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RESUMO

As animagdes sdo populares entre criancas, jovens e adultos, podendo servir como recurso
tecnoldgico para o ensino-aprendizagem. O Stop-motion é uma técnica de animacéo que pode
ser desenvolvida em sala de aula. No ensino de Astronomia, h4 uma certa dificuldade de
compreensdo por parte dos alunos de como ocorre a dindmica espacial. Os professores de
ciéncias, por outro lado, sentem a necessidade de realizacdo de capacitacdo especifica quando
o tema é Astronomia. Portanto, este trabalho propde o uso da animagdo em Stop-motion para o
estudo e construcao de conhecimento relacionado a Lua através da sugestdo de uma oficina de
animacéo, na qual os alunos devem produzir um pequeno filme em Stop-motion que simula os
movimentos lunares. A metodologia da pesquisa consiste no levantamento bibliografico sobre
a aplicacdo do Stop-motion no ensino de Astronomia e producdo de animacao em Stop-motion
sobre o lado oculto da Lua, com a proposta de uma oficina didatica em formato hibrido (EaD e
presencial). O trabalho pretende contribuir para a transformagéo do ensino de Astronomia a
partir dos anos finais do Ensino Fundamental, com o desenvolvimento de dois produtos
educacionais: uma sequéncia didatica como sugestdo de oficina de producdo de um filme

relacionado aos movimentos lunares, e o proprio filme produzido em Stop-Motion.

Palavras-chave: movimentos lunares; sequéncia didatica; tecnologia educacional;

alfabetizacdo cientifica; arte e ciéncia.



ABSTRACT

Animations are popular among children, young people, and adults, and can serve as a
technological resource for the process of teaching and learning. The stop-motion is an animation
technique that can be developed in the classroom. In the teaching of astronomy, it is difficult
for students to understand how spatial dynamics occur. Science teachers, on the other hand, feel
the need for specific training when the subject is Astronomy. Therefore, this work proposes the
use of stop-motion animation for the study and construction of knowledge related to the Moon
through the suggestion of an animation workshop, in which students must produce a short stop-
motion movie that simulates the Moon's movements. The research methodology consists of a
bibliographic survey on the application of stop-motion in astronomy education and the
production of a stop-motion animation about the Moon's hidden side, with the proposal of a
didactic workshop in a hybrid format (in the distance and presently). The work aims to
contribute to the transformation of Astronomy teaching from the final years of elementary
school, with the development of two educational products: a didactic sequence as a workshop
suggestion for the production of a movie related to lunar movements and the movie itself

produced in Stop-Motion.

Keywords: Lunar movements; didactic sequence; educational technology; scientific literacy;

art and science.
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1.INTRODUCAO

Por muito tempo, entender os céus era vital. Uma das mais antigas atividades do
pensamento humano, a Astronomia esteve presente na formagdo do carater mitico e
posteriormente cientifico da mente humana (ROONEY, 2018). H& milhares de anos 0 homem
aprendeu a olhar o céu e interpretar seus elementos, dando-lhes conotacéo préatica, como por
exemplo, na contagem do tempo (LANGHI, 2016). Tal conexdo com 0 universo parece ter
perdido importancia na atualidade. Afinal de contas, a era digital permite localizar-se no tempo
e no espaco utilizando o GPS dos smartphones. Por que entdo olhar para o céu e qual a

importancia hoje do ensino de Astronomia?

Ensinar Astronomia é fundamental (LANGHI; NARDI, 2014). No Brasil, ha
necessidade de melhorar o ensino e a divulgacdo da Astronomia (VIEIRA, 2013). Néo raras
vezes, fendbmenos comuns como as fases da Lua ou os eclipses séo interpretados erroneamente,
tanto por alunos, quanto por professores (LANGHI; NARDI, 2005). Esta nova geracao percebe
e entende o mundo por meio das Tecnologias de Informacao e Comunicacédo (TIC). Portanto, o
préprio ato de ensinar, astronomia ou outra area do conhecimento, requer do professor
familiaridade com os recursos de TIC (SILVA, 2021).

Nesse sentido, o smartphone, com seus diversos aplicativos disponiveis, torna-se uma
ferramenta Gtil no processo de ensino-aprendizagem. Este aparelho pode ser utilizado
facilmente na producéo de videos e, portanto, também de animac6es, que sdo muito populares
entre criancas e adultos. Diversas campanhas publicitarias (publicas e privadas), jogos
eletronicos, filmes para cinema, programas infantis e métodos educativos, utilizam este formato

audiovisual com eficéacia reconhecida (MILLIET, 2014).

Uma das técnicas de animacdo mais antigas, porém, ainda em pleno uso na atualidade,
¢ aquela denominada Stop-motion. Tal técnica consiste em dotar de movimento objetos
inanimados com o uso da exibic¢éo de inUmeras fotografias, nas quais 0 objeto apresenta-se em
posicdes distintas, durante um intervalo de tempo que crie a ilusdo de deslocamento continuo.
Uma das primeiras animagdes para o cinema com esta técnica foi o filme francés “Viagem a

Lua” (1902) de Georges Meliés (PURVES, 2011).

Durante o curso de Especializacdo em Ensino de Astronomia e Ciéncias Afins, na
atividade final da disciplina Experimentacdo de Tecnologias e Midias Contemporaneas

Aplicadas ao Ensino de Astronomia e Ciéncias Afins, produziu-se um pequeno filme em Stop-



motion utilizando massinhas de modelar. Nele, uma nuvem primordial, sob a acdo da gravidade,
leva a formacdo de uma estrela, planetas e pequenos corpos em Orbita. Origina-se entdo um

prototipo de sistema solar (Figura 01).

Figura 1 — Filme realizado com a técnica de Stop-motion, sobre a formacdo de
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Fonte: os autores (2022). Link de acesso:

https://drive.google.com/drive/folders/1001eHBFQmMGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing

Nesse momento, 0s autores passaram a investigar as possibilidades de emprego da
referida técnica, na abordagem dos conteudos relacionados a Astronomia para estudantes do
Ensino Fundamental. Coloca-se entdo a questdo: como a animacdo em Stop-motion pode
melhorar/facilitar o entendimento dos fendmenos astrondmicos relacionados ao nosso satélite
natural, a Lua, a partir do Ensino Fundamental? Assim, este trabalho propde o uso da animagao
Stop-motion para o estudo e construcdo de conhecimento relacionado a Lua através de uma
oficina de animacao na qual os alunos devem produzir um pequeno filme em Stop-motion que

simula movimentos lunares.

A organizacdo da oficina ora em foco prevé a aplicacdo do ensino hibrido, em sua forma
de sala de aula invertida, no processo de ensino-aprendizagem. Para Christensen, Staker e Horn
(2013), a modalidade hibrida é aquela na qual a aprendizagem se da em parte de forma online,
em parte de forma presencial. Uma mistura entre o método da escola tradicional e a aplicacéo
da filosofia de educacéo a distancia (EaD). Contudo, tal método pressupde que cada um desses

momentos seja desenhado (material e meio de execucdo) especialmente para cada abordagem.

Hoje, a EaD é uma realidade. A eclosdo da pandemia de SARS-Cov-2, causador da
Covid-19, as instituicOes de ensino foram levadas a adaptar-se rapidamente e langar ndo das
técnicas de EaD (OLIVEIRA, E. de S. et al, 2020). No mundo, ha centenas de instituicbes de


https://drive.google.com/drive/folders/1Oo1eHBFQmGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing

ensino que oferecem cursos de formacao em diversas areas nesta modalidade. No Brasil, um
pais continental, a EaD configura-se como ferramenta Util e necessaria, dadas as grandes
distancias geogréaficas. Entre 2008 e 2018 o nimero de matriculas em cursos superiores EaD
aumentou 196,6% (SEEGER; ALVES; GHISLENI, 2021).

Esse tipo de modalidade de educacgéo, ndo é novo. Ela vem evoluindo ao longo do tempo
influenciada pelas necessidades sociais e pela tecnologia que conecta professores e educandos.
Anderson, Dron e Mattar (2012) analisam a EaD do ponto de vista de geracdes definidas pela
pedagogia aplicada. JA& Maia e Mattar (2007) definem essas geracGes a partir da tecnologia

utilizada no processo de ensino-aprendizagem.

Iniciativas de educagdo a distancia em Astronomia tém surgido no Brasil recentemente,
porém, ha necessidade de producdo de materiais educacionais e cursos nessa area (SARAIVA,
MULLER; VEIT, 2015), principalmente para os anos iniciais do processo educativo. Os autores
deste trabalho pretendem contribuir, com uso da técnica Stop-Motion, para a transformacdo do
ensino de Astronomia durante os anos finais do Ensino Fundamental, em uma atividade mais

prazerosa, divertida e cientificamente coerente.

O texto deste trabalho estd organizado em sete capitulos. No segundo capitulo sera
abordada a fundamentacéo tetrica do trabalho, apresentando a teoria de ensino-aprendizagem
sobre a qual os autores construiram o produto apresentado. O terceiro capitulo demonstra como
o trabalho foi realizado através da metodologia aplicada. No quarto capitulo tem-se a descrigédo
do produto educacional, apresentando os tipos de aplicacGes recomendadas. Os capitulos quinto
e sexto abrangem os resultados e discussdo do trabalho, e as consideracdes finais,

respectivamente. No sétimo e Ultimo capitulo estdo as referéncias bibliograficas utilizadas.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho estdo listados a seguir.

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é propor um contetddo educacional que utilize o Stop-

motion para o ensino de astronomia.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
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e Investigar a bibliografia sobre o uso do Stop-motion aplicado ao ensino de

astronomia;
e Testar a viabilidade da técnica de animacdo Stop-motion no ensino de astronomia;

e Sugerir uma oficina de Stop-motion relacionada aos movimentos da Lua;
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo discute-se sobre o ensino de astronomia. Também se discorre sobre a
definicdo de animacéo, seu histdrico e as técnicas utilizadas para produzi-la, com certa énfase
dada a técnica Stop-motion, utilizada na elabora¢do do produto educacional tema deste trabalho.

Discute-se ainda como o Stop-motion vem sendo utilizado no ensino de ciéncias.

2.1 ENSINO DE ASTRONOMIA

A importancia da contribui¢cdo com as discussfes sobre este tema, ja a partir do ensino
fundamental, se da devido as recomendacdes oficiais da inclusdo do ensino de Astronomia no
curriculo escolar. Uma dessas recomendacfes estd nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) do Ministério da Educacdo (MEC), onde encontram-se as orientac@es para as abordagens
didaticas no ensino fundamental em Ciéncias Naturais. Recomenda-se a introducdo a
Astronomia, a explanacéo da sua contribuigdo para a histéria da Ciéncia nesta area, incluindo

a abordagem interdisciplinar e observacional (BRASIL, 1998).

E essencial também considerar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, de acordo
com os PCN, relacionando: experiéncias, idade, identidade cultural e social e os diferentes
significados e os valores que as Ciéncias Naturais e a Astronomia podem trazer para os alunos,
para uma maior aprendizagem significativa (GIOVANNINI, PELLENZ, CATELLI, 2014).
Sendo assim, algumas dessas abordagens estdo relacionadas a contetdos evidenciados neste
trabalho como: os movimentos da Lua, seu lado oculto, as fases da Lua e seus eclipses. Veremos

a seguir os principais pontos de cada tematica para o ensino de Astronomia na educacdo basica.

Outro documento oficial considerado, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de
2017, refere-se ao ensino da Astronomia através da integracao dos contetidos, experimentos e
investigacbes com a area tecnoldgica e solucbes digitais. E necessario, por isso, aliar
aplicativos, programas e outras ferramentas digitais aos conteudos astronomicos relevantes para
a compreensao da humanidade enquanto parte do Universo, objetivando estimular os alunos
com as dimensdes contemporaneas (LEAO; TEIXEIRA, 2021).

Oliveira e Amantes (2021) acreditam que a BNCC deveria trazer mais habilidades,
incorporando conhecimentos sobre os céus de diversas culturas, ampliando as possibilidades de
tratar também as questdes relacionadas a diversidade cultural. No documento, o letramento

cientifico é indispensavel na area de Ciéncias da Natureza para o estudante compreender e
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interpretar o mundo, agindo sobre ele através de um pensamento critico, inclusive em ambito
social, natural e tecnoldgico (BRASIL, 2017).

Sendo assim, algumas dessas abordagens estdo relacionadas a contetdos evidenciados
neste trabalho como: os movimentos da Lua, seu lado oculto, as fases da Lua e seus eclipses. A
seguir estdo os principais pontos de cada temética para o ensino de Astronomia na educacéao
bésica.

2.2 ANIMACAO

Uma das primeiras tentativas de representacdo de um movimento através do desenho é
a conhecida figura do javali de oito patas, encontrada na caverna Altamira, localizada no
municipio de Santillana del Mar, Cantabria, na Espanha. Essa figura data do periodo Paleolitico,
com idade estimada em 30 mil anos. Correntemente, na histdria da animacéo, essa gravura
(Figura 2) é apontada como a primeira tentativa humana de representacdo, numa figura estatica,
de um movimento (JUNIOR, 2002).

Figura 2 — Figura de um javali encontrada na caverna de Altamira, Espanha.

Fonte: Lucena (2011, p.29).

Estaria o pintor paleolitico tentando representar varios quadros em seu javali? Talvez
tenha procurado registrar a percepgéo das diversas patas do animal ao observar sua corrida. A
simulacdo de movimentos impressos a objetos inanimados, assim, parece ser um dos principios

da arte de animar.

Entdo, o que seria animacdo? A palavra animacéo deriva do verbo latino animare, que
significa dar vida (JUNIOR, 2002). Também ¢ possivel definir animac¢do como uma “simulagdo

de movimentos criados a partir da exposi¢ao de imagens, ou quadros” (GOMES, 2008).

Os seres animados movimentam-se. Para Magalhdes (2015), o movimento é o sinal de
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vida apresentado por qualquer ser, ele argumenta:

Nos, 0s humanos, assim como todos 0s animais, Somos muito atraidos por qualquer
tipo de movimento. Mais do que as cores e as formas, 0 movimento identifica a
natureza VIVA dos seres. Isso explica a enorme atracdo que sentimos por toda
expressao através de movimentos, como a danca, 0s esportes, 0 cinema e a animacao
(MAGALHAES, 2015, p.10).

Figura 3 — anfora grega retratando a corrida de atletas, datada de 530 AC, atribuida ao
pintor Euphiletos.

Fonte: dominio puablico. Disponivel em https://www.metmuseum.org/art/collection/search/248902.

Outros contextos antigos, nos quais 0s desenhos foram utilizados como meio de narrar
uma historia, sdo encontrados nas tumbas do antigo Egito, no teatro de sombras chinés e nas
pinturas olimpicas em vasos gregos (Figura 3). Estes, normalmente retratam algum personagem
mitico ou heréis (BORGES, 2019).

A simulacéo, a que se refere Gomes (2008), esta ligada a um fenédmeno conhecido como
fendbmeno da persisténcia da visdo. No inicio do século XX, historiadores do cinema
argumentaram que esta era uma caracteristica devida a persisténcia da imagem na retina
humana, um mito sobre o qual estava posta a invengdo do cinema. Hoje, sabe-se que o fenémeno
esta ligado a ndo capacidade do cérebro humano de distinguir a diferenca entre 0 movimento
real, e 0 movimento aparente de curta distancia (Short-range Apparent Motion - SAM), ou,
entre duas fotografias proximas (ANDERSON; ANDERSON, 1993).

A ilusdo causada pelo SAM é uma das pecgas-chaves para a criagdo do cinema e da

animacdo. Para que o sistema 6tico humano perceba o movimento continuo entre duas imagens
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estaticas, um tempo minimo entre a exposicdo dessas duas imagens é necessario. Foi o
matematico e fisiologista belga Joseph Plateau (1801-1883) quem primeiro mediu esse tempo:
1/10 de segundo (MAGALHAES, 2015). Hoje, o tempo utilizado entre a exposicdo de dois
quadros consecutivos numa animacéo € da ordem de 1/25 s, ou 25 quadros por segundo (FPS,
do inglés frames per second) (PURVES, 2011). Esta taxa, menor que a medida por Plateau,

garante continuidade no movimento percebido quando a animacao é exibida.

Figura 4 - disco de um fenaquistoscopio, precursor dos equipamentos
cinematograficos. Estes dispositivos simulam o movimento de figuras fixas, quando observadas

pelas fendas radiais em um espelho enquanto o disco gira.

Fonte: dominio publico. Disponivel em https://publicdomainreview.org/collection/phenakistoscopes-1833.

A descoberta de Plateau explicava assim o funcionamento de equipamentos que criavam
a ilusdo de movimento, como o fenaquistoscépio (CAVALIER, 2011). O fenaquistoscépio
possibilita que uma sucessao de imagens fixas (desenhos ou fotografias) sejam substituidas a
uma velocidade constante, de maneira que cada imagem é apresentada num tempo inferior a
um décimo de segundo (Figura 4). Outros aparatos com 0 mesmo principio sdo o

taumatroscopio, o estroboscopio, o zootroscopio e flipbook (GOMES, 2016).

Durante o século XX, a animacdo tornou-se uma forma de expressdo de grande
popularidade. Atualmente, no que se refere a técnica, Vilaca 2006 divide a animacao em trés

subgrupos:

e 1 - Animacéo 2D;
e 2-3D e CG (computagdo gréafica);


https://publicdomainreview.org/collection/phenakistoscopes-1833
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e 3 - Stop-motion.

A seguir, discorre-se resumidamente sobre cada uma delas.

e Animacdo 2D ou desenho animado:

Nesta técnica, imagens em duas dimensoes, ou seja, no plano do papel, ou num plano
virtual, sdo produzidas (por meio de desenhos a lapis ou através de recursos graficos
computacionais) e postas em sequéncia, gerando o traco do movimento de um dado
personagem. Uma vez que tais imagens sao exibidas rapidamente (geralmente numa sequéncia

de 24 quadros por segundo), cria-se a ilusdo de movimento continuo (Figura 5).

Figura 5 — A branca de neve e os sete andes (1937) lancada pelos estudios Walt Disney,

exemplo de animagédo em 2D. Esse foi o primeiro longa-metragem de animagéo americano.

Fonte: Documentério The Making of Snow White. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=a7X8u-
EJADw. Acesso em 08/01/2022.

e Animacio 3D e CG (Computacdo Grafica):

Aqui, todo o processo de criagdo é feito utilizando softwares dedicados a criagéo de
objetos, personagens, cenario, iluminacdo etc. Nos filmes tradicionais (com atores e cenarios
reais), o CG é utilizado para criar efeitos visuais Unicos, que de outra maneira seriam de grande
dificuldade técnica, como o filme Gravidade (CUARON, 2013) cuja agdo acontece inteiramente
no espaco em Orbita da Terra (Figura 6).


https://www.youtube.com/watch?v=a7X8u-EjADw
https://www.youtube.com/watch?v=a7X8u-EjADw
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Figura 6 — A — Cenario criado por computacao gréfica (CG) para o filme Gravidade. B

— cena final, com a atriz inserida na imagem obtida com o recurso de CG.

CG Render

. y J ; B o
Fonte: Documentério Making of Gravity. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=6vc4YJSQFJU.
Acesso em 08/01/2022.

e Stop-motion:
Neste caso, nem a computacdo grafica, nem células de papel séo aplicadas. Aqui, seres

inanimados ganham vida. Os personagens podem ser objetos diversos: papel, grdos, uma
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tesoura, uma caneta ou, como nas producdes profissionais, bonecos articulados especificos. Um
dos materiais bem explorado por esse método é a massinha de modelar (Figura 7). O animador
fotografa cada quadro da animacdo. Ao final, todas as fotografias sdo reunidas e exibidas de

modo a criar a ilusdo de movimento.

Figura 7 — A Animador ajusta o olhar de cada coelhinho com um palito de dentes em
Wallace e Gromit (PARK; BOX, 2005).

Fonte: Retirado de PURVES (2011), p. 134.

2.2.1 ATECNICA STOP-MOTION

Georges Mélies (1861-1928), magico e cineasta francés, produziu em 1897 um filme
curto (curta) para um comercial no qual manipulava um mesmo objeto entre os frames da
pelicula, levando a ilusdo de movimento de um objeto inanimado. Também, no mesmo curta,
blocos de madeira de um alfabeto feito para criancas aparecem e soletram o nome do
anunciante. Méliés é entdo considerado o autor da primeira obra produzida com a técnica Stop-
motion (HARRYHAUSEN R; DALTON T, 2008 apud KERBER, 2019).

Apesar de o Stop-motion apresentar certas “imperfeicdes” nos movimentos dos objetos

e personagens, o que para alguns constitui motivo de admiracdo do estilo, ainda hoje é
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empregada em grandes produgdes como: A Noiva Cadaver (JOHNSON; BURTON, 2004), A
Fuga das Galinhas (LORD; PARK, 2000), Wallace e Gromit (PARK; BOX, 2005), Kubo e as
cordas magicas (KNIGHT, 2016) e Shaun Carneiro: a fazenda contra-ataca (BECHER;
PHELAN, 2019).

Segundo Purves (2011) definir tecnicamente o Stop-motion atualmente ndo é uma tarefa
facil, haja vista que grande parte das técnicas de animacgdo possuem caracteristicas que se
sobrepdem. “De modo geral, porém, Stop-motion poderia ser definido como a técnica de criar
a iluséo de movimento ou desempenho por meio da gravacédo, quadro a quadro, da manipulagéo

de um objeto solido, boneco ou imagem de recorte em um cenario fisico espacial” (PURVES,
2011, p.7).

Em 1906, James Stuart Blackton, cineasta americano e cartunista, foi um dos primeiros
a utilizar a técnica Stop-motion associada ao desenho. Produziu em 1906, utilizando imagens
desenhadas a méo com giz sobre um quadro negro, o filme Humorous Phases of Funny Faces
(Figura 8). Por este trabalho, Blackton é por vezes considerado o pai da animagao americana
(MICHELSEN, 2009).

Figura 8 — Imagem do filme Humorous Phases of Funny Faces de James Stuart

Blackton, produzido em 1906.

Fonte:Library of Congress - https://www.loc.gov/item/00694006/ , acessado em 08/11/2021.

A materialidade da técnica Stop-motion permite a quem anima ter total dominio sobre o
produto desejado. Isto vai desde a construcdo do proprio personagem, através de um processo
artesanal, até o planejamento de seu movimento durante a cena. Certamente € uma técnica que
requer muita paciéncia, criatividade e entusiasmo. Porém, o encantamento com a imagem final

é certo.


https://www.loc.gov/item/00694006/
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Desta forma, a aplicagéo do Stop-motion na elaboracdo do produto educacional objeto
deste trabalho torna-se adequada e proficua. Isso porque, animar, em qualquer técnica, € uma
tarefa divertida e didatica, como comenta Duran 2010:

De diversas formas e propdsitos, a animagdo comprovou ser apta a auxiliar o ato de
educar, ..., exercendo o ensinamento através da atracéo, facilitando a compreenséo de

cadigos simbolicos e complexos dos contedidos curriculares e extracurriculares.
(DURAN, 2010, p.133).

Uma caracteristica marcante do Stop-motion é a de que 0s personagens, cenarios e
objetos em cena sdo reais. Isto é, 0 espectador sabe que aquilo que ganha vida na tela de fato
existe materialmente (Figura 9). Isso incentiva a curiosidade de quem assiste a cena, pois,
imagina-se como aquele objeto, naturalmente inanimado, ganha movimento por meio da agéo

do animador, que, apesar de ausente da cena, atua entre os quadros da pelicula.

Figura 9 — O animador Bob Lee produzindo a animagdo Tomorrow (2009). O animador

tem total controle sobre o cenério e personagem.

Fonte: imagem retirada de PURVES (2011), p. 35.

2.2.2 0 STOP MOTION NO ENSINO DE CIENCIAS

O Stop-motion tem sido aplicado como ferramenta de aprendizado em distintas areas do
conhecimento: quimica (CORREA et al, 2020), fisica, (DE MORAIS, 2021), geografia
(PAULA; HENRIQUE, 2017), matematica (COSTA, V. G.; MELO, C. de P. F.; BAHIA, B.
L., 2013), biologia (NECO; ROCHA, 2018) etc. Farrokhnia, Meulenbroeks e Van Joolingen
(2020) realizaram revisdo de trabalhos envolvendo Stop-motion e ensino de ciéncias nas

plataformas Scopus, WoS, ERIC, ScienceDirect e Google Scholar com base nos seguintes
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critérios: 1 - uso de stop-motion para gerar animacdes, 2 - a animacao deveria ser produzida por
estudantes, 3 - o estudo poderia ser quantitativo ou qualitativo, 4 - o stop-motion deveria ser

aplicado em aulas de ciéncias e 5 - 0 trabalho deveria ser da area de educacao.

A tabela 1 mostra o resultado da pesquisa encontrada pelos autores no quesito area do
conhecimento. Os dados mostram que dentro da area cientifica, biologia mostra-se um campo
de aplicagdo mais frequente da técnica stop-motion no ensino dessa disciplina. De acordo com
os dados apresentados na tabela 2, o Stop-motion vem sendo explorado como estratégia
educativa em séries mais avancadas de ensino. O uso no ensino médio e fundamental séo bem
inferiores ao nimero de trabalhos que exploram a técnica no nivel superior, mais

especificamente na formacao de professores.

Tabela 1 — Uso do Stop-motion no ensino por area de conhecimento.

Area de Conhecimento pl)\tljlz)rlri]g;?;ﬁdei %

Biologia 14 33,3
Multiareas 11 26,2
Fisica 9 21,4
Quimica 4 9,5
Geologia 2 4,8
Ciéncias (geral) 2 4,8

Fonte: Retirado de FARROKHNIA; MEULENBROEKS; VAN JOOLINGEN (2020).

Tabela 2 — Uso do Stop-motion no ensino por nivel de ensino.

Nivel de ensino N“”?emf'e %
publicacdes
Professores
estudantes 24 57,2
Ensino médio 6 14,3
Ensino fundamental 11 26,1
Jardim da infancia 1 2,4

Fonte: Retirado de FARROKHNIA; MEULENBROEKS; VAN JOOLINGEN (2020).

No capitulo de metodologia sera descrito o0 processo de pesquisa bibliografica sobre
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como o Stop-motion tem sido aplicado ao ensino de astronomia. Vale também lembrar que o
produto educacional objetivo deste trabalho pretende abordar os movimentos lunares e, a partir
do entendimento desses movimentos, os alunos poderdo criar uma animacao em Stop-motion
que os represente. Como animar é dar movimento, nada mais adequado que representar um

movimento de nosso satélite natural por meio de uma animacao.

2.3 0OS MOVIMENTOS DA LUA

Explorar um tema aparentemente considerado como pequeno ou simples, como o ciclo
dia e noite na Terra, pode demandar mais tempo e dedicacdo do que o esperado, levando em
consideracdo a pressdo a que sdo submetidos os professores em virtude da abordagem dos
conteudos curriculares (VALENTE, 2007). Como exemplo, temos a movimentacao da Lua, que
apresenta aspectos pouco intuitivos quando observada de um referencial fixo no Sol. Sdo muitas
as concepcOes equivocadas sobre esses movimentos, e varios textos de referéncia com essas
concepcdes sdo aceitos em sua grande maioria, aderindo ao senso comum (AGUIAR, BARONI
& FARINA, 2009).

Em termos praticos, muitos ndo tém o habito de observar a Lua ou as posi¢des do Sol
em cada horario, nem mesmo ambos 0s astros quando estdo visiveis no céu a0 mesmo tempo.
Na Figura 10, temos a ilustracdo da interacdo entre a Terra e a Lua, representando 0 movimento
de revolucdo da Lua ao redor da Terra. Recomenda-se aos professores entdo, incentivar mais
os alunos para que observem com maior atencdo esses fendmenos naturais perceptiveis a partir
da Terra (IACHEL, LANGHI & SCALVI, 2008).

Figura 10 — Representacdo ilustrativa do movimento de translagéo da Lua.

Fonte: adaptado de DUMONT (2021) p.157.
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A Lua, assim como o Sol, percorre o céu em diversas alturas, porém, o movimento da
Terra ao redor do Sol ocorre ao longo de um ano, determinando as estagdes primavera, ver&o,
outono e inverno. Ja o ciclo da Lua ocorre em menos de um més, e as variag¢oes de inclinacdo
da orbita da Lua ndo possuem relacdo nem com suas fases (Cheia, Minguante, Nova ou
Crescente), nem com as estacOes do ano (TONEL; MARRANGHELLO, 2013).

Em seu estudo, Langhi e Nardi (2007) evidenciaram algumas concepg¢des errbneas
persistentes em livros didaticos de Ciéncias da época sobre conteudos de Astronomia, uma delas
aborda o “lado escuro” da Lua sendo o lado que ndo ¢ voltado para a Terra, porém o lado escuro
de qualquer astro consiste no lado ndo iluminado referente a noite. Entdo, quando a Lua esta
em sua fase nova, o seu lado ndo iluminado esta voltado para a Terra, a0 mesmo tempo em que
o0 seu lado oculto (ndo visivel a partir da Terra) esta recebendo luz solar. Com isso, 0 chamado
“lado escuro” nem sempre esta no escuro (LANGHI & NARDI, 2007).

A Figura 11 é uma representacdo de como ocorrem as fases da Lua, atraves do
movimento de revolugdo em volta da Terra. NGs observamos 0 mesmo lado da Lua porque a
Terra gira no sentido anti-horario, ao mesmo tempo que a Lua gira em torno da Terra. O Sol
ilumina o sistema Terra-Lua com raios praticamente paralelos entre si, mas ndo exatamente
paralelamente ao plano da 6rbita lunar (SILVEIRA, 2001).

Figura 11 — A Lua em Orbita circular em torno da Terra.
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Fonte: Silveira (2001) p.301.

A Lua, a medida que orbita ao redor da Terra durante um més, aproximadamente, passa

por um ciclo de fases: quando se posiciona entre a Terra e o Sol, a face pouco iluminada do
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satélite representa a fase da Lua-Nova. Depois de cerca de uma semana, a Lua se posiciona de
tal maneira que é observada da Terra a metade da sua superficie iluminada, a fase Quarto-
Crescente. Entdo essa face torna-se a cada dia mais iluminada, até que toda a face voltada para
a Terra esteja iluminada, na fase de Lua-Cheia (DARROZ et al, 2012).

Com o passar dos dias a face iluminada da Lua, visivel da Terra, comeca a diminuir. Em
seguida, a Lua atinge uma posi¢do onde apenas a metade da sua face pode ser vista da superficie
terrestre, representando a fase Quarto-Minguante. Aproximadamente 7 dias depois, nosso
satélite natural volta novamente para a fase de Lua-Nova e o ciclo recomeca (DARROZ et al,
2012).

Outro aspecto interessante para o Ensino de Astronomia é a abordagem dos Eclipses
(Figura 10). Um eclipse acontece quando a Terra e a Lua encontram-se alinhadas com o Sol, ao
convergirem através de seus movimentos. O eclipse solar ocorre quando a Lua se encontra entre
a Terra e o0 Sol, bem na fase de Lua-Nova. J& durante a Lua-Cheia, a Terra se encontra entre o
Sol e a Lua, havendo um eclipse lunar (LOPES, 2014).

Figura 12 — Representacdo esquematica do eclipse lunar.
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Fonte: SILVEIRA; SARAIVA, 2008, p.22.

Todos esses contetdos sobre 0s movimentos da Lua anteriormente abordados requerem
uma aprendizagem significativa por parte dos alunos, o que nao ocorre simplesmente ao utilizar
apenas um recurso didatico. Considerando a complexidade do processo educacional, com
diversas varidveis atuando no ambiente de ensino, um dos bloqueadores para a apropriacéo dos
novos conhecimentos sdo as concepcdes previas dos alunos (GIOVANNINI, PELLENZ &
CATELLLI, 2014).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia da pesquisa ora desenvolvida, a qual foi dividida

em duas etapas:

I. Pesquisa bibliogréfica sobre a aplicacdo do Stop-motion no ensino de astronomia;
Il. Producdo de uma animacdo em Stop-motion sobre o lado oculto da Lua e oficina

didatica;
3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A investigacao da bibliografia seguiu 0 método utilizado por Farrokhnia, Meulenbroeks
e Van Joolingen (2020). O intento desta etapa da pesquisa foi identificar as publicac6es ligadas
ao uso do Stop-motion no ensino de astronomia nos Ultimos cinco anos. Para as buscas por
artigos relacionados a este campo de pesquisa/ensino foram utilizadas trés plataformas: Google
Académico, Portal de Periddicos Capes e eduCapes. A string (frase ou combinacédo de palavras
inserida no campo de busca de uma plataforma de pesquisa) utilizada para o primeiro e o
segundo portal foi: Stop-motion AND astronomy AND learning. Uma vez que as publicactes
no portal eduCapes sdo, majoritariamente, em portugués, para este portal foi utilizada a string:
Stop-motion E astronomia E ensino. O propdsito foi tentar maximizar o nimero de resultados
encontrados. Ainda que tal estratégia tenha sido adotada, a pesquisa ndo retornou resultados. A

tabela 3 mostra a quantidade total de ocorréncias encontradas em cada plataforma de pesquisa.

Tabela 3 — Quantidade de ocorréncias analisadas nas buscas em cada plataforma de

pesquisa

Ocorréncias de pesquisa

Plataforma Quantidade
Google Académico 409
eduCapes 0
Portal de Periddicos Capes 14
Total 423

Fonte: 0S autores (2022).
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O refinamento desta, dentro dos 423 artigos encontrados, esta descrito em detalhes nos

resultados e discusséo (item 5) deste TCC.

3.2 PRODUCAO DA ANIMACAO EM STOP-MOTION

As atividades de execucao do presente projeto de pesquisa tiveram inicio com a escolha
de possiveis assuntos ligados aos movimentos lunares que pudessem ser animados através do
Stop-motion. A Tabela 4 mostra o tema principal, bem como os subtemas derivados que

surgiram durante as reunides entre orientandos e o orientador.

Tabela 4 — Temas pesquisados para animagdo Stop-motion.

Tema Principal Subtemas

1 - Revolucéo e rotagdo.

Movimentos da

Lua. 2 - Fases da Lua.

3 - Inclinacéo da orbita lunar — eclipses.

Fonte: 0s autores (2022).

O planejamento inicial da pesquisa visava produzir animagdes sobre o0s trés subtemas
listados na Tabela 4. Contudo, devido a limitacdo de tempo para conclusdo do trabalho e dada
a caracteristica artesanal da animacédo Stop-motion, somente o tema 1, revolucao e rotacéo, foi

desenvolvido.

Figura 14 — A - primeira imagem do Far Side of the Moon (Lado Oculto da Lua)
(BARABASHEV, MIKHAILOV e LIPSKY 1960, p. 152), B — imagem obtida pela sonda da
NASA (National Aeronautics and Space Administration) LROC WAC em 2011

=

Fonte: Disponivel em https://www.nasa.gov/mission_pages/L RO/news/Iro-farside.html, acesso em 17/02/2022.

O tema 1 da Tabela 6 baseia-se no fato cientifico de que a Lua mantém sempre a mesma


https://www.nasa.gov/mission_pages/LRO/news/lro-farside.html
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face voltada para os observadores na Terra. 1sso deve-se & sincronia entre seus movimentos de
revolucao (ao redor da Terra) e rotacdo (ao redor de seu préprio eixo). Tecnhicamente diz-se que
a Lua possui revolugéo sincronizada com sua rotacdo (SARAIVA; FILHO 2017). Assim, ha
uma face da Lua nunca vista por nos. Essa regido ficou conhecida como face oculta da Lua. A
primeira vez que a humanidade pode desvendar as imagens dessa regido lunar foi em 1959,
através do langamento da sonda russa Luna-3, cujas imagens fotograficas (Figura 14) foram
publicadas no Atlas do Lado distante da Lua (BARABASHEV, MIKHAILOV e LIPSKY
1960).

Definida a temética da animacdo (o lado oculto da Lua), o processo de produgdo do
filme em stop-motion foi executado em cinco etapas (POLLMULLER; SERCOMBR, 2011):

a) — Criacdo do script (roteiro);

b) — Criacdo do storyboard,;

c) — Selecdo dos materiais utilizados;
d) — Execucdo da filmagem;

e) — Edicdo final.
A seguir estdo descritas cada uma das cinco etapas executadas.

a) — Criacéo do script (roteiro):

A Tabela 7 apresenta o script da animagdo com o detalhamento de cada cena.
Inicialmente, a animag&o contou com seis cenas, quantidade que sofreu alteragcdo durante as
reunides semanais de criacdo da animacdo. E importante que para cada cena idealizada (coluna
da esquerda na Tabela 5), seja feita a descricao de texto explicativo (coluna da direita na Tabela
5).

Os tempos de cada cena foram calculados levando em consideragéo o texto: 1 segundo
de cena a cada 3 palavras (POLLMULLER; SERCOMBR, 2011). No caso da animagédo em
questdo, optou-se por utilizar a narracéo escrita (interludios), devido & maior simplicidade da

edicéo final do filme.
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Tabela 5 — Script (roteiro) da animacao sobre o lado oculto da Lua.

Acéo
Descreve a acdo e 0 cenario

Intermédios

Cena 1: Fundo negro e a Lua ao lado do titulo que na verdade é uma
pergunta: Por que a Lua tem um lado oculto? As letras se movimentam

e entram uma apos outra soletrando a pergunta titulo.

Texto: Por que a Lua tem um lado

oculto? (3 segundos)

Cena 2: Fundo negro, aparece a Lua em Orbita da Terra. A Lua

executa uma Orbita completa ao redor da Terra.

Texto: A Lua possui  dois
movimentos: um de translacdo (no
qual leva aproximadamente 30 dias
para dar uma volta completa ao redor

do planeta Terra). (8 segundos)

Cena 3: Fundo negro, a Lua executa uma volta completa ao redor de
si mesma. Pode haver um reloginho no canto superior direito
marcando o tempo em dias. Pode haver uma circunferéncia laranja ao

redor da Lua para chamar aten¢do desse segundo movimento.

Texto: e outro de rotagdo em torno do
préprio eixo, que executa no mesmo

intervalo de tempo. (5 segundos)

Cena 4: Fundo negro. Uma vista de cima da o6rbita lunar mostra um
raio varrendo um angulo de 360°/30 = 12° em 1 dia. Esse raio marcara
a distancia de 12° tanto sobre a érbita da Lua, como sobre si mesma.

A cena pode cobrir 3 dias.

Texto: Por dia ela cobre uma distancia
angular de aproximadamente 12°.
Tanto em sua Orbita, quanto ao redor

de si. (6 segundos)

Cena 5: Fundo negro. Um pequeno astronauta aparece sobre a
superficie lunar olhando para a Terra enquanto a Lua percorre sua
orbita. Vé-se que apesar do movimento lunar ele sempre encaraa Terra

eaTerraacele.

Texto: Da Lua, nunca vemos a Terra
nascer ou se por. Estranho, porém

muito interessante! (3 segundos)

Cena 6: Na mesma cena anterior o narrador finaliza a animag&o.

Texto: Por isso, nunca se vé o lado

oculto da Lua! (3 segundos)

Fonte: 0S autores (2022).

b) — Criacao do storyboard:

Uma vez montado o script, foi criado o storyboard da animagdo (Figura 16). No

storyboard sdo representadas cada cena da animagdo. A acdo e descrita agora em forma de

desenho, o que auxilia a montagem do cenério e escolha do angulo de filmagem. O storyboard

da Figura 15 foi produzido com o auxilio de uma mesa digitalizadora e um programa de desenho

para notebook. N&o h& necessidade de uso especifico da mesa digitalizadora para confecgdo do

storyboard. Pode-se utilizar, por exemplo, folhas de papel A4, lapis e borracha nesse processo.
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Figura 15 — Storyboard da animacao sobre o lado oculto da Lua.
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Fonte: 0s autores (2022).

c) — Materiais utilizados:

Durante as reunides de planejamento para montagem dos cenarios e personagens, foi
dada preferéncia a recursos de baixo custo e/ou facil acesso a professores e alunos. Tais recursos
foram classificados em dois tipos: recursos materiais e recursos de TIC (Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo). A Tabela 6 apresenta os recursos utilizados na construcdo da

animacao Stop-motion sobre o lado oculto da Lua.

Na préxima secdo, cada uma das cenas da animacdo sera descrita, tanto no que diz
respeito @ montagem dos personagens, quanto a captura das imagens. Assim, se recorrera a
Tabela 8 repetidamente para descri¢cdo do recurso utilizado em cada momento. A figura 16

apresenta todos os recursos utilizados.



Tabela 6 — recursos utilizados na elaboragdo da animagéo Stop-motion.

Recursos
Item Recursos Materiais Recursos de TIC
1 Régua Smartphone
2 Transferidor APP Studio Stop-motion
3 Compasso
4 Canetinhas de vérias cores
5 Massinha de modelar de varias cores
6 Esfera de isopor 8 cm de didmetro
7 Esfera de isopor 3 cm de didmetro
8 Cartolina da cor preta
9 Folha de isopor de 3 cm de espessura
10 Fita crepe
11 Témpera (tinta) guache de varias cores
12 Folha de papel A4
13 Borracha
14 Léapis preto
15 Pincéis para pintura
16 Palitos de churrasco
17 Palitos de dente
18 Luminéria
19 Extensdo para ligar luminéria
20 Léapis de cor de vérias cores
21 Conjunto de letras e nimeros de madeira
22 Papelédo (reaproveitado de uma caixa de ovos)
23 Post-it de varias cores
24 Tesoura

Fonte: 0S autores (2022).
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Figura 16 — exemplos de recursos utilizados na montagem da animagao Stop-motion.
As numeracdes correspondem a Tabela 6.

Fonte: 0s autores (2022).

d) — Execucéo da filmagem:

As cenas foram filmadas exatamente na ordem em que se apresentam no storyboard. O
processo de filmagem de cada cena sera descrito em detalhe a seguir. Também, quando
oportuno, informagdes cientificas que porventura influenciam na escolha do angulo de

filmagem, iluminag&o ou movimento dos personagens, serdo comentadas ao longo do texto.

Ao executar uma filmagem em Stop-motion, deve-se ter o cuidado de que tudo deve
estar fixado: cenario, iluminacdo e personagens. 1sso porque, entre cada quadro capturado, 0s
movimentos devem ser planejados e suaves. Caso haja grande deslocamento de posicdo de

algum elemento de cena entre dois quadros consecutivos, pode haver prejuizo na cena final.

A camera (no caso o celular) passa muito tempo com o visor ligado durante a captura
dos frames. Isso leva a um alto consumo da bateria. Por isso, sugere-se que o carregador do
celular fique ligado ao aparelho durante toda a filmagem, a fim de se evitar interrupgdo do

processo por queda de alimentacdo da bateria.
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Antes de passar propriamente para a descricdo da captura de frames das cenas, o leitor
néo familiarizado com o APP para smartphone, Stop-motion Studio, deve consultar o Apéndice
A deste texto.

e Cenal:

Figura 17 — Recorte do storyboard correspondente a cena 1.
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Fonte: 0S autores (2022).

A primeira cena é a abertura do filme (Figura 17). O titulo é a pergunta que norteia a
questdo cientifica que se pretende tratar: a Lua tem um lado oculto? Sabe-se de antemé&o que a
resposta a esta pergunta é: sim! Entretanto, o objetivo da animacgéo Stop-motion aqui descrita é
responder o porqué de a Lua nunca mostrar sua outra face aos habitantes da Terra de maneira
ludica, permitindo que os estudantes manipulem os elementos fisicos responsaveis por esse fato

natural. Elementos importantes para execugéo da cena 1 estdo descritos a seguir.

> Objetos animados: letras da frase “A Lua tem um lado oculto?” - itens 3 e 21 da
Tabela 6;

> Cenario: fundo negro — cartolina preta (item 8 Tabela 6);

> Posicao da cAmera: vista superior com o cenario centralizado no quadro (Figura
18).

> Acdo: a cada quadro as letras movimentam-se em sequéncia até que seja formada
a frase titulo (Figura 19a - d). As primeiras letras de cada frase aparecem primeiro,
dando tempo ao espectador para ler e entender o que esta sendo dito. O ponto de
interrogacéo foi dividido em dois objetos animados: a parte superior, que entra na
cena pela direita do quadro com o movimento de uma minhoca (Figura 19e), e 0
ponto inferior, que entra na cena pela esquerda (Figura 19f) do quadro e interage
com a letra “0” do lado oculto (Figura 19g). Importante lembrar que entre cada

frame todos os objetos animados (letras e massa de modelar) sdo deslocados da
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posicdo anterior. 1sso atribui vida ao personagem (movimento) quando os frames
sdo exibidos em sequéncia. lgualmente importante, é preocupar-se com o0 tempo
que cada letra leva em seu deslocamento, e com o foco da cdmera, que deve estar
sobre as letras. 1sso confere legibilidade as frases e garante que o espectador tenha

tempo e visdo correta das palavras comunicadas. Ndo hd movimento da camera.

> Numero de quadros da cena: 97; FPS (Frames Per Second): 10.

Figura 18 — Posicionamento de camera em relacdo ao cenario para a Cena 1.

Fonte: os autores (2022).



Figura 19 — Momentos-chaves da Cena 1.
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Fonte: os autores (2022).

e Cena?2:

Figura 20 - Recorte do storyboard correspondente a cena 2.
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Fonte: os autores (5522). i

Esta é uma cena chave para a animagdo. Aqui a Lua executa 0 movimento de revolucéo

(ao redor da Terra) e rotacdo (em torno do proprio eixo) ao mesmo tempo. Isso deve-se a

sincronia entre esses dois movimentos lunares (Figura 20). O movimento de transla¢do lunar

possui uma particularidade, pois seu periodo pode ser medido de duas formas, dando origem ao
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periodo sinddico e ao periodo sideral, ambos definidos a seguir.

O ciclo de fases da Lua (ou tempo entre duas fases consecutivas — duas fases novas, por
exemplo) demora em media 29 dias, 12 horas, 44 minutos e 2,9 segundos (aproximadamente
29,53 dias). Esse periodo é chamado de més sinddico da Lua, lunacdo ou periodo sinddico da
Lua. Outro periodo importante é o més sideral ou periodo sideral da Lua. Este é o intervalo de
tempo gasto para que a Lua execute uma volta completa em sua Orbita ao redor da Terra, que
tem duracdo média de 27 dias, 7 horas, 43 minutos e 11 segundos. Nesse caso, o referencial
considerado deve ser uma estrela. Observa-se que o més sideral (aproximadamente 27,32 dias)
é cerca de 2,25 dias mais curto que o més sindédico (DUMONT, 2021). Isso deve-se ao fato de
que a Terra se movimenta em sua 6rbita devido & sua translagdo em torno do Sol. E possivel
perceber na Figura 21 que a Lua parte da posicdo A na fase Nova. Porém, em B, a fase Nova
ocorre 2,25 dias depois que ela cruzou 0 mesmo ponto de sua orbita de onde partiu em A (em
27,32 dias).

Figura 21 — Diferenca entre os meses sideral e sinddico da Lua.

Fonte: Adaptado de DUMONT (2021), p. 153.

Todos os dias a Lua se move cerca de 13° em relacdo ao plano celeste. J& 0 Sol, devido
a translagdo terrestre, direciona-se cerca de 1° também a leste em relacdo ao mesmo plano
celeste. Isso resulta num deslocamento lunar diario de 12° para leste em relacdo ao Sol. Tal fato
explica o porqué de a Lua nascer 48 min mais tarde a cada dia (cada grau de rotacdo da Terra

equivale a aproximadamente 4 min em tempo). Estes fatos cientificos orientaram a construcéao
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do cenario da Cena 2, comentada a seguir.

A fim de marcar os pontos sobre a orbita lunar onde as fotografias da animagéo Stop-
motion seriam registradas, um circulo de raio 15 cm foi desenhado no verso de uma cartolina
preta utilizando um compasso (item 2 Tabela 6). Com o auxilio de uma folha de papel A4 (item
12 Tabela 6) colada no centro do circulo com fita crepe (item 10 Tabela 6), e um transferidor
(item 2 Tabela 6), foram marcados pontos sobre a 6rbita lunar a cada 6°, o que dividiu o circulo
em 60 posicdes angulares iguais (Figura 22). A cartolina foi perfurada nesses pontos com a
ponta do compasso. Apos isto, esta cartolina foi fixada a folha de isopor de 3cm de espessura
(item 9 Tabela 6) com fita crepe. Tem-se agora a posi¢ao dos dois objetos animados principais
desta cena: a Terra e a Lua. A Terra, no centro da Orbita e a Lua sobre cada ponto marcado no

circulo para cada fotografia registrada.

Figura 22 — Posi¢bes marcadas sobre a orbita lunar. Verso da cartolina.

Fonte: os autores (2022).

Um fato cientifico importante a ser destacado com os alunos durante esta atividade é
que a Orbita lunar é uma elipse, e ndo um circulo perfeito como desenhado na Figura 22. Ha um
parametro matematico que mede quao excéntrica (ou oval) € uma elipse. Esse parametro chama-
se excentricidade e varia de 0 até 1. Quanto mais proximo de 0, mais parecida com uma
circunferéncia perfeita é a elipse. No caso da oOrbita lunar, sua excentricidade é da ordem de
0,05, um valor pequeno, o que justifica a aproximacdo a uma 6rbita circular aqui utilizada. No
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entanto, esse valor pequeno é responsavel pelo famoso fendmeno da Superlua, muitas vezes
noticiado na midia (DUMONT, 2021).

Vale aqui investir algumas palavras na descri¢do dos objetos animados desta cena: Terra
e Lua. A Terra foi construida a partir de uma esfera de isopor de 8cm de diametro (item 6 Tabela
6). Sobre a esfera de isopor foram desenhados os continentes a lapis. Os oceanos foram pintados
com témpera guache azul (itens 11 e 15 da Tabela 6), j& os continentes foram preenchidos com
massa de modelar da cor verde (item 5 da Tabela 6). O resultado pode ser visto na Figura 23a.
O modelo para a Lua foi feito a partir de uma esfera de isopor de 3 cm de didmetro (item 7 da
Tabela 6). Uma mistura de massinha de modelar branca e preta foi feita a fim de se obter a cor
cinza, parecida com a superficie lunar. Essa massinha cinza foi entdo moldada sobre a esfera
de isopor. As crateras foram desenhadas sobre a superficie lunar utilizando o cabo do pincel de
témpera guache. O resultado pode ser visto na Figura 23b. Ambas as esferas foram espetadas

em palitos de churrasco. Esta é a base de sustentacdo dos objetos animados (Figuras 23a e b).

Figura 23 —ae b —modelagem do personagem Terra, ¢ e d —modelagem do personagem

Lua.

= | _ Massinha de modelar

Cratera Tycho/

Fonte: os autores (2022).

Um detalhe importante deve ser observado na Figura 23. Na modelagem do personagem
Lua, é necessario que se tente reproduzir alguma caracteristica da superficie lunar que seja
facilmente reconhecivel por um observador terrestre. Ou seja, uma cratera ou um dos mares
lunares, por exemplo. No caso da Figura 23d, reproduziu-se a famosa cratera radiada Tycho,

gue pode ser identificada na superficie lunar a olho nu (DUMONT, 2021).
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Um resumo dos elementos importantes para execucao da cena 2 estdo descritos a seguir:

> Objetos animados: Lua (esfera de isopor de 3 cm de diametro), Terra (esfera de 8 cm

de didmetro) e Sol (luminaria comum) - itens 6, 7 e 18 Tabela 6.

> Cenario: fundo negro — base de isopor coberta com cartolina preta e fundo infinito
(Figura 24) também montado com cartolina preta - item 8 Tabela 6, colado com fita
crepe a parede (item 10 da Tabela 6). Este cenario sera utilizado a partir de agora durante

toda a animagao.

> Posicdo da camera: vista em perspectiva com a Terra centralizada no quadro (Figura
24).

Figura 24 — Posicionamento de camera e iluminacdo em relagdo ao cenario para a Cena

Fundo infinito

Fonte: os autores (2022).

> Acdo: a cada quadro a Lua percorre uma distancia angular de 6°, ou seja, a cada frame
o palito da base da Lua é colocado em uma posic¢ao subsequente da orbita lunar (Figura
25a). Ao mesmo tempo, a Terra executa meia-rotacdo em torno de seu proprio eixo.
Como essa meia-rotacdo aparenta ser muito rapida entre os frames, decidiu-se “atrasar”
um pouco a rotacdo terrestre, para que o movimento final seja mais facilmente

compreendido pelo expectador. Isso foi feito girando-se a Terra de ¥ de volta, ao invés
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de Y2 volta, a cada frame. Importante lembrar que a Terra gira de oeste para leste. Vista
sobre polo Norte, ver-se-ia uma rotagcdo no sentido anti-horério. A Lua, por sua vez
também se movimenta sobre sua drbita no mesmo sentido de rotacao da Terra (Figuras
25a — h). Em seu movimento de revolucdo ao redor da Terra, a Lua também rotaciona
em torno do préprio eixo. Isso pode ser reproduzido fazendo com que a cratera Tycho,
moldada na superficie lunar (Figura 25b) fique sempre voltada para a Terra em todos o0s
frames. A luminéria (Sol) deve ser localizada de modo que em dois pontos da Orbita
lunar ocorram eclipses, um solar (Figura 25a) e um lunar (Figura 25f). Ndo ha

movimento da camera.

> Numero de quadros da cena: 60; FPS (Frames Per Second): 10 FPS

Antes de iniciarmos a descricao da cena 3, vale comentar um pouco sobre 0 processo de
criagdo das cenas seguido pela equipe de producdo (orientador e orientandos) no decorrer da
gravacéo do filme. Por recomendacdo do orientador do trabalho, reunides semanais foram feitas
a cada cena fotografada. Somente seguia-se para a cena seguinte se a equipe ficasse satisfeita
com a cena atual. Nao fora o tempo curto para entrega da animacdo, mais discussdes teriam
surgido acerca do roteiro, angulo de filmagem, iluminacéo, objetos animados etc. Esse processo
de feedback criativo foi extremamente produtivo. Apesar de dificilmente dispor-se de tempo
para executar um processo desse tipo em sala de aula, salienta-se que essa pratica poderia ser
aplicada numa oficina de animacao de algumas semanas. Ao final, professores e alunos terdo

aprendido muito.
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Figura 25 — Momentos-chaves da Cena 2.

Frame 01

Frame 10 Frame 21

Frame 30 Frame 34

Frame 38 ) Frame 60

Fonte: os autores (2022).

A partir da cena 3 surgiram varias dificuldades técnicas de como mostrar o angulo de
12° varrido pela Lua diariamente em sua orbita através do Stop-motion. O processo de feedback
semanal, discussdo e redefinicdo da cena pode ser visto nas proximas figuras (26-32). Essas
figuras sé&o exemplos da evolugédo das ideias sobre as cenas da animagdo, nesse caso, que
culminaram com a jungdo das cenas 3, 4 e 5 numa unica cena. A ideia final serd descrita a
seguir. Vale comentar os problemas enfrentados nessa proposta ilustrados nesse processo de

juncao.



40

Figura 26 — Primeira tentativa de representacdo da rotacdo lunar.

Fonte: os autores (2022).

Figura 27 — Segunda tentativa de representacdo da rotacdo lunar.

Fonte: os autores (2022).

> Figura 26 e Figura 27: a escolha da coloragdo da cartolina (verde) ndo agradou
a equipe de producdo. Na figura a a informacéo (~12°) ndo chama atencdo visual.

Por isso foi substituida por um post-it laranja com letras vermelhas em b.

Figura 28 — Tentativa de representacdo do angulo varrido pela Lua na esfera celeste

diariamente.

Fonte: os autores (2022).

> Figura 28: decidiu-se entdo deixar a informacéo (~12°) por dia sozinha numa
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Unica cena. Porém, sem o movimento da Lua ocorrendo paralelamente, a

mensagem perdeu o sentido.

Figura 29 — Nova tentativa de exibicdo do movimento de revolucéo da Lua ao redor da

Terra.

Fonte: os autores (2022).

> Figura 29: essa montagem foi uma tentativa de representar o angulo de 12°
diarios varrido pela Lua com palitos de churrasco. O grande desafio era que, a
cada frame, devido a forma cilindrica dos palitos, eles sempre rolavam e
mudavam de posi¢do. Isso levou a colagem de cada palito na cartolina preta a
cada frame. Resultado, a cena ndo poderia ser regravada, se necessario, sem
destruir o cenério. Isso quer dizer que ao final da tomada, o cenario utilizado
estava inutilizavel, deveria ser reconstruido, caso fosse necessario refilmar a
cena. Esse fato atrapalha o processo de filmagem, pois ndo contribui para a
reprodutibilidade da atividade, o constitui um problema para a sugestdo de

oficina a ser executada em sala de aula.

Figura 30 — Representacdo do angulo de 12° diarios, porém, de forma gréfica.

Fonte: os autores (2022).

> Figura 30: Nesta nova versédo para o sinal do angulo diario varrido pela Lua em

sua Orbita, testou-se a cor vermelha para a cartolina que representava o angulo
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de varredura. N&do houve destaque com o fundo negro. Entdo, optou-se pelo

branco.

Figura 31 — Além da informacdo gréafica, inseriu-se o tempo (calendéario) e a

varredura diaria.

Fonte: os autores (2022).

> Figura 31: nesta montagem, as trés informacdes convergem — angulo diario
varrido de ~12° revolucdo lunar e dias passando num calendario no canto

superior direito.

Figura 32 — Alteragéo apenas da cor do post-it para melhor visualizagdo do

calendario.

Fonte: 0S autores (2022).

> Figura 32: A altima escolha foi, entdo, adicionar um elemento humano a cena,
qual seja, a mdo do animador arrancando as folhas do calendario que sinaliza a

passagem dos dias.

O processo descrito hd pouco mostra como, durante a producdo da animacéo, as ideias
vao surgindo e sendo aperfeicoadas. Esse processo é extremamente valioso do ponto de vista

de aprendizado.



e Cena3,4eb:

Figura 33 — Recorte do storyboard correspondente as cenas 3, 4 e 5.
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A proxima cena, composta pelos quadros 3, 4 e 5 do storyboard é uma cena de
convergéncia (Figura 33). Sua importancia reside no fato de que nela trés informagdes sdo
transmitidas: 1 — o angulo de deslocamento diario da Lua em relacéo ao Sol na esfera celeste
(12°), 2 — o periodo sinddico entre duas fases iguais da Lua (29,5 dias, na animacéo aproximado

para 30 dias) e 3 — a sincronia entre a rotacdo (em torno do proprio eixo) e revolucdo (em torno

da Terra).

Um personagem novo é incluido nesta cena, ele € um astronauta que ficard de pe sobre
a superficie lunar durante o periodo do movimento de rotacéo e revolucado lunar (lunagédo). Esse
personagem (Figura 34) foi desenhado em folha de papel A4 (item 12 Tabela 6) e colorido com

lapis de cor (item 20 Tabela 6), colado a metade de um palito de dente (item 17 da Tabela 6).

3qua dreS
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Fonte: os autores (2022).-

O palito entdo foi espetado na esfera de isopor (Lua) huma regido proxima a cratera Tycho.

Figura 34 — Astronauta, personagem da cena composta 3, 4 e 5.

Fonte: os autores (2022).
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Um elemento adicional desta cena, digno de mencdo, € o angulo de varredura que a Lua
cobre diariamente de 12°. Esse elemento cenogréfico foi construido a partir de um recorte (feito
com uma tesoura comum — item 24 Tabela 6) de papel&o, reaproveitado de uma caixa de ovos

(item 22 Tabela 6). O angulo exato de 12° foi obtido com a ajuda de um transferidor.

Um resumo dos elementos para execucdo da cena 3 estdo descritos a seguir.

> Objetos animados: Lua (esfera de isopor de 3 cm de diametro), Terra (esfera de 8 cm
de didmetro), Sol (luminaria comum) - itens 6, 7 e 18 Tabela 6. Astronauta, Post-it —
item 23 da Tabela 6. O Post-it aparece em duas formas: no formato de uma folha isolada

e como bloco.
> Cenario: fundo negro — base de isopor coberta com cartolina preta.

> Posicao da camera: vista superior com o cenario centralizado no quadro (Figura 35).

Figura 35 — Posicionamento da camera para a cena composta 3,4 e 5.

Fonte: 0S autores (2022).



45

> Aca0: aqui, como na cena anterior, a cada quadro a Lua percorre uma distancia angular
de 6°, ou seja, a cada frame o palito da base da Lua é colocado em uma posicéo
subsequente da ¢rbita lunar (Figura 36a). Concomitantemente, a Terra executa meia
rotagdo em torno de seu préprio eixo. Observa-se que agora que a cada dois frames a
Lua varre o &ngulo de 12°. Este, ao final dessa varredura, desloca-se a frente na orbita
lunar (Figura 36b).

Figura 36 — Momentos-chaves da Cena unificada 3,4 e 5.

Frame 46 Frame 52

Frame 56 Frame 60

Fonte: 0S autores (2022).
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Também em sincronia a estas agdes uma folha de Post-it amassada entra em cena pela
esquerda do quadro, desamassa-se e mostra a informacao de 12° p/dia (Figura 36¢-d). A cada
12°, ou a cada 2 frames, o calendario de Post-it no lado direito superior muda o dia. A mudanca
é feita pela méo do proprio animador. Essa € a Gnica cena em que 0 animador aparece e revela
guem esta por tras do movimento dos objetos em cena, uma caracteristica marcante da técnica
Stop-motion. A Lua continua entdo sua Orbita até atingir a fase de origem, gastando um tempo
equivalente a um més lunar, num periodo de aproximadamente 30 dias (29,5 dias), um periodo

sinddico, ou lunacédo (Figuras 36 e — h). Ndo ha movimento da camera.
> Numero de quadros da cena: 60; FPS (Frames Per Second): 10 FPS.

e Cenab:

Figura 37 — Recorte do storyboard correspondente a cena 6.
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Fonte: 0S autores (2022).

Chega-se entdo a cena final da animacdo (Figura 37). Esta cena reproduz exatamente a
mesma situacao que a cena 2. Porém agora, os espectadores tém a oportunidade de observar o
movimento lunar de rotacado e revolucado a luz das informac6es cientificas que adquiriram. N&o
SO 0s espectadores tém essa chance, mas principalmente, alunos e professores que montaram a

animacao.
Um resumo dos elementos para execugéo da cena 6 estdo descritos a seguir.

> Objetos animados: Astronauta, Lua (esfera de isopor de 3 cm de diametro), Terra
(esfera de 8 cm de diametro), Sol (luminaria comum) - itens 6, 7 e 18 Tabela 6.
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Figura 38 — Alguns frames extraidos da cena 6.

Frame 08

Frame 13 Frame 18

Frame 23 ' _ Frame 34

Frame 60

Fonte: 0S autores (2022).

> Cenéario: fundo negro — base de isopor coberta com cartolina preta e fundo infinito
(Figura 38) também montado com cartolina preta - item 8 Tabela 6, colado com fita
crepe a parede (item 10 da Tabela 6).

> Posicdo da camera: vista em perspectiva com a Terra centralizada no quadro (Figura
38).

> Acdo: na cena final, a Lua executa seu passeio por sua orbita (revolugdo), enquanto gira
em torno de seu proprio eixo (rotagdo). Durante estes movimentos, 0 astronauta

permanece mirando a Terra a cada fotografia. O lado oposto da esfera lunar ao
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astronauta permanece sempre oculto aos observadores terrestres. N&o porque a Lua
permanece parada com a mesma face voltada para o planeta que orbita, mas tdo somente
porque gira em torno de si. A Terra, como na cena 2, executa sua rotacdo diaria a cada

12° (ou dois frames da animacao) (Figura 38a — h). Ndo ha movimento da camera.

> Numero de quadros da cena: 60; FPS (Frames Per Second): 10 FPS.

e Intermédios

Aqui, os intermédios sdo textos que precedem cada uma das cenas. Na verdade, eles
também sdo cenas. Porém, por se tratar de momentos nos quais utiliza-se da linguagem escrita
para comunicar a informacdo desejada, decidiu-se comenta-los separadamente. Nos
intermédios sdo transmitidas informagdes complementares, para que as cenas subsequentes

sejam melhor compreendidas.

Importante lembrar que ao utilizar texto numa animacéo, alguns elementos precisam ser
levados em consideragdo como: tamanho do texto, tempo de exibi¢do (para que o espectador
possa visualizar e ler o texto), iluminacdo adequada, legibilidade das palavras utilizadas (o que
envolve o tipo de letra, tamanho da fonte, cor etc.). A figura 39 mostra frames dos quatro

intermédios da animagé&o.

Figura 39 - a-d - intermédios. Informacfes complementares a animacgdo séo

transmitidas através de textos entre as cenas principais.

B, -\ _ :
B Lun Possvi Por Din, A LuA CoBRE
Uma DisTANCIA  AnGulAR

DOiS DE Aproxi MADAMENTE
MoVIiIMENTOS -

TMPORTANTES®

Fonte: os autores (2022).
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Também nos intermédios utilizou-se a taxa de 10 FPS (frames per second), a mesma

aplicada as outras cenas da animacao.
O filme final pode ser acessado no seguinte endereco:

https://drive.google.com/drive/folders/1001eHBFOmMGo94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04
?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1Oo1eHBFQmGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Oo1eHBFQmGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

O presente trabalho considera a elaboracéo de dois produtos educacionais. O primeiro
produto consiste em uma sugestdo de oficina para o desenvolvimento de filmes em Stop-
motion, com formato hibrido: na modalidade EAD (sincrona e assincrona) e presencial. Ja o
segundo produto é o préprio video produzido a partir da sequéncia didatica, disponibilizado de

forma digital.

Inspirada na estrutura empregada por Araujo (2019), a abordagem a ser utilizada leva
em conta a aplicacéo da concepgéo de educacédo de Paulo Freire, com o uso dos trés momentos
pedagogicos (3MPs): problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento (MUENCHEN, 2010). A seguir, tem-se a esquematizacdo da sequéncia didatica
nesses trés momentos para a oficina de Stop-motion, com seis planos de aula sugeridos
(apéndice B). Para as atividades assincronas, sugere-se o uso de plataformas digitais gratuitas,
como o Google Classroom ou 0 Moodle. J& para 0s momentos sincronos, pode-se utilizar o

Google Meet ou Zoom.

A etapa 1 da oficina (Figura 40) consiste na apresentacdo, para os alunos, daquilo sera
executado em todos 0s momentos: sincronos, assincronos, a distancia e presenciais. Nesta etapa
também serdo colocados todos os temas de interesse a serem explorados, bem como o sistema
de interacdo a distancia (Moodle ou Classroom). Esta etapa é composta por apenas uma aula.

Ela corresponde ao primeiro momento pedagogico (problematizacéo inicial).

Figura 40 — Detalhamento da primeira etapa da oficina.

Contetido
. ETAPA1 e —
S .
Atividades " | um lado oculto?
- Por que n@o ocorrem
Trés perguntas N .
. — eclipses todos os
/1 norteadoras da oficina. [~
/ AN meses?
/" A
/ \
/ \\ Por que a Lua nao
/ e
/ B 'l Histérico da Astronomia. EpaiEsaitodasias
" - S~ noites no céu?
Aula 1 (Sincrona via -
Google Meet). §
A animacgdo no ensino de
| Apresentagdo da Oficina. | ciéncias
P —— uestiondrio.
Questionario diagnéstico -
(via Moodle). ] Atividade assincrona via _—
e h

Fonte: os autores (2022).
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A segunda etapa corresponde a parte teorica da oficina (Figura 41). Nesse momento
serdo tratados os conceitos basicos sobre 0os movimentos lunares, suas causas, periodicidade e
consequéncias para os fendbmenos observados. Também tratar-se-4 sobre os fundamentos da
técnica de animacdo Stop-motion, seus principios basicos, exemplos de uso no cinema, no
entretenimento e na educacdo. Esta etapa € composta por duas aulas assincronas. Ela

corresponde ao segundo momento pedagdgico (organizacdo do conhecimento).

Figura 41 — Detalhamento da segunda etapa da oficina. Essa etapa é constituida por

duas aulas. Aula 2: Sobre a Lua, e Aula 3: Sobre Stop-motion.

Conteddo [ ETAPA 2 ] Histérico: teorias sobre

Atividades i a origem, dados
fisicos, fatos

cientificos, exploragéo.

Aula 2 (Assincrona — _l A Lua |
videoaula - Moodle). Movimentos lunares,

L] quais e quantos séo?
Atividade assincrona via
Moodle.

.| Fenémenos

\ associados. Uso de

simuladores

\ (Stellarium).
Animacéo em Stop-
Aula 3 (Assincrona - om0 quo &, N T Gestioniria. ]
N o surgiu, como é feita?
videoaula - Moodle). -
ciéncias.
1 Questiondrio.
Atividade assincrona via
S

Fonte: os autores (2022).

Na etapa final da oficina (Figura 42), o aluno sera levado a pdr em préatica 0s
conhecimentos discutidos nas duas etapas anteriores. As trés perguntas iniciais serdo
respondidas pelos alunos através da producdo de uma animacdo que exiba 0s movimentos da
Lua e que explique aos espectadores de maneira ludica a resposta as perguntas iniciais.
Finalmente, chega-se ao terceiro momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento). Esta etapa

é composta por duas aulas presenciais, mais uma aula sincrona via Google Meet, por exemplo.
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Figura 42 — Detalhamento da terceira etapa da oficina, com trés aulas: aula 4 e 5
presenciais, e aula 6 sincrona.

Contetido [ ETAPA 3 ]
Atividades Aspectos fisicos do
sistema Terra-Lua.
. Preparando o modelo 'l i
Aula 4 (Presencial). | —| B Terracl, Como construl-lo sm
erra-tua. escala?
3
Atividade de construcdo | Posicées relativas
da magquete a ser Lua-Terra-Sol
animada. -
. Animando os modelos h
Al resencal | [ Arimande oot |
I
Atividade de captura dos
frames de animacdo e
e
obtidas.
_| Mostra de filmes Stop- |
Aula 6 (Sincrona via motion.
Google Mee).
.| Atividade assincrona via
Moodle
————

Fonte: os autores (2022).

O publico-alvo sugerido para aplicacdo da oficina consiste nos alunos a partir dos anos
finais do Ensino Fundamental, podendo ainda ser utilizada para o Ensino Médio e Superior. A
BNCC abrange os contetidos da unidade tematica Terra e Universo ja no Ensino Fundamental,
com a compreensao do aluno sobre as caracteristicas do Sol, da Terra, da Lua e outros corpos
celestes (BRASIL, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo descritos os resultados obtidos apds a aplicacdo da metodologia

descrita no capitulo 3 deste trabalho.

5.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Como resultado da revisao bibliografica, um nimero razoavel de ocorréncias foi obtido
nas plataformas de busca utilizadas: 423 ocorréncias. Sobre estas ocorréncias foram aplicadas

duas condicdes para a selecdo final dos artigos:

1 — que no texto da busca fossem encontradas simultaneamente as palavras utilizadas nas

strings;

2 — que o resumo do trabalho descrevesse explicitamente o uso da técnica stop-motion no

ensino de algum contetdo ligado a astronomia.

A aplicacdo da condicdo 1 reduziu o nimero de artigos de 423 para 10 artigos (Figura
43). Ja a condicdo 2, apds a leitura dos resumos dos textos pré-selecionados, reduziu o nimero

final de artigos para 2 (Tabela 7).

Tabela 7 — Artigos selecionados em cada plataforma de pesquisa.

Artigos selecionados

Plataforma Quantidade
Google Académico 2
eduCapes 0
Portal de Periédicos Capes 0
Total 2

Fonte: os autores (2022).

A busca final retornou dois trabalhos importantes para o uso da animagao, em especial
0 Stop-motion, no ensino de astronomia. No trabalho Bringing together scientists and artists to
beautifully communicate science - Science Film EXPOSURE Hackathon (Tabela 8), equipes
compostas por doutores, alunos de pds-doutorado em ciéncias e produtores de filmes

profissionais produziram em um final de semana curtas que esclarecem conceitos cientificos
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para uma audiéncia de ndo cientistas. O curta em Stop-motion “Sun in a box” (Sol em uma
caixa) ganhou o primeiro lugar do juri especializado, e segundo lugar na anélise do publico
dentre as obras produzidas (ARCADIAS et al, 2021).

O outro trabalho selecionado, Astro-animation - A case study of art and Science
Education (Tabela 8), descreve um curso de animacédo totalmente voltado & interacdo entre a
arte da animacao e a astronomia. Neste trabalho, estudantes desenvolvem projetos de curtas de
animacao sobre pesquisas desenvolvidas por cientistas da NASA. Os autores descrevem como
durante o curso os alunos ndo apenas aprendem sobre ciéncia, como também tém a
oportunidade de entrar em contato com os processos cientificos como artistas, produzindo suas
proprias visdes sobre os conceitos ali animados. Também enfatizam que a interagdo entre
animacao e astronomia, ambos de grande interesse do pablico geral, pode auxiliar no letramento
cientifico nos anos iniciais de ensino, além de aumentar a curiosidade dos alunos sobre
STE(A)M — Science, Technology, Engineering, Astronomy and Mathematics (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Astronomia e Matematica). Destaque é dado a uma animacao Stop-
motion produzida em homenagem ao 12° aniversario do Telescopio Espacial de Raios Gama
Fermi. A animacdo feita a mdo contrasta com as animacdes 3D normalmente produzidas pela

NASA, o que d& um toque especialmente humano ao curta produzido (LOISEAU et al, 2018).



Figura 43 — Processo de selecéo dos artigos revisados.

! ! Google ‘: i Portal de periédicas\:f eduCapes \: K
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Fonte: os autores (2022).
Tabela 8 — Descricdo dos artigos selecionados.
Artigos selecionados
Titulo Ano Tépico de Astronomia

Bringing together scientists and artists to
beautifully communicate science - Science Film 2018 Fus&o nuclear no Sol.
EXPOSURE Hackathon.

Astro-animation - A case study of art and Science

Education. 2021 Astrofisica e animacdo.

Fonte: 0S autores (2022).
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A pesquisa bibliogréfica ora realizada pde em evidéncia dois pontos interessantes:

1 — Que a interagdo entre a técnica de animacgao Stop-motion € a astronomia mostra-se
como uma via frutifera para o ensino desta ciéncia;

2 — Apesar dos excelentes resultados atingidos com 0 uso do Stop-motion no ensino de
astronomia, poucos trabalhos tém sido publicados sobre o tema nos Gltimos cinco anos.

Em face deste achado, o presente trabalho vem propor sugestdes de possibilidades do
uso da animagéo stop-motion no ensino dos movimentos lunares, em particular, sua revolugéo
e rotacdo. Movimentos esses que sao sincronos e, portanto, ddo origem ao conhecido lado

oculto da Lua.

Os produtos educacionais elaborados a partir do presente trabalho consistem em uma
proposta de construgdo de modelo tridimensional para simular as posi¢des entre o Sol, a Terra
e a Lua, como prevé a habilidade do eixo Terra e Universo (EFO8CI12) da BNCC (Brasil, 2018,
p. 349). O primeiro produto consiste no filme sobre o lado oculto da Lua, e 0 segundo refere-

se a uma oficina de producéo desse filme.

Para a producdo do filme, € necessario apenas que os alunos tenham uma base em
recursos tecnoldgicos, ou seja, uma certa habilidade em manusear smartphone e ter criatividade
para montagem do cendrio artistico. Durante a oficina € importante ter a nocao das fases lunares
e 0 movimento de revolucdo da Lua ao redor da Terra. O video produzido contribuira para que

0 aluno consiga explicar o porqué de vermos apenas uma das faces da Lua.

O uso da producdo audiovisual para o ensino de Astronomia deve fazer parte do
planejamento pedagdgico da escola, pois a utilizacdo dos videos para a consolidacdo da
aprendizagem é uma estratégia que proporciona um momento de: errar, acertar, fazer de novo,
ter certeza, duvidar, criar (CAMPOS & DE ARAUJO NETO, 2021).

5.2 0 LADO OCULTO DA LUA EM STOP-MOTION

Um outro resultado, dentro do escopo da proposta da pesquisa ora desenvolvida, é a
animacéo propriamente dita. A figura 44 mostra as quatros cenas obtidas durante a pesquisa e

teste da animag&o Stop-motion na descri¢do do fendémeno do lado oculto da Lua.

A cena 1, apesar de parecer simples do ponto de vista cientifico, traz um elemento

importantissimo a ser trabalhado pelos alunos durante a oficina: o tempo. Cada letra da frase
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titulo precisa entrar no quadro de maneira que seja inteligivel ao espectador, formando as
palavras no tempo certo, comunicando a mensagem que deseja transmitir. Outro elemento
importante € o foco da imagem, que deve estar travado no APP Stop-motion Studio, ja que

camera e objetos animados ndo se distanciam durante a tomada das imagens.

Figura 44 — Cenas sobre o lado oculto da Lua.

Fonte: os autores (2022).

A obtencdo da cena 2 trouxe uma agradavel surpresa. Apesar do objetivo dessa cena ser
mostrar o sincronismo entre a rotacdo e a revolucdo lunar, ao observar o filme final, percebeu-
se que durante a acdo ocorrem dois eclipses: um solar e um lunar. Na figura 44-2 o frame
registrado mostra exatamente o momento de um eclipse solar. Ou seja, essa parte da animacao

também pode ser utilizada no estudo dos eclipses solares e lunares.

Vale lembrar que ao construir o prot6tipo da Lua, professores e alunos poderdo explorar
a geografia lunar. Identificar estruturas e tentar reproduzi-las na constru¢éo do protétipo. No
prot6tipo lunar utilizado neste trabalho, tentou-se evidenciar a famosa cratera raiada Tycho
(Figura 45a). Contudo, outras caracteristicas da topografia lunar poderiam ser consideradas
como os famosos Mares: Mare Tranquilitatis, Mares Crisium, Mare Serenatis etc. (Figura

45b). Todas estas estruturas sdo visiveis a olho nu sobre a superficie lunar.

Um outro resultado interessante obtido com a animacgdo em questdo € a discussdo da
diferenga entre 0 més lunar sinddico e sideral. Essa discusséo é levantada na imagem da Figura

44-3. Durante as filmagens, os alunos podem se perguntar: por que a diferenca de tempo entre
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duas fases lunares igual é de 29,5 dias (lunagdo ou més sinddico), mas a Lua demora apenas
27,3 dias para dar uma volta completa ao redor da Terra (més sideral)? A resposta esta no fato
de que ao mesmo tempo que a Lua avanca em sua Orbita ao redor da Terra, as duas avangam
em suas Orbitas ao redor do Sol. Estamos olhando um céu sempre em movimento. No caso da
cena 3 (Figura 44-3), a Terra permanece fixa em relagdo ao Sol (iluminagdo da cena), por isso,

0s meses sinddicos e siderais coincidem em aproximadamente 30 dias.

Figura 45 — Detalhes da topografia lunar.

Fonte: Adaptado de (DUMONT, 2021).

5.3 INTERDISCIPLINARIDADE NO USO DO STOP-MOTION PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA.

Comumente se fala, e com razdo, que a astronomia é uma disciplina multidisciplinar. A
equipe que trabalha num langamento de um satélite de comunicagdes, hoje algo que pode ser
considerado corriqueiro para a industria aeroespacial, € composta por profissionais de varias
areas. Ou seja, ha nas atividades ligadas ao estudo e dominio do espaco, permitido o trocadilho,
um espaco interdisciplinar.

Para MARINELO, SANTOS e PACHECO (2021), a interdisciplinaridade representa:

um novo paradigma curricular, capaz de promover a circulacdo dos saberes e a
desfragmentacdo do conhecimento, o que direciona para o desenvolvimento integral
de criangas e jovens em suas multiplas dimens6es: fisica, psiquica, social, bioldgica,
cultural e histérica. Desta forma, seria possivel promover a integracdo entre as
disciplinas, rompendo com a compartimentacdo do conhecimento, que dificulta
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frequentemente a compreensao da totalidade do saber, via de regra caminhando na
contramdo da complexidade e totalidade da natureza humana. (MARINELO,
SANTOS e PACHECO, 2021, p.33).

Dentro desta Otica, buscou-se no &mbito dos assuntos trabalhados na oficina de
animac&o ora proposta, as habilidades e possiveis &reas de conhecimento correlatas envolvidas
no processo da sequéncia didatica. A tabela 9 a seguir foi montada com base no curriculo para
0 ensino fundamental de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021). Nela, elenca-se alguns
exemplos das areas de conhecimento e seus subtemas explorados no escopo do produto
educacional, todos eles conectados pelo assunto central, que é a astronomia, guiados pelo estudo

do lado oculto da Lua.

Um outro viés relevante para a formacéo dos discentes que participarem das atividades
aqui propostas, é aquele ligado a dimensdo artistica. Ainda tomando como base o curriculo para
o ensino fundamental de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021), a Tabela 10 destaca os
elementos ligados a disciplina de artes (para o0 8° e 9° ano do ensino fundamental) envolvidos
na producdo da animacéo Stop-motion.

Também é possivel fazer conexdes do problema do lado oculto da Lua com disciplinas
como: Quimica, Fisica, Biologia e Historia. Os questionamentos a respeito das cores utilizadas
na construcdo do protétipo do sistema Terra, Lua e Sol, podem levantar questdes como: de que
sdo feitos esses corpos? As posicoes relativas destes trés astros que geram regides de luz e
sombra sdo assuntos da ética geométrica. A teoria de surgimento da Lua € um convite
interessante a discussdo da evolucdo da vida no planeta Terra. Também, o primeiro registro do
lado oculto lunar foi feito por uma sonda russa, um resultado da corrida espacial durante a

Guerra Fria.
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Tabela 9 — Disciplinas envolvidas na proposta de oficina sobre o lado oculto da Lua.

Ano Area UmQa_de Objetos do Conhecimento Habilidades
Tematica
(EFO4CI11APE) Compreender e associar 0S
movimentos ciclicos da Lua e da Terra a
40 Ciéncias da Terrae  Pontos cardeais Calendarios, periodos de tempo regulares e ao uso desse
Natureza Universo  fendmenos ciclicos e cultura conhecimento para a construgdo de calendérios
em diferentes culturas.
Constelacdes e manas celestes (EFO5CI12APE) Identificar e compreender
Movimer?tos de roth:\ 30 e de sobre a periodicidade das fases da Lua, com
50 Ciéncias da Terrae translacio da Terra F?eriodicidade base na observacdo e no registro das formas
Natureza Universo das fas(és da Lua Instrumentos aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo
. menos, dois meses.
oticos
(EFO6CIL3PE) Selecionar argumentos e
evidéncias que demonstrem a esfericidade da
Ciéncias da Terrae  Forma, estrutura e movimentos da  Terra.
Natureza Universo Terra
6° (EFO6MA24PE) Resolver e elaborar problemas
Problemas sobre medidas gue envolvam as grandezgs comprlmento,
massa, tempo, temperatura, area (tridngulos e
Grandeza envolvendo grandezas como o ) )
- . retingulos), capacidade e volume (s6lidos
Matematica se comprimento, massa, tempo,
. . . formados por blocos retangulares), sem uso de
Medidas temperatura, area, capacidade e X L .
formulas, inseridos, sempre que possivel, em
volume . L .
contextos oriundos de situacOes reais e/ou
relacionadas as outras areas do conhecimento.
(EFO7TMAZ22PE) Construir circunferéncias,
utilizando compasso e ou softwares, reconhecé-
70 Matematica Geometri A circunferéncia como lugar las como lugar geométrico e utiliza-las para
a geométrico fazer composicBes artisticas e resolver
problemas que envolvam objetos equidistantes.
(EFO8CI12APE) Explicar, por meio da
construcdo de modelos e da observacdo da Lua
Ciéncias da Terrae Sistema Sol. Terra e Lua Clima no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos
Natureza Universo ’ eclipses, com base nas posic¢des relativas entre
Sol, Terra e Lua.
80
(EFO8CI12BPE) Compreender a definicdo de
forca gravitacional
Ciéncias da Te_rra € Sistema Sol, Terra e Lua Clima
Natureza Universo
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Composigéo, estrutura e (EF09CI15PE) Relacionar diferentes leituras do
localizacdo do Sistema Solar no céu, contemplando aspectos historicos e
Ciéncias da Terrae  Universo Astronomia e cultura explicacBes sobre a origem da Terra, do Sol ou

(0]
9 Natureza Universo  Vida humana fora da Terra Ordem do Sistema Solar em associagao as necessidades
de grandeza astrondmica de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
Evolucdo estelar orientacdo espacial e temporal etc.).
Fonte: PERNAMBUCO (2021).
Tabela 10 — Habilidades contempladas dentro do universo artistico pela oficina de Stop-
motion proposta.
Ano e Objetos do Habilidades
a Conhecimento
(EF89AR03PE) Analisar e relacionar situagdes nas quais as linguagens das
artes visuais se integram as linguagens audiovisuais (cinema, animacoes,
Contextos e braticas videos etc.), graficas (capas de livros, ilustracfes de textos diversos etc.),
P cenogréficas, coreograficas, performéticas, musicais etc.
(EF89AR04PE) Analisar os elementos constitutivos das artes visuais (ponto,
linha, forma, textura, diregdo, cor, tom, escala, espago, movimento etc.) de
. modo a ampliar argumentos na apreciacdo de diferentes producdes artisticas.
Elementos da linguagem
gep A

Materialidades

Processos de criacdo

(EF89ARO05PE) Experimentar e analisar diferentes formas de expresséo
artistica (desenho, pintura, colagem, gravura, quadrinhos, grafite, escultura,
modelagem, instalacdo, video, fotografia, performance etc.).

(EF89AR06PE) Desenvolver processos de criagdo em artes visuais, com base
em temas ou interesses artisticos, de modo individual, coletivo e colaborativo,
fazendo uso de materiais, instrumentos e recursos convencionais, alternativos
e digitais.

Fonte: (PERNAMBUCO, 2021).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente trabalho, desde sua génese, buscou-se chegar a um produto
educacional que pudesse ser utilizado na socializacdo do conhecimento cientifico para um
publico de criangas e adolescentes. A Astronomia serviu como fio condutor nesse processo de
geragdo de ideias, levantamento de hipoteses, construgdo de modelos, observacdo do mundo

natural, comparacao e validacdo por meio da experiéncia.

A tarefa a que se propuseram os idealizadores deste produto educacional (constituido
por uma oficina de animacdo e um filme sobre o lado oculto da Lua), ndo foi das mais faceis
(quem ja produziu uma animacdo em Stop-motion conhece tais desafios). No entanto, foi
divertidissima, e essa € uma caracteristica dessa sequéncia didatica que merece registro. A

ciéncia bem ensinada e bem aprendida geralmente é divertida.

Os autores deste TCC o encerram propondo um contetudo educacional que tenha a
técnica de animacdo Stop-motion como ferramenta. Concomitantemente, os objetivos de
investigar a literatura pertinente sobre o uso desta técnica no ensino de astronomia, o teste de
viabilidade da ferramenta proposta, a producdo de uma animacdo exemplo e, finalmente, a

sugestdo de oficina que use o Stop-motion no estudo da dindmica lunar, foram alcangados.

Devido as restriches sanitarias impostas pela pandemia de Covid-19, a proposta de
oficina ora apresentada ainda carece de aplicacdo. Porém, a semente esta lan¢ada. Apos sua
aplicacdo, as perspectivas sdo otimistas: continuacdo de producdo de animacdes em Stop-
motion sobre temas ligados a astronomia, apresentacdo dos curtas produzidos em mostras de
animac0es, aplicacdo e aperfeicoamento da oficina de animagdo em semanas cientificas para
alunos do 8° ano do ensino fundamental até a formacdo de professores do ensino superior.

Muitos sdo os caminhos que se abrem com o fim deste TCC.

Ideias de outras animag0es envolvendo os movimentos lunares surgiram no decorrer da
feitura deste trabalho. Isso falando-se apenas da dindmica lunar. Quantos outros curtas em Stop-
motion sdo possiveis quando se pensa na dindmica do Sistema Solar e, além, em demais
estruturas do universo? Parafraseando Milliet (2014) em sua dissertagéo de mestrado: quando

um TCC acaba, uma experiéncia acaba, uma outra comega.
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APENDICE A - APP STOP MOTION STUDIO

Este apéndice descreve a utilizacdo do APP Stop-motion Studio na captura e producédo
de animacdes em Stop-motion. A primeira acdo a ser realizada € baixar o APP em sua versdo
gratuita da Play Store (considerado o sistema Android) para o smartphone que sera utilizado.
Uma vez instalado o APP, ele deve ser aberto, o que leva a tela inicial que pode ser vista na
figura Al.

Figura Al — Tela inicial do APP Stop-motion Studio.

— Stop Motion Studio Selecionar

0 Meu Filme(3) 0 Meu Filme(6)

Fonte: 0s autores (2022).

Para criar uma animacao, deve-se clicar no simbolo + na parte superior esquerda da tela.
Nesse instante a cadmera posterior do smartphone serd acionada e aparecera sua imagem no

centro da tela (Figura A2).

Figura A2 — Tela imagem da camera traseira do smartphone. Personagem da cena

enquadrado.

Fonte: 0S autores (2022).
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Neste exemplo simplificado o personagem central é a caneta sobre o livro. O roteiro
desta cena recomenda que a acao seja: a caneta deve rotacionar em torno do proprio eixo. Nesse
caso, a cada frame a caneta deve ser colocada numa posicéo angular diferente, em relacdo ao
seu eixo central. A cada nova posicao, um frame € capturado clicando-se no botdo vermelho do

lado direito na tela da Figura A2.

Um detalhe importante € que a cadmera, ou no caso 0 smartphone, deve estar
mecanicamente bem fixa. 1sso pode ser conseguido por meio de um tripé ou outra estratégia de
fixacdo alternativa. Também é possivel programar o Estidio Stop-motion para registrar frames
em intervalos de tempos regulares, utilizando o recurso de temporizador (Timer). Nesse caso,
basta clicar no simbolo do relégio (sobre o botdo vermelho na Figura A2) e escolher quantos
segundos se quer entre a captura de cada frame, rolando-se a barra inferior na Figura A3. Neste
filme, a captura foi feita a cada 4 segundos. O recurso Timer permite que 0 animador ndo toque

na camera durante a captura dos frames, 0 que evita que se perca o enquadramento desejado.

Figura A3 — Tela com ajuste do temporizador para captura de frames.

Cancelar

Desativ 1
adn

Fonte: 0S autores (2022).

Apbs capturar todos os frames, o filme final pode ser visualizado clicando-se na tecla

play abaixo do botdo vermelho (lado direito da tela) na Figura A2.

A seta que aponta para a esquerda na Figura A2 (sobre o botdo vermelho) leva a tela
vista na Figura A4. Nesta tela ha elementos de ajuste importantes.

Na barra lateral da Figura A4 o ultimo icone é o de uma engrenagem. Clicando-se neste
icone, uma barra de ferramentas horizontal ira surgir (Figura A5). O primeiro icone a esquerda
dessa barra mostra um velocimetro, como o de um carro. Esse icone permite ajustar no nimero

de quadros por segundo (ou frames per second — FPS) a ser exibido no filme final.
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Normalmente, um ajuste de 10 FPS ¢é suficiente para gerar a ilusdo de movimento.

Figura A4 — Tela de ajustes.

Fonte: 0s autores (2022).

Figura A5 — Selecdo da taxa de Frames Per Second (FPS).

Cancelar

Velocidade

Fonte: 0S autores (2022).
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Figura A6 — Arquivo selecionado para exportagdo em formato mp4.

> < 1 projeto selecionado Cancelar

'@ | ® R

(- [ g | & T8
0 Meu Filme(88) 0 Meu Filme(47) 0 Meu Filme(2) 0 Meu Filme(89)

0 Meu Filme(90)

Fonte: 0S autores (2022).

Ap0s ajustada a taxa de exibicdo de quadros clicando-se no botdo OK, do lado direito
no meio da tela na Figura A5, pode-se ir para a biblioteca de filmes clicando-se na seta que
aponta para a esquerda, na parte superior esquerda da Figura A5. Uma vez na biblioteca,
seleciona-se o filme que acaba de ser capturado e pode ser exportado como arquivo mp4. Basta
clicar sobre o filme e segurar por alguns segundos para que 0 arquivo seja selecionado (Figura
AB). Feito isso, clica-se no menu de compartilhamento, segundo na barra de ferramentas azul
superior. Entdo, escolhe-se exportar filme (Figura A7) na lista de opg¢des. Dentre varias opcoes

possiveis, o filme pode ser exportado diretamente para o WhatsApp ou e-mail.

Figura A7 — Arquivo selecionado para exportacdo em formato mp4.

1 projeto selecionado Cancelar

Exportar Filme @ @

GIF Animado [ g | ST
0 Meu Filme(47) 0 Meu Filme(2) 0 Meu Filme(89)

Imagens

Folioscépio

Projecto

0 Meu Filme(90)

Fonte: 0S autores (2022).

A animagcdo descrita neste exemplo pode ser conferida no seguinte endereco:

https://drive.google.com/drive/folders/1001eHBFOmMGQg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=s
haring



https://drive.google.com/drive/folders/1Oo1eHBFQmGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Oo1eHBFQmGg94Eqx0VVG93DBFAhZ2a04?usp=sharing

APENDICE B - PLANOS DE AULA

TEMA: Apresentacdo da oficina de Stop-motion.

DURACAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

e Apresentar aos alunos tudo o que sera realizado durante os encontros sincronos,
assincronos e presenciais;

e Introduzir os temas a serem explorados, bem como a plataforma de interacéo a distancia:
0 Moodle.

CONTEUDO:

eEstrutura, cronograma de ensino, plataforma digital, métodos de avaliacao;

e Questionario diagndstico sobre os movimentos da Lua, eclipses e fases da Lua;
eProblematizagdo inicial com a Historia da astronomia;

¢ O uso da animacdo no ensino de ciéncias;

METODOLOGIA DE ENSINO:

e O encontro sera sincrono, a distancia, através do Google Meet;

elnicialmente, haverd a apresentacdo da disciplina e os alunos serdo convidados a
responder a um questiondrio diagndstico sobre os movimentos da Lua, eclipses e fases
em torno de 10 minutos (Apéndice C);

eFOrum: A seguinte pergunta sera langada: “Vocé ja observou a Lua com um telescopio?
Se sim, relate a sua experiéncia. Se ndo, diga se gostaria de realizar esta atividade e por
que”.

eNesse momento, os alunos poderdo familiarizar-se com o sistema de interagdo EaD a ser
utilizado na oficina. A plataforma sera 0 Moodle. Apos o teste, o professor fard uma
apresentacdo expositiva (slides) sobre os contetidos da aula, principalmente sobre as trés
perguntas norteadoras da oficina: Por que a Lua possui um lado oculto? Por que néo
ocorrem eclipses todos os meses? Por que a Lua ndo aparece todas as noites no céu?

AVALIAQAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
¢ 0 aluno sera avaliado considerando sua participacdo no férum e também durante a aula.

RECURSOS NECESSARIOS:

ePara o professor: computador, carregador, webcam com microfone, conexdo de internet;
ePara 0s alunos: celular smartphone ou computador, carregador e conexao de internet.
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TEMA: Introducédo a Lua e movimentos lunares.

DURAGCAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

e Abordar aspectos basicos sobre a Lua e seus movimentos;
e Apresentar o aplicativo Stellarium e Stop-motion;
e Incentivar a participagdo dos alunos no férum com base no assunto explorado.

CONTEUDO:

e Origens; Caracteristicas fisicas; Missdes exploratorias; Fatos cientificos;

eMovimentos lunares, suas causas, periodicidade e consequéncias para os fendmenos
observados;

eFundamentos da técnica de animacao Stop-motion, seus principios basicos, exemplos de
uso no cinema, no entretenimento e na educacao.

eQuestionario sobre a aula 2: a Lua e seus movimentos.

METODOLOGIA DE ENSINO:

eForum: A seguinte pergunta sera colocada a turma: “Quais os principais movimentos
lunares? Descreva-os sucintamente”.

e Seré disponibilizada uma videoaula no Moodle para que o aluno, ap6s assisti-la, de modo
assincrono, complete as atividades propostas no questionario (Apéndice C).

eSera apresentada a principal teoria de formacdo lunar. Serdo feitas comparacGes com
outros satélites naturais dentro do sistema solar. Fatos cientificos sobre a Lua serdo
apresentados. Serdo vistas as principais missdes exploratorias.

o Os principais movimentos lunares (rotacao e revolucdo) serdo explorados, e fenémenos
decorrentes desses movimentos seréo discutidos.

o0 simulador Stellarium serd utilizado para representar tais movimentos. O aplicativo
Stop-motion seré apresentado para os alunos.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
e 0 aluno sera avaliado considerando sua participacdo no férum e também durante a aula.

RECURSOS NECESSARIOS:

ePara o professor: computador, carregador, webcam com microfone, conexao de internet;
ePara o0s alunos: celular smartphone ou computador, carregador e conexao de internet.
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TEMA: Animag0es em Stop-motion.

DURAGCAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

e Abordar sobre as origens e os fundamentos do Stop-motion;

e Debater sobre exemplos de animacgdes em Stop-motion e seu uso em ensino de ciéncias;
ePropor uma atividade de animagdo em Stop-motion;

e Discutir sobre 0 uso do Stop-motion no ensino de astronomia;

eRessaltar a importancia do tempo e quantidade de quadros para o Stop-motion.

CONTEUDO:

e Origens; Conceito de Stop-motion; Exemplos de producBes em Stop-motion;
e Como fazer animagdes em Stop-motion; O Stop-motion no ensino de ciéncias;
e Atividade de animacao (caneta girando em cima da mesa);

e O tempo e quantidade de scripts no Stop-motion.

METODOLOGIA DE ENSINO:

eSera disponibilizada uma videoaula no Moodle para, ap6s assisti-la, de maneira
assincrona, o aluno complete as atividades propostas e siga para a proxima etapa;

eUma atividade utilizando o aplicativo Stop-motion sera proposta, que consiste na
producéo de filme com uma caneta girando em cima da mesa (Apéndice A).

oE importante também abordar a importancia do tempo e da quantidade de quadros. A
criacdo de uma animacdo depende dos movimentos que se deseja fazer, ndo podendo ser
muito rapido ou muito devagar.

eFOrum: A seguinte pergunta sera colocada a turma: “Vocé acha que ¢ possivel utilizar o
Stop-motion para representar algum fendmeno astrondmico? Fale um pouco sobre isso”.

AVALIA(;AO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
¢ 0 aluno sera avaliado considerando sua participacdo no férum e também durante a aula.

RECURSOS NECESSARIOS:

ePara o professor: computador, carregador, webcam com microfone, conexao de internet;
ePara o0s alunos: celular smartphone ou computador, carregador e conexdo de internet.
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PLANO DE AULA 4

TEMA: Construcéo de cenario e iluminagéo.
DURACAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

eConstruir o cendrio da animagdo em Stop-motion utilizando os marcos de construgdo
descritos abaixo;
eSimular os movimentos lunares, utilizando seus cenarios.

CONTEUDO:

eProducdo artistica do cenario, incluindo a construcao do globo terrestre e do globo lunar;
e Ajustes de iluminacao simulando a fonte de luz solar.

METODOLOGIA DE ENSINO:

eNo encontro presencial, a sala sera dividida em trés equipes. Cada equipe confecciona um
cenario (que € o mesmo), a fim de produzirem um filme para responder a cada uma das
perguntas problematizadoras da oficina.

eMarcos de montagem: Marco 1: construcdo da plataforma da trajetéria lunar; Marco 2:
construcdo dos globos do sistema Terra-Lua; Marco 3: ajuste de iluminacdo solar
simulando um eclipse solar e lunar.

eForum: A seguinte pergunta serd colocada a turma: “Fale sobre a constru¢ao das maquetes
para a animagéo Stop-motion, descreva um detalhe que considerou facil, e outro dificil”.

AVALIAQAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:
o0 aluno seré avaliado considerando sua participacdo na aula pratica e no forum.

RECURSOS NECESSARIOS:

ePara a aula préatica serdo necessarios materiais diversos escolares como: folhas de isopor,
bolas de isopor, palitos de churrasco, cola, massinha de modelar, lapis de cor, tesoura,
papel cartdo preto, tinta guache de varias cores etc.

ePara a simulacao da fonte de luz solar séo necessarias trés luminarias.
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TEMA: Produgéo da animagdo em Stop-motion.

DURAGCAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

e Realizar a captura dos frames para a animagdo Stop-motion para reproduzir o movimento
lunar.

eSeguir as orientacdes dos storyboards apresentados pelo professor, respondendo as
perguntas problematizadoras da oficina.

CONTEUDO:

e Atividade pratica de captura de frames para a animagdo Stop-motion dos movimentos
lunares.

METODOLOGIA DE ENSINO:

eNo segundo encontro presencial, as trés equipes da aula anterior deverdo ser mantidas.
Cada equipe fara a captura dos frames para os trés storyboards, apresentados pelo
professor.

e Marcos de captura: Marco 1: captura do storyboard; Marco 2: construcdo do filme e pré-
visualizacao;

e Atividade Final: a equipe deverd preparar uma apresentacdo para a proxima aula, onde
mostrara a teoria do movimento lunar filmado com Stop-motion, além de apresentar o
filme produzido.

eForum: A seguinte discussdo serd langada: “Descreva sobre o processo de captura dos
frames realizados, apontando uma dificuldade relacionada a representacdo do movimento
lunar”.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

o0 aluno sera avaliado considerando sua participagdo na aula prética e participagdo no
forum.

RECURSOS NECESSARIOS:

e Maquete produzida na aula 4; Fonte de luz (luminaria);
eSmartphone; Carregador; Tripé para fixacdo do smartphone; APP Stop-motion Studio;
e Carregado para celular smartphone sempre conectado durante a captura.
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TEMA: Apresentacdo das animagOes produzidas.

DURAGCAO DA AULA: 2 horas.

OBJETIVOS:

e Apresentar os trabalhos em equipe;
eResponder as perguntas iniciais da oficina;
e Avaliacdo global do desempenho dos alunos e professor.

CONTEUDO:

eAula de encerramento com apresentacdo contendo: a teoria fisica relacionada ao
movimento retratado no filme Stop-motion e o préprio filme em si.

o0 questionario final ira aferir o conhecimento ganho pelos alunos durante a oficina sobre
o0s temas trabalhados.

METODOLOGIA DE ENSINO:

eSeminario: as trés equipes apresentardo seus filmes mostrando: o movimento lunar
retratado, os fendmenos originados e a animagao final.

eForum: “Fale o que achou da oficina de Stop-motion aplicada ao estudo dos movimentos
lunares”;

eQuestionario final: Serdo abordadas perguntas semelhantes ao questionario inicial,
relacionadas aos movimentos lunares e aos fendmenos astrondmicos por eles causados
(Anexo 1).

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM:

o0 aluno sera avaliado considerando sua apresentacao do seminario, participagdo no férum
e resposta ao questionario final.

RECURSOS NECESSARIOS:

ePara o professor: computador, carregador, webcam com microfone, conexao de internet;
ePara os alunos: celular smartphone ou computador, carregador, conexdo de internet.
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APENDICE C - QUESTIONARIOS

01. Qual é o astro mais proximo da Terra?
A) O Sol.
B) A Lua.
C) Marte.
D) Vénus.

02. Qual é o nome dado ao movimento em que a Lua gira em torno da Terra?
A) Rotagéo.

B) Translag&o.

C) Movimentagao.

D) Revolugéo.

03. Sobre a Lua, é correto afirmar que:

A) E um objeto luminoso, com luz prépria.
B) E um objeto iluminado, com luz propria.

C) E um objeto luminoso, sem luz propria.
D) E um objeto iluminado, sem luz prépria.

04. Em qual das fases a Lua aparece no céu com sua face completamente iluminada?
A) Cheia.

B) Nova.

C) Minguante.

D) Crescente.

05. O que acontece quando a Lua cobre completamente o disco do Sol?
A) O eclipse solar total.

B) O eclipse lunar total.
C) O eclipse solar parcial.
D) O eclipse lunar parcial.

GABARITO:
01B 02D 03D O04A O05A
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01. A Lua € o astro mais proximo da Terra. Sobre ela, marque a opcdo CORRETA:

A) A orbita da Lua é uma circunferéncia perfeita.

B) A Lua é um objeto luminoso, com luz propria.

C) A Lua ¢ o Unico satélite natural da Terra.

D) Da Terra, a Lua apenas pode ser vista no céu durante a noite.

02. Sobre os aspectos da Lua, marque a op¢do INCORRETA:

A) A Lua ndo tem luz prdpria, ela reflete a luz do Sol.

B) A Lua tem seus lados iluminados pelo Sol em diferentes momentos.

C) A Lua giraem torno de seu eixo e sempre tem a mesma face voltada para a Terra.
D) A Lua tem um “lado escuro” que nunca ¢ iluminado pelo Sol.

03. Estd CORRETA a seguinte afirmacdo sobre os movimentos da Lua:

A) O movimento em que a Lua gira em volta da Terra é denominado Revolucao.
B) Revolucdo é quando a Lua gira em volta de seu préprio eixo.

C) Translacdo é o movimento em que a Lua gira ao redor da Terra.
D) Quando a Lua gira em torno de seu proprio eixo, 0 movimento € de Revolucéo.

04. Sobre as Fases da Lua, marque a alternativa CORRETA:

A) As fases da Lua ocorrem porgue enquanto ela gira em volta da Terra recebe a luz do Sol.
B) O movimento de Rotagdo da Lua é responsavel por formar as suas fases.

C) A Lua possui apenas 4 fases: Cheia, Minguante, Nova e Crescente.

D) Se no céu do Brasil aparecer a Lua cheia, na China sera Lua Nova no mesmo dia.

05. Considerando os tipos de eclipses, marque a op¢cdo CORRETA:

A) O eclipse total solar ocorre quando a Lua cobre completamente o disco do Sol.
B) Quando a Terra fica entre 0 Sol e a Lua, ocorre o eclipse solar.
C) O eclipse lunar ocorre quando a Lua cobre completamente o disco do Sol.
D) Quando o Sol fica entre a Terra e a Lua, ocorre o eclipse solar.

GABARITO:
01C 02D 03B O04A O05A




