeste e sul. Isto sinaliza
que apesar das inumeras tentativas de crescimento na tematica, ainda as pesquisas
concentram-se nas mesmas regides, fazendo refletir que ha pouca expanséo territorial
na area.

Cabe lembrar, que existem eventos nacionais especificos desta area e seu ensino, assim
como estabelecimentos especificos da area da astronomia em nosso pais que se preocupam em

divulgar, estudar, popularizar, ensinar e pesquisar sobre essa ciéncia.

Dentre os eventos nacionais, destacam-se: 0s encontros nacionais de astronomia
(ENAST), composto principalmente da astronomia amadora com foco em despertar o interesse
do grande publico e de reunir trabalhos em torno da divulgacdo dessa ciéncia; 0s encontros
brasileiros para o ensino de astronomia (EBEA), com foco em trabalhos de pesquisa
exclusivamente na area educacional; as reunifes da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB),
com seu crescente volume de trabalhos que abordam temas sobre educacgéo e divulgagdo em
astronomia e as reunides da Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP), sempre com foco sobre

a divulgacdo desta ciéncia.
Dentre os estabelecimentos, se encontram

planetarios, observatérios astrondmicos, institutos, museus de astronomia e ciéncias
afins, clubes e associagdes locais de astronomia amadora, e as sociedades cientificas
de ambito nacional, como por exemplo, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), a
Associacdo Brasileira de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ABRAPEC), a Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), Comissdo de Ensino da Sociedade
Astrondmica Brasileira (CESAB), dentre outras (LANGHI e NARDI, 2009, p.4402-
4).

Ainda sobre esses estabelecimentos, Langhi e Nardi (2009, p.4402-4) acrescentam,

Séo diversas as atividades de ensino e divulgagdo que tais 6rgdos promovem, de modo
que € incabivel, para 0 momento, alistar todas elas. Apenas para exemplificar, citamos
a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica, anualmente organizada pela
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Sociedade Astrondmica Brasileira, que envolve centenas de milhares de alunos,
dezenas de milhares de professores e milhares de escolas brasileiras

Vale ressaltar também, a caréncia de revistas especializadas na literatura nacional com

respeito ao ensino dessa ciéncia.

De acordo com Langhi e Nardi (2009, p.4402-4),

Identifica-se certa caréncia de revistas cientificas especializadas sobre educacdo em
astronomia. A Unica publicacdo especifica no pais que contempla artigos sobre a
pesquisa em ensino de astronomia & a Revista Eletronica Latino-Americana de
Educacdo em Astronomia (RELEA). Ha também resultados de pesquisas desta
natureza publicadas no Boletim da Sociedade Astrondmica Brasileira, que ha mais de
30 anos é distribuido a todos os seus sécios, e disponivel a qualquer individuo
interessado.

E por fim, vale destacar, a contribuicdo que as Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC)? tem dado ao ensino de astronomia. Uma alternativa que surgiu em
contraposicdo ao ensino dito tradicional e ao problema pratico de trabalhar a astronomia, uma
vez que existem temas complexos como buracos negros, supernovas, interior das estrelas, etc.,
gue ndo sdo possiveis de se observar com um simples instrumento de observacdo, ou pela
realizacdo de um experimento em laboratdrio, assim como os fendmenos astrondémicos cuja
duracdo estende-se por dias, anos ou até mesmo séculos, s6 podendo serem presenciados hum

futuro distante.

Sobre essa contribuicdo, Costa (2017, p.7531) acrescenta,

Essa alternativa pode produzir aulas interessantes, reflexivas e desafiadoras, que
priorizem os processos, o raciocinio cientifico, a interacdo, tornem o aluno ativo no
processo de aprendizagem e protagonista de seu préprio conhecimento. Dentre essas
alternativas, pode-se ressaltar a utilizacdo das simulacBes computacionais para
promover um ensino mais abrangente e eficiente, resolvendo alguns problemas do
ensino tradicional”.

Vale destacar também, segundo esse mesmo autor, que “a questdo da utilizacdo da
tecnologia no contexto educacional € um tema atual e gerador de foruns de debate em eventos

cientificos tanto a nivel nacional quanto internacional” (COSTA, 2017, p. 7532). Ou seja, uma

20 termo TIC faz referéncia a qualquer tecnologia utilizada para ajudar e melhorar o ensino e aprendizagem, como
por exemplo, videos, animagdes, etc. Ja o termo TDIC - Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo - se
caracteriza pelo uso de tecnologias especificamente digitais, como por exemplo, o computador, tablets, celulares,
e etc.
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alternativa que tem se destacado, tanto por seu potencial para auxiliar na abordagem de
contetidos abstratos, quanto na producdo do conhecimento cientifico.

2.2 SOBRE O USO DE TDIC’s NA EDUCACAO

Diante da busca do espago escolar, h4 algum tempo, por recursos tecnoldgicos que
tornem as aulas interativas e dindmicas junto a ascenséo da tendéncia educacional atual, em que
0s alunos se sentem cada vez mais atraidos por dispositivos eletrénicos do que por uma aula
ministrada apenas de forma tradicional, Vieira (2016) destaca que as Tecnologias Digitais de
Informacgéo e Comunicacéo (TDIC) tem um papel no processo educativo tdo essencial quanto
o do livro didatico.

Para Vieira (2016), o uso das TDIC"s na educacao se justifica, primeiramente, pelo perfil
da atual geracéo de estudantes, jovens familiarizados, desde muito cedo, com o uso de aparelhos
eletrbnicos, o que Tapscott (1999 Apud Vieira, 2016) classificou como Geracdo Net, jovens

que nascem imersos nas tecnologias digitais.
Segundo Jesus (2015, p.2),

A utilizacdo das tecnologias € amplamente defendida, e ndo poderia ser diferente, pois
a sociedade vive uma época de transformagdes significativas em decorréncia das
mudancas provocadas pelas tecnologias, dentre elas, a informacdo e a comunicacdo
(TIC).

Nas palavras de Silva (2001), o uso das TDIC"s também possibilita modificar um
modelo de ensino baseado apenas na transmissao e reproducdo de informacdes para um modelo
baseado na construcdo compartilhada de conhecimento. E a partir disso, o estabelecimento de
uma nova relacdo entre o professor e os alunos e uma nova integracdo do professor na

organizacao escolar e na comunidade docente (PONTE, 2000).

Nesse mesmo sentido, Longhini e Menezes (2010) ressaltam que as Tecnologias de
Informagdo e Comunicacdo (TICs), “promovem significativas mudancas, influenciando
individuos e culturas, quebrando barreiras de tempo e espaco, caracterizando-se como

possibilidades de interagéo e construgdo de conhecimentos para essa e para as novas geragoes.”

Sobre 0 uso de computadores no ensino, por exemplo, Freitas (2008, p.67) argumenta

Sdo de fato mediadores do conhecimento enquanto ferramenta material, mas
principalmente, sdo mediadores do conhecimento, enquanto um instrumento
simbdlico, e permitem a mediagdo com o outro. Computador e internet abrem novas
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possibilidades de aprendizagem por permitirem o acesso a uma infinidade de
informagdes, pelas formas de pensamento que sdo por eles potencializadas, pelas
interacOes possibilitadas e pela interatividade que proporcionam.

Diante deste panorama, é conveniente destacar o que € dito sobre as competéncias gerais

da Educacéo Baésica, vistas na Base Nacional Comum Curricular — BNCC,

(...) inter-relacionam-se e desdobram-se no tratamento didatico proposto para as trés
etapas da Educacdo Basica (Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio),
articulando-se na construcgdo de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades®
e na formacdo de atitudes e valores, nos termos da LDB (BRASIL, 2018, p.8).

Dentre essas habilidades,

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e comunicagéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p.9).

Ainda sobre a BNCC, esta define que

em articulacdo com as competéncias gerais da Educacdo Bésica e com as da area de
Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, no Ensino Médio a &rea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de
competéncias especificas. Relacionadas a cada uma delas, (...), habilidades a ser
alcancadas nessa etapa (BRASIL, 2018, p. 539).

A partir disso, o uso de tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC) €

tratado como fundamental na BNCC, aparecendo na competéncia especifica 3 da area de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, na habilidade de cddigo EM13CNT302:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cddigos,
sistemas de classificacéo e equacgdes, elaborando textos e utilizando diferentes midias
e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo (TDIC) —, de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.
(BRASIL, 2018, p. 545).

E por fim e ndo menos importante sobre a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,

ela nos lembra que

a escola que acolhe as juventudes tem de explicitar seu compromisso com 0s
fundamentos cientifico-tecnoldgicos da producéo dos saberes, promovendo, por meio

3 Segundo a BNCC, tem-se por “habilidades™, “as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos
nos diferentes contextos escolares” (BRASIL, 2018. p.29).



16

da articulacdo entre diferentes areas do conhecimento: (...) a apropriacdo das
linguagens das tecnologias digitais e a fluéncia em sua utilizacdo; (...) (BRASIL,
2018, p. 466).

Mas pesquisas como as de Sancho (2006) mostram que a insercdo de tecnologias de
informagdo e comunicagdo no contexto educacional tem esbarrado diante de dificuldades
impostas por metodologias de ensino centradas no professor, como as que Freire (1974)
conceituou como Educacio Bancéaria®. E estas também podem estar mascarando o ensino dito
tradicional (JESUS, 2015).

De acordo com Jesus (2015, p.8), “a simples presenca de novas tecnologias na escola
ndo € por si s6 uma garantia de maior qualidade na educacdo. Na realidade, o ensino dito

tradicional pode ser mascarado pelo uso de algum recurso tecnologico”.

Para esses casos, a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com essas
tecnologias estaria no desenvolvimento de competéncias buscadas pelo professor ao longo de
sua formacdo continuada, pois sendo a educacdo um processo dinamico, em que novos desafios
vao sempre aparecendo em decorréncia das préprias mudancas sociais, para cada novo cenario,
se faz necessario uma nova forma de se comportar (KENSKI, 2003; GONCALVES, 2003
APUD JESUS, 2015). “Sendo assim, a estratégia seria o investimento em formacé&o continuada,
seja por iniciativa propria ou por meio de a¢des governamentais” (GONCALVES, 2003 APUD
JESUS, 2015, p. 10).

Nesse mesmo sentido, Almeida (2007, p. 162) salienta a importancia de o professor
estar envolvido em programas de formacdo continuada para descobrir novas praticas

pedagogicas com a inclusdo de distintas midias, entre elas 0s recursos computacionais,

“cujo grupo em formagdo possa analisar em conjunto as praticas em realizagdo e
encontrar diferentes alternativas para avangar no trabalho de integracdo entre
linguagens e tecnologias disponiveis, a partir da identificagdo das caracteristicas de
cada tecnologia”.

Além disso, ha, também, os fatores tempo e oportunidade para poder se familiarizar com
essas tecnologias, ja que depois de escolhida, se tem que estudar o seu funcionamento,
possibilidades e limitacdes, para so entdo se sentirem aptos a utiliza-las em suas aulas e ainda

preparar todo um planejamento para o processo de ensino-aprendizagem.

4 Nessa metodologia, os alunos apenas recebem informagcdes e contetido que sdo neles depositados pela autoridade,
o professor. Vale destacar, que o foco atual desmoderado em preparar os alunos para provas e exames de selecdo
tem sido também um agente determinante para a manutencéao desses tipos de metodologias (VIEIRA, 2016).
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Para Jesus (2015, p.10),

O dominio e conhecimento no uso de novas midias na pratica docente envolvem
estudo e diversas discussdes, exigindo um tempo de preparacgdo por parte do professor
para se sentir apto a utilizar essas ferramentas em suas aulas. Depois de escolhida a
midia, estudado o seu funcionamento e aplicacdes, é necessario fazer todo um
planejamento do processo de ensino-aprendizagem.

Com isso, diante desse panorama, Almeida (2005, p.72) enfatiza que o contexto
educacional com recursos computacionais exige o reconhecimento de que ensinar passa a ser
contemplado como uma organizacao de situacdes de aprendizagem que criem condicgdes “que
favorecam a compreensdo da complexidade do mundo, do contexto, do grupo, do ser humano
e da propria identidade”. Ou seja, o docente, além de dominar os conhecimentos especificos da
disciplina de formacdo, de possuir, muitas vezes, uma carga horaria exaustiva, precisa estar
bem familiarizado e com postura reflexiva diante da tecnologia escolhida e do processo de

ensino e aprendizagem utilizado, para que este seja 0 mais eficaz possivel.

2.3 OBJETOS VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM (OVA)

Para tentar sanar alguns dos problemas praticos no ensino de astronomia, existem
simulacdes computacionais que exibem o céu em qualquer lugar do nosso planeta, além
daqueles que simulam o sistema solar (VIEIRA, 2016). Os simuladores de astronomia mais
conhecidos sdo o Stellarium (também para dispositivos méveis) e o Celestia, para notebooks e
computadores. E os mais utilizados, para smartphones e tablets, o Carta Celeste e 0 Sky Map.

Convém ressaltar, que existem programas computacionais que sdo capazes de simular
toda uma variedade de fenémenos fisicos e ndo apenas 0s astrondémicos, e a estes, ddo-se 0

nome de laboratorios virtuais de aprendizagem — LVA (VIEIRA, 2016).
Segundo Vieira (2016, p.51),

O laboratério virtual disponibiliza apenas simulagdes computacionais de
experimentos que sdo realizados em laboratérios presenciais. Os LVA permitem que
os alunos executem praticas semelhantes as reais, inclusive com aquisi¢éo de dados e
verificagdo de equagdes matematicas, permitindo que os usuarios dos softwares
executem as simula¢es em qualquer lugar, mesmo que ndo haja conexd com a
internet.
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Para lowa (1999, p.10 apud Vieira, 2016, p.51), os LVA séo

“[...] espacos eletronicos de trabalho destinados a colaboracdo a distancia e
experimentacdo em pesquisa ou outra atividade criativa para gerar e distribuir
resultados utilizando a informacdo distribuida e as tecnologias de comunicacao”.

Séo exemplos de LVA disponiveis na internet: o LabVirt, da Universidade Federal do
Pampa, disponivel em < https://sites.unipampa.edu.br/fabricaoas/>, o PhET, da University of
Colorado, disponivel em <https://phet. colorado.edu/pt_BR/> e 0 LabVirt, da Universidade de
Séo Paulo, disponivel em <http://www.labvirt.fe.usp.br>.

Vale ressaltar, que o0 uso dos LVA,

vem ganhando destaque principalmente na modalidade de Educagdo a Distancia
(EAD), na qual geralmente os alunos séo de institui¢ces do ensino superior do interior
do estado, onde ndo hé laboratdrios equipados para a realizagéo das préaticas previstas
na ementa das disciplinas, e que para sanar tais dificuldades, sdo desenvolvidos os
softwares que simulam as praticas reais realizadas no laboratério presencial (VIEIRA,
2016, p.52).

No Brasil, na informética educativa, os softwares de simulacdo sdo designados de
objetos de aprendizagem (OA) (RIVED)® ou objetos virtuais de aprendizagem (OVA)
(LONGHINI E MENEZES, 2010).

Segundo Silva (2009), um OVA é um material didatico apoiado sobre recursos
computacionais como animac6es e simulacdes, e 0 uso deste no ensino de astronomia, por
exemplo, “pode ser um recurso pedagogico auxiliar na superacao de dificuldades de alunos e
professores na compreensdo de fendmenos astrondmicos, porque 0S recursos visuais podem
facilitar a construcdo de modelos mentais” (SILVA, 2009, p.534), principalmente de contetdos
mais abstratos que requerem uma maior interpretacdo para serem compreendidos, como
buracos negros ou o interior das estrelas. Sem mencionar, que os OVA possuem um grande

potencial para despertar o interesse e a motivacao da atual geracdo de estudantes.

Para Spinelli (2007, s/p apud Longhini e Menezes, 2010, p. 435), um OVA

(...) ndo é apenas a simulagdo de um experimento real. E bem mais que isso. E uma
situagdo, uma historia, na qual o aluno percorre etapas, ou havega, como se costuma
dizer, envolvido por um contexto que exige a compreensao de determinados conceitos
cientificos.

5 RIVED - Rede Internacional Virtual de Educacdo - é um programa da Secretaria de Educacédo a Distancia —
SEED, um érgdo do Ministério da Educacdo (MEC), e que tem por objetivo a producdo de contetdo pedagdgico
digital, na forma de objetos de aprendizagem (OA).



19

Segundo esse mesmo autor, um OVA ¢, ainda, “um recurso digital reutilizavel que
auxilia na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimula o desenvolvimento

de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginacéo e criatividade”.

Partindo para o universo particular das simulagdes computacionais, Costa (2017)
destaca que estas tém sido tratadas na literatura cientifica, ha pelo menos quatro décadas. Sendo
oferecidas como alternativas para a resolucdo de problemas e como ferramentas Gteis para

melhorar a compreensao conceitual dos alunos e o desenvolvimento de capacidades cientificas.

Segundo esse mesmo autor, “a utilizagdo de simulagdes computacionais, N0 contexto
escolar tem sido defendida por proporcionar um ambiente interativo, tanto entre o aluno e o

objeto de estudo quanto entre ele e seus colegas ou professores” (COSTA, 2017, p.7533).

Segundo esse mesmo autor, esta inser¢do permitiu

um processo de ensino e aprendizagem no qual o aluno pode ser ativo, testar suas
hip6teses, obter um feedback rapido, avancar no processo de acordo com suas
capacidades e desenvolver habilidades e competéncias que séo exigidas para um bom
entendimento da ciéncia” (COSTA, 2017, p.7533).

Em trabalhos como o de Medeiros e Medeiros (2002, p.79), se ressalta que as simulagdes
“vao além das simples animagdes”, elas sdo vistas como “representacdes ou modelagens de
objetos especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou fendmenos” e “podem ser bastantes
Uteis, particularmente quando a experiéncia original for impossivel de ser reproduzida pelos
estudantes”. Além disso, elas possibilitam interagir com modelos cientificos e coletar dados em
pouco tempo para gerar e testar hipéteses (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002).

Segundo esses mesmos autores, a simulacéo deve ser capaz de fornecer ndo apenas uma
animacao isolada; mas, uma ampla gama de animacg6es alternativas a partir da insercdo de
parametros pelo estudante (MEDEIROS e MEDEIRQS, 2002).

Por exemplo,

(...) para ilustrar o movimento de um projétil, uma simulagdo computacional permite
ao estudante a escolha de pardmetros relevantes tais como a velocidade inicial e o
angulo de tiro, para os quais o programa fornece as respectivas informacdes geradas
a partir de grandes bancos de dados (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.79).

Ainda segundo esses mesmos autores, vale destacar também, sobre os perigos do
excesso de entusiasmos acerca do uso dessas tecnologias. Por exemplo, o risco de negligenciar

que “um sistema real é frequentemente muito complexo e as simulagdes que o descrevem Sao
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sempre baseadas em modelos que contém necessariamente, simplificagOes e aproximagdes da
realidade” (MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, p.80). Pois, se tal caracteristica ndo for levada
em consideracdo, as simulacGes podem difundir percepcgdes erréneas do fendmeno ou até
mesmo opostas aquelas que o educador pretendia transmitir (MEDEIROS e MEDEIROS,
2002).

Para Medeiros e Medeiros (2002, p.81),

E verdade que uma boa simulag&o pode comunicar melhor do que imagens estéticas,
ou mesmo do que uma sequéncia delas, ideias sobre movimentos e processos em geral.
Nisso se fundamenta, basicamente, a decantada superioridade das representacdes
computacionais aquelas contidas nos livros didaticos. Inferir-se dai, entretanto, que as
simulag@es seriam ao menos equiparaveis aos experimentos reais, constitui-se em um
enorme equivoco. E preciso estar em alerta para o fato que essa arma poderosa possa
servir, paradoxalmente, também, para comunicar imagens distorcidas da realidade
com eficiéncia igualmente maior do que as das figuras estaticas.

Concluindo, segundo esse mesmo autor, se essas modelagens nédo estiverem claras para
professores e educandos, 0s eventuais danos que podem ser causados por tais simulacfes sao
grandes.

2.4 A FERRAMENTA DIGITAL SCRATCH

E fato que atualmente existem muitas ferramentas digitais para diversas funcdes que
podem auxiliar os professores da Educacao Basica no Brasil em suas préaticas pedagogicas. Mas
muitas dessas ferramentas ainda sdo pouco exploradas ou até mesmo desconhecidas por muitos

deles. Dentre elas, possivelmente, a ferramenta digital Scratch.

Segundo o site “https://scratch.mit.edu/about”, o Scratch é uma linguagem de
programacdo projetada, desenvolvida e moderada pela Fundacdo Scratch (uma organizacédo
sem fins lucrativos), caracterizada por possuir uma interface visual simples que permite que 0s
jovens criem historias, jogos e animacOes digitais através do encaixe de blocos de forma
intuitiva, bastando para isso conhecer as funcGes desses blocos. Em outras palavras, uma
linguagem de programacéo gréfica gratuita, de facil manuseio, que deixa de lado a tradicional
escrita de linhas de codigos das linguagens de programacéo para manipular objetos com
movimentos e sons, usando 0os comandos de repeticao e decisdo das linguagens de programacao,
através do encaixe intuitivo de blocos. Ou seja, ndo é necessario dominar uma linguagem de

programacgéo computacional para criar objetos educacionais digitais.


https://scratch.mit.edu/about
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Vale lembrar que, segundo esse mesmo site, 0 Scratch € a maior comunidade do mundo
de programacao para criancas, disponivel em mais de 70 idiomas, e uma excelente ferramenta

para ensinar o raciocinio sistematico e pensamento computacional®.

Sobre o Scratch, Ribeiro (2019, p.58) acrescenta,

O manuseio da ferramenta é baseado em arrastar e soltar pecas formando um modelo
de quebra cabega. A interface é evidente, ndo apresenta dificuldade na leitura das
janelas e o uso das ferramentas ndo requer comandos muitos complexos, além de
possuir a opcdo da linguagem em portugués. Todos os ambientes criados nessa
linguagem sdo em duas dimensfes (2D) e necessita apenas de um navegador com
suporte a flash player, mas também, possui a op¢éo de ser trabalhado off-line sem uso
de internet.

Para entendermos melhor esse tipo de programacéo, a descreveremos em um exemplo.
Digamos que precisemos fazer um objeto (ator’) se movimentar 10 passos na tela do programa
e, apos isso, fazé-lo esperar o tempo de 1 segundo. E que esta sequéncia de duas acles se repita
10 vezes nessa mesma ordem, todas as vezes que pressionarmos a tecla x de nosso teclado. Para
isso, basta que escolhamos os blocos conforme mostrados na Figura 1 e 0S encaixemos

conforme mostrado na figura 2.

FIGURA 1 - BLOCOS QUE DEVEM SER ESCOLHIDOS PARA UM OBJETO SE MOVIMENTAR
10 PASSOS, ESPERAR 1 SEGUNDO E REALIZAR ESSSE PROCESSO 10 VEZES, NESSA MESMA
ORDEM, TODAS AS VEZES QUE PRESSIONARMOS A TECLA X

- -

Fonte: Proprio autor

® No que se refere ao pensamento computacional, Brackmann (2017) afirma que é uma abordagem de ensino que
usa diversas técnicas oriundas da Ciéncia da Computagdo e vem gerando um novo foco educacional no quesito
inovagdo nas escolas mundiais como um conjunto de competéncias de solucdo de problemas que devem ser
compreendidos por uma nova geracdo de estudantes em conjunto com as novas competéncias do século 21 (i.e.,
pensamento critico, colaboragdo, etc.).

7 Nome dado pelo Scratch a todo objeto utilizado na programacédo. Vale ressaltar que o Scratch permite a
modificacdo dos seus atores e a utilizagdo de atores criados pelo usuério.
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FIGURA 2 — ENCAIXE DOS BLOCOS

quando atecla x + for pressionada

l mova m passos
repita @ VEZES

2

e @) =5

Fonte: Préprio Autor

Apbs escolhidos e encaixados, os blocos formardo o bloco necessario para se obter a
acao desejada (FIGURA 3).

FIGURA 3 - BLOCOS ENCAIXADOS QUE PRODUZIRAO A AGAO DESEJADA

quando afecla x = for pressionada

Fonte: Proprio Autor
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FIGURA 4 — INTERFACE DO SCRATCH (VERSAO ONLINE DE JUNHO DE 2022)
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FIGURA 5 — INTERFACE DO SCRATCH (VERSAO ONLINE DE JUNHO DE 2022)
COM A FORMAGAO DO BLOCO DESEJADO ANTERIORMENTE
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Fonte: Préprio Autor

Vale ressaltar que o Scratch permite que as programacdes sejam alteradas a qualquer
momento, mesmo com o programa em funcionamento, podendo-lhes modifica-las e/ou

melhora-las apenas através do encaixe e desencaixe dos blocos.
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Também vale ressaltar, que no site “https://scratch.mit.edu” estdo dispostos diversos
projetos que podem ser utilizados, reformulados e baixados de forma gratuita, assim como se
pode publicar as propostas de autoria e compartilha-las com outros interessados, mediante a

realizacdo de um cadastro.

E por fim, o Scratch esta disponivel para uso online no site “https://scratch.mit.edu” e

como uma aplicacdo para os sistemas operacionais Windows, Mac OS X, e Linux.


https://scratch.mit.edu/about
https://scratch.mit.edu/about
https://pt.wikipedia.org/wiki/Windows
https://pt.wikipedia.org/wiki/OS_X
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linux
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza pratica e por isso é classificada como pesquisa aplicada. A
motivacdo para realizar uma pesquisa nesta perspectiva estd na possibilidade de gerar
conhecimentos aplicaveis para o contexto educacional. Neste caso, entende-se que a construcao
de um contetido educacional no Scratch para o ensino de astronomia na Educacdo Basica
favorece o planejamento de situacdes de aprendizagens no contexto do ensino da astronomia.
Acredita-se que o conhecimento gerado pela pesquisa estimule a insercdo de tecnologias
educacionais no processo de ensino e aprendizagem de astronomia pela produgdo de um

material pedagdgico rico, com atividades e processos para aplicacdo em sala de aula.

Quanto aos procedimentos, essa pesquisa é classificada como bibliogréfica e estudo de
caso, pois como o ponto de partida de toda pesquisa é definido por uma razdo que inicia a
investigagdo, a busca por referenciais tedricos publicados na literatura, contribui com o
conhecimento do pesquisador sobre o que ja se estudou sobre o tema. Para isso, pesquisou-se
em trabalhos académicos (periddicos da Capes, dissertacdes e Teses) e em portais como 0
eduCAPES, sobre o uso da ferramenta digital Scratch no ensino de astronomia, assim como 0

uso de simuladores no ensino de Astronomia.

Merecem destaque 0s seguintes trabalhos encontrados nessa busca: a dissertacdo de
mestrado: 0 “Ensino e aprendizagem de astronomia com o Scratch”, que tem como proposito,
explorar as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC) para 0 ensino e
aprendizagem de  Astronomia no Ensino  Baésico, disponivel em: <
https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=87670>, (link do Scratch:
https://scratch.mit.edu/projects/108376178/) e a tese de doutorado, “A programagdo como

ferramenta para o ensino de Fisica: aprendizagem sobre for¢a por meio do Scratch”, que
apresenta uma investigacdo sobre a transi¢cdo do conhecimento intuitivo para o cientifico do
conceito  fisico de  forga  utilizando o  scratch,  disponivel em: <
https://repositorio.ufba.br/handle/ri/32855>.

Também foi buscado contetdos de astronomia na plataforma scratch na tentativa de
encontrarmos simulagfes que se assemelhassem ao tipo de contetdo que propomos. Para isso,
utilizamos a busca da propria plataforma, por meio de palavras-chaves como “Astronomia”,
“Astronomy”, “Simulagdo de astronomia”. Constando-se apenas contetido do tipo “quiz” ou

algumas animacg6es ndo muito elaboradas sobre esse tema.


https://siduece.uece.br/siduece/trabalhoAcademicoPublico.jsf?id=87670
https://scratch.mit.edu/projects/108376178/
https://repositorio.ufba.br/handle/ri/32855
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Marcou-se reunides para discutir a escolha de possiveis assuntos estudados nas aulas de
Fisica ou Astronomia que o Scratch pudesse contribuir. De inicio, pensou-se em temas como a
historia da astronomia, ou seja, na possibilidade de simular um de seus instrumentos historicos:
o0 astrolabio nautico. Este simulador traria a possibilidade de observacédo da altura dos astros
acima do horizonte da cidade do usuéario, em nosso caso, Limoeiro - PE (FIGURA 6). E teria

como objetivo principal auxiliar o professor em alguma aula sobre a histdria da navegacéo, por

exemplo.

FIGURA 6 — TELA DE PROGRAMACAO DO SCRATCH DURANTE ACONSTRUCAO
DO ASTROLABIO NAUTICO

Fonte: Préprio Autor
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FIGURA 7 — OUTRA POSSIBILIDADE DE TELA PARA O
ASTROLABIO NAUTICO

Fonte: Préprio Autor

Em um segundo momento, buscou-se algum assunto que contribuisse diretamente com
0s assuntos trabalhados em Fisica no Ensino Médio e que a simulacdo fizesse uso da
transdisciplinaridade da astronomia. Foi proposto o tema da radiacdo dos corpos negros, que
seria trabalhado por meio de um diagrama H-R (FIGURA 8).

FIGURA 8 - POSSIBILIDADE DE TELA DO DIAGRAMA H-R
(SIMULACAO AINDA NAO FINALIZADA)
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Fonte: Proprio Autor

Outro tema que também se mostrou como possibilidade foi a de simular a realizacéo de
medidas angulares dos astros no céu® (FIGURA 9). Esta simularia a técnica de estimar as
distancias e tamanhos angulares dos objetos celestes usando a mdo em direcdo ao céu com 0

braco estendido.

FIGURA 9 - POSSIBILIDADE DE TELA PARA A REALIZACAO
DE MEDIDAS ANGULARES
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Fonte: Préprio Autor

Vale destacar que nessas reunides foram discutidas outras possibilidades igualmente

interessantes de simulac@es no Scratch, como o efeito doppler para a luz e a paralaxe estelar.

E por fim, a escolha do tema da simulacdo do nosso produto educacional: a geracdo da
matéria e energia no interior das estrelas, em particular, o ciclo préton-préton ou ciclo p-p. O
processo no qual as estrelas “constroem’ novos nucleos atdmicos a partir de nicleos atomicos

ja existentes em seu interior, liberando energia nuclear.

8 Na prética, essa compreensdo das distancias angulares ajuda a ter uma ideia sobre o posicionamento dos objetos
na esfera celeste e as distancias aparentes entre si, ou ainda, perceber a area que determinado objeto ocupa no céu.
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A justificativa para a escolha desse tema esta na BNCC na competéncia especifica 1 da
area de Ciéncia da Natureza e suas tecnologias, onde ela trata sobre a importancia de estudos

sobre a estrutura da matéria e os fendmenos de fusédo e fissdo nuclear,

Nesta competéncia especifica, os fendmenos naturais e 0s processos tecnolégicos sao
analisados sob a perspectiva das relagdes entre matéria e energia, possibilitando, por
exemplo, a avaliagdo de potencialidades e de limites e riscos do uso de diferentes
materiais e/ou tecnologias para tomar decisfes responsaveis e consistentes diante dos
diversos desafios contemporaneos. Dessa maneira, podem mobilizar estudos
referentes a: estrutura da matéria (grifos nossos); transformacfes quimicas; leis
ponderais; calculo estequiométrico; principios da conservacdo da energia e da
quantidade de movimento; ciclo da agua; leis da termodindmica; cinética e equilibrio
quimicos; fusdo e fissdo nucleares (grifos nossos); espectro eletromagnético; efeitos
biolégicos das radiagOes ionizantes; mutagdo; poluigdo; ciclos biogeoquimicos;
desmatamento; camada de ozonio e efeito estufa; entre outros (BRASIL, 2018, p.
540).

Vale destacar as muitas reunides que se teve para se chegar a conclusdo sobre o tipo de
identidade visual (cores, imagens e etc) que uma simulagéo deveria ter. Foram 0s momentos de
mais davidas e imprecisos do processo, até mais do que o proprio desenvolvimento da
programacdo da simulacdo. Pois, onde conseguir as imagens, como trabalhar as cores e
designes? Uma etapa que pode até mesmo afastar possiveis criadores de conteido. Mas, vale
lembrar que o Scratch da a possibilidade de criagdo dos préprios atores pelo proprio usuério,

entdo por que ndo criar? Foi o que fizemos e pode ser visto no capitulo a seguir.
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4 CONSTRUINDO O NOSSO CONTEUDO EDUCACIONAL

Neste capitulo apresentamos as principais acGes e comandos (encaixe de blocos e

botdes) utilizados na construcao de nosso contetdo educacional no Scratch.

Vale destacar que ndo esgotamos aqui todas as explicagdes para todos os comandos
utilizados por todos os 32 atores de nossa simulacgdo, pois as principais acdes e comandos
utilizados na elaboracdo desta simulacdo se repetem para todos os atores, diferenciando-os
apenas pelo momento em que serdo executados, passando a ser agora, uma questdo de natureza
I6gica algoritmica sequencial, isto é, uma sequéncia de acGes onde cada ator vai realizando sua

participacao de forma sequencial.

Vale lembrar que é possivel acessar o interior da simulacdo por meio do botdo “ver
interior”, isto é, pode-se visualizar todos os comandos e atores que foram utilizados na

simulacéo (FIGURA 10) na prdpria plataforma (na tela do projeto) e com isso estuda-la.

FIGURA 10 — TELA DO PROJETO “CICLO PROTON — PROTON” NA TELA DE EXECUCAO
PARA USUARIOS EXTERNOS E O BOTAO “VER INTERIOR”
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Fonte: Proprio autor
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FIGURA 11 — INTERIOR DO PROJETO “CICLO PROTON — PROTON”
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Além desses pressupostos, vale lembrar que focamos, para essa explanagdo, nas
experiéncias que se teve na construcdo desta e que a escolha desse tipo de explanacdo é
resultado das horas de utilizacdo dessa ferramenta e reflexdes sobre as possibilidades e
dificuldades que um professor do ensino basico pode ter com essa ferramenta, pois mesmo
sendo uma ferramenta em que € possivel programar sem saber programar (encaixe de blocos de
forma intuitiva) é importante que se tenha alguns cuidados para que 0 seu uso nao venha a se

tornar pouco produtivo ou até mesmo enfadonho.

No inicio desta construcdo, entrou-se em contato com a plataforma online do Scratch
(disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted) e por meio de
buscas de alguns exemplos de animacdes, observou-se as possibilidades do que € possivel
realizar com os atores (objetos), atentando aos blocos que foram utilizados para uma

determinada ac&o® por este. Para inicio, basicamente como movimenta-los.

Para movimentar um ator'°, observou-se que se deve selecionar o ator e atribuir-lhe um

comando de movimento (um bloco de movimento).

9 Comandos de como um objeto transmite uma informagdo a outro objeto sdo as mais importantes para criar
projetos mais complexos como uma simulagdo. E bem intuitivo, mas sera necessario querer entender.

10'vale destacar, que nao pretendemos esgotar aqui todas as possibilidades de comandos para os atores, até porque
ndo conseguiriamos dar conta de toda gama de possibilidades. Para isso o docente devera buscar exemplos de
animacdes, das mais simples as mais complexas, e observar o0s blocos utilizados para cada acdo do ator e tentar
reproduzi-las.
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FIGURA 12 — TELA DO SCRATCH (VERSAO ONLINE DE JUNHO DE 2022)
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Fonte: Préprio Autor.

Apdbs algumas horas reproduzindo algumas observacdes e pensando na gama de
possibilidades que o Scratch permite, partimos para o planejamento de nossa simulagéo,

realizando um rascunho sobre nossa simulagéo.

Vale destacar, a importancia que se faca um rascunho do fendmeno!! que se pretende
simular e quais aspectos do fenbmeno serdo levados em consideracdo antes de iniciar a
programacao, pois foi convidativo, pela ferramenta, tentar ja dar inicio a0 movimento de objetos

sem nem saber direito quais objetos seriam utilizados ou o que realmente se pretendia elaborar.

Apds esses primeiros momentos, de definicdo do fenbmeno e da familiarizacdo basica
com a ferramenta, se fez necessario o trabalho com a identidade visual*? da simulago, isto €, o
design desta (objetos, cores e etc). Para isso, desenhamos os objetos (FIGURA 13) (com apenas

papel e caneta), fotografamos com um celular e enviamos para o computador?2,

1 Leve um tempo refletindo sobre o que se deseja, colocando num papel todas as caracteristicas que se acha
importante que apareca na simulagdo. Podera parecer trabalhoso, mas etapa estd mesmo relacionada com o “até
onde se domina sobre o fendmeno escolhido”. Esse dominio do tema € que dara espago para a criatividade na
construcédo da simulacéo.

12 Como dito, anteriormente, uma etapa que pode até mesmo afastar possiveis criadores de contetido.

13 Capturou-se as imagens pelo celular fazendo uso da ferramenta digital “Simple Scanner”, que pode ser
encontrada na plataforma Google Play Store de forma gratuita. VVale destacar que essa ferramenta captura a imagem
e ja pode transforma-la em arquivo no formato PDF.
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FIGURA 13 — ATORES DA NOSSA SIMULAGAO
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Fonte: Proprio Autor

Apds confeccionados, todos 0s atores devem ser baixados para a plataforma (FIGURA
14) e a partir disso, escolher os blocos da acdo que se pretende para cada ator. Ao escolher a
opgdo “enviar ator” serd aberta uma caixa de didlogo em que o usudrio devera buscar a pasta

onde estdo os atores do projeto, e logo em seguida seleciona-los.

FIGURA 14 — ACRESCENTANDO UM ATOR NO PROJETO
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Fonte: Proprio Autor

E por fim, vale destacar que muitos dos atores deverdo aparecer somente em
determinados momentos da simulagdo e para isto eles deverdo ficar “escondidos”, aguardando

algum comando que os facam aparecer. Em outros termos, eles devem possuir o bloco
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“esconda”* (FIGURA 15) em meio aos seus comandos. Para apareceram em determinados
momentos, pode-se fazer com que outro ator transmita uma mensagem (FIGURA 16) e aquele
apareca ao percebé-la. Mas para isso, deve-se escolher o conjunto de blocos adequados
(FIGURA 17).

FIGURA 15 - BLOCO “ESCONDA” COM O BLOCO “IR”

B

Fonte: Proprio autor

FIGURA 16 — BLOCO “QUANDO ESTE ATOR FOR CLICADO”
EM CONJUNTO COM O BLOCO “TRANSMITA APARECA”

Fonte: Proprio autor

FIGURA 17— BLOCOS EM CONJUNTO PARA FAZER
O OBJETO APARECER

Fonte: Proprio autor

14 Deve-se usar o bloco “esconda” em conjunto com o bloco do comando “Ir” (bandeira verde).
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Durante a construcdo desse produto educacional foi possivel observar a importancia do
docente como um articulador do conhecimento, tendo em vista que a constru¢cdo de uma
simulacdo se mostrou fortemente relacionada ao que este conhece sobre o fendbmeno, isto é, na
sua capacidade de modela-lo. Nesse sentido, como um fator negativo, o docente pode nao levar
em consideracao determinadas leis da Fisica em uma simulacéo, seja por desconhecimento ou
até mesmo por esquecimento, propagando uma concepgdo errbnea para seus estudantes. Isto €,
em uma simulacdo computacional criada por meio de uma TDIC como o Scratch, as leis da
Fisica sdo “inseridas” nesta por quem constroi a simulacdo. A TDIC realiza apenas o papel de
plataforma para construcdo ou até mesmo de impedir a criacdo de comandos errados, mas ndo
de conteudos errados. Por isso, deve-se ter cuidado quanto a esse fato e a clareza de que elaborar
um contetdo digital por meio de uma TDIC serve mais como ferramenta para animar o que

antes era estatico.

Quanto a mensurar se o produto construido contribuira significativamente com uma aula
de Astronomia, se faz necessario a aplicacdo deste. O que ndo ocorreu por falta de tempo.

Ficando como proposta para trabalhos futuros.

Vale lembrar, como destacado anteriormente, que o uso de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino nem sempre é garantia de aprendizagem, ja que
0 seu uso é fortemente influenciado pela a acdo docente, que é quem provera as condicbes

necessarias para que ela contribua de forma potencialmente significativa.

Um aspecto que vale ressaltar desse trabalho, foi a solu¢do encontrada para o problema
da identidade visual no scratch. A opcao de se construir 0s préprios atores e que isso pode ser
feito de forma fisica, com papel e caneta, para depois serem facilmente transformados em
digital. E a partir dessa caracteristica, a possibilidade de o estudante criar os seus préprios

atores, e com eles suas proprias ideias de simula¢fes sobre os fendmenos da natureza.

Convem destacar que com a pratica (I6gica na combinagéo dos blocos) e familiarizagao
com o ambiente operacional do Scratch obtida por meio de algumas horas, 0 que se construiu
em horas passou ser construido em minutos. De inicio pode parecer custoso, mas depois das
primeiras ideias e resultados obtidos pode vir a se tornar uma atividade de construgdo bem

prazerosa.
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E por fim, dé asas a sua imaginacdo com o Scratch, pois ele é de uma vasta gama de

possibilidades e ndo se preocupe com o “tempo perdido” com isso.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

PLANO DE AULA

PuUblico-Alvo: Estudantes do Ensino Médio
Assunto: Fusdo Nuclear

Competéncia:

Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias no Ensino Médio

Competéncia especifica 1

Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagGes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicGes de vida em ambito local,

regional e/ou global.

Habilidade da BNCC:

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservagdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em

situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, na

indUstria e na geracdo de energia elétrica.



41

Conteudos

ReacOes nucleares
Origem da energia das estrelas
Origem dos elementos quimicos

ReacOes quimicas

Recursos Metodologicos

Laboratorio de informatica da escola com acesso a internet
Datashow

Celulares dos estudantes (Opcional)

Procedimentos Metodologicos:

Iniciar a aula com as seguintes perguntas:

“De que ¢ feito a matéria?”

“De que ¢ feito as estrelas?”

“O que € 0 4tomo?”

“Onde sdo criados os elementos quimicos que conhecemos por meio da tabela
periodica?”

(Aguardar as respostas dos estudantes e s6 dai responder todas as perguntas).

Explicar o que é uma reacgdo nuclear.

Explicar a diferenga entre rea¢do nuclear e reagdo quimica.

Explicar a diferenca entre fissdo nuclear e fuséo nuclear.

Explicar sobre a existéncia de reacdes nucleares nas estrelas e a origem dos elementos
quimicos

Mostrar, com o auxilio do Datashow, a simula¢do que construimos, explicando e
interagindo com as etapas solicitadas por esta, chamando a atengdo para a correta
escolha de opgdes para que a cadeia de reagOes nucleares que ocorrem nas estrelas (ciclo

p-p) seja obtida.
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Passar o link do Scratch para que todos acessem a simulacéo via celulares ou através
dos computadores do laboratério de informatica.

Pedir para que eles coletem as informacOes observadas através das escolhas na
simulagdo, montando o ciclo p-p.

Ensinar como escrever o ciclo p-p na linguagem cientifica.

Pedir para que eles reproduzam o ciclo p-p em uma folha e que esta seja entregue.
Perguntar se reacOes desse tipo podem ocorrer em nosso planeta.

Pedir para pesquisarem na internet sobre a possibilidade de 0 homem ja estar realizando
esses tipos de reacGes em seu cotidiano e quais as possibilidades de seu uso em

aplicacdes energéticas.

Avaliacéo:

Participagédo nas atividades

Link da simulagdo no Scratch: https://scratch.mit.edu/projects/705324474/

Observacoes:

Para familiarizacdo da simulacdo pelo docente, basta que se use esta apenas algumas
Vezes.

O anexo A dessa pesquisa traz uma breve sintese da astrofisica necessaria para um
professor da educacdo basica falar sobre as estrelas, sobre alguns dos elementos que
aparecerdo na simulacéo, e possiveis perguntas elaboradas por ele préprio e pelos seus

estudantes.


https://scratch.mit.edu/projects/705324474/
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ANEXO A - A ASTRONOMIA E ASTROFISICA ABORDADAS NO
PRODUTO EDUCACIONAL

ESTRELAS

S&o enormes “bolas” de gas muito quente em equilibrio (pressdo e gravitagdo®®) que

emitem sua energia para o espa¢o na forma de ondas eletromagnéticas.

A FORMACAO DE UMA ESTRELA

As estrelas surgem a partir do colapso de nuvens gigantes e densas de gas
(predominantemente Hidrogénio) e poeiras. Para dar inicio a esse colapso, € necessario que a
massa dessa nuvem seja maior que a chamada massa de Jeans®® e que esta sofra algum tipo de
perturbacdo para dar inicio a contragdo gravitacional que iniciard a formacgéo de uma estrela no
seu interior. Nesse processo, a massa colapsada vai crescendo e se concentrando gradativamente
e com isso, aumentando a atracdo gravitacional. Além disso, no centro dessa concentracdo
crescem também de forma gradativa a pressao e temperatura do gas, até o ponto onde atingirdo
valores altos o suficiente, para gerar a fusdo de nucleos de Hidrogénio em seus is6topos —
Deutério e Tritio — e também em nucleos de Hélio, dando inicio aos estagios iniciais da vida de
uma estrela. Mais precisamente, considera-se 0 momento do nascimento desses corpos celestes,
0 instante em que a taxa de fusdo de nucleos leves naqueles mais pesados se estabiliza —

configurando sua entrada na sequéncia principal®’.

15 Entenda aqui como gravitacédo, os efeitos gravitacionais gerados pela massa da estrela. Vale lembrar também
que se diz que as estrelas sdo autogravitantes, ou seja, elas se mantém coesas por causa da acdo das forcas
gravitacionais geradas por sua propria massa.

16 alor da massa para uma dada configuracio de temperatura e densidade, de uma nuvem de gés, por exemplo,
obtido através da Equacgdo de Jeans para sabermos se uma determinada massa sofrerd instabilidade gravitacional
e consequente colapso.

17 Nome dado a uma regido ou faixa que corre mais ou menos diagonalmente no diagrama H-R — diagrama
astrofisico que mostra como as estrelas se distribuem conforme sua cor (temperatura) e brilho (luminosidade). As
estrelas que ali se localizam sdo chamadas de estrelas da Sequéncia Principal. O sol é uma delas.
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A ESTRUTURA DE UMA ESTRELA DA SEQUENCIA PRINCIPAL

Divide-se a estrutura de uma estrela como o sol*8, em duas partes: a estrutura interna ou
interior estelar'®, composta por um niicleo radiativo e um envelope convectivo?, e a atmosfera
estelar, composta de 3 camadas: fotosfera, cromosfera e coroa, além da regido de transicéo

cromosfera-coroa®’.

A Figura 13 - mostra um esquema das camadas do interior solar.
FIGURA 13 MODIFICADA — CAMADAS DO INTERIOR SOLAR
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Fonte: <http://astro.if.ufrgs.br/livro.pdf>

18 O sol é usado como modelo para o entendimento da estrutura das demais estrelas. Convém ressaltar que as
estrelas sdo divididas, em grosso modo, em estrelas de baixa massa (poucas vezes maior em fracdes da massa
solar) e as demais como estrelas de grande massa. As estrelas de baixa massa como o Sol, diferentemente daquelas
muito massivas, geralmente apresentam um nucleo radiativo e um envelope convectivo como estrutura interna.

19 A estrutura interna de uma estrela depende fundamentalmente de sua quantidade de massa, ou seja, ela varia
de estrela para estrela.

20 Se estende até a superficie.
21 Pode ser visto em INPE (2018, 4-14).
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PROCESSO DE GERACAO DE ENERGIA PELAS ESTRELAS

A energia emitida por uma estrela € produzida no seu interior mais profundo por meio
de reacOes nucleares em cadeia. Essa energia € lentamente difundida por toda a estrela até
escapar por sua superficie??. Essas reacdes dependem dos elementos quimicos disponiveis em

seu interior.

O que ocorre é que as estrelas “constroem” novos nucleos atdmicos a partir de nticleos
atdmicos ja existentes® em seu interior, liberando energia nuclear nesse processo. A sequéncia
mais importante (dominante) de reacdes nucleares que ocorrem em estrelas como o sol, uma
estrela da sequéncia principal, é o ciclo p-p?*, aquele que basicamente converte nicleos de
Hidrogénio (H) em nucleos de Hélio (He*)?. Essas reaces em cadeia sdo também conhecidas
como “queima do hidrogénio”. A descrevemos a seguir (em uma de suas formas, a que

utilizamos em nosso objeto virtual de aprendizagem).

Essa forma do ciclo p-p transforma um conjunto de quatro nucleos de hidrogénio
(prétons) em um nucleo de hélio. Essa reacdo em cadeia tem inicio com a colisdo de dois
nicleos de hidrogénio (dois protons) gerando um nticleo de Deutério (D)?® e liberando um
positron?’ e um neutrino?®. O pdsitron se aniquila com um elétron emitindo um foton de alta
energia (radiagdo gama). Em seguida, mais um ndcleo de hidrogénio (prdton) colide com esse
niicleo de Deutério (D) gerando um nicleo de He® e emitindo um foton?. Prosseguindo, um
nucleo de He* colide com o de He® gerando um nucleo de Be’ e emitindo um féton. Um elétron
colide com o ntcleo de Be’ gerando o Li’ e liberando um neutrino. E por fim, um ndcleo de

hidrogénio (préton) colide com o ncleo de Li’ gerando dois ncleos de He*.

22 Em estrelas como o sol, parte da energia é usada para manter as condigGes de temperatura e pressio internas, e
parte é emitida na forma de radiagdo que escapa pela “superficie” iluminando e aquecendo 0s demais astros.

23 Os nucleos atdmicos existentes nos estagios iniciais de uma estrela sdo formados por apenas um préton,
caracteristicos do elemento hidrogénio, o mais abundante do Universo. Cerca de 80% da massa das estrelas da
sequéncia principal esta na forma de hidrogénio.

24 Ciclo préton — préton ou cadeia proton-préton.

% He* ou He 4. O numeral “4” indica o nimero de massa.

% Também chamado de Déuteron.

21 E g antiparticula do elétron. Uma particula de mesma massa que o elétron, porém de carga contraria.

28 particula que ndo tem carga nem massa e ndo interagem com a matéria (entretanto, é previsto teoricamente uma
massa diferente de zero).

29 Quantum (unidade elementar) de energia da radiagéo eletromagnética.



