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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica para o ensino da astronomia do
sistema solar, fundamentada nos niveis, etapas e principios da Sequéncia Fedathi. O estudo
surge a partir de uma revisdo de varias pesquisas relacionadas a metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi, visando analisar suas contribui¢des para o ensino da astronomia do sistema
solar e como essa metodologia de ensino pode contribuir para o desenvolvimento de aulas mais
envolventes, dindmicas e prazerosas com prioriza¢do do aprendizado. Ao propor a Sequéncia
Fedathi como metodologia para esta Sequéncia Didatica, incorporaram-se elementos de
gamificacdo e o uso de Realidade Aumentada, compreendendo esses metodos como
ferramentas enriquecedoras para a pesquisa. As aulas que desenvolveram para a aplicacdo e
desenvolvimento da pesquisa foram conduzidas em uma Escola Estadual de Educacdo
Profissional do estado do Cear4, localizada no municipio de Coreal. Utilizando uma abordagem
qualitativa com carater de pesquisa-acdo, os dados foram coletados por meio da observacao do
comportamento dos alunos no campo de pesquisa, bem como através dos resultados de
questionarios de maltipla escolha aplicados em uma plataforma gamificada no inicio e ao final
das aulas. Ap6s o acompanhamento de cada encontro estruturado especificamente pela
Sequéncia Fedathi, alertou-se que o principal objetivo da pesquisa foi o aprendizado, pois as
aulas proporcionaram aos alunos um ambiente envolvente e ativo, desenvolvendo varias
competéncias, principalmente aquelas relacionadas ao aprendizado dos conceitos sobre a
astronomia do sistema solar, comprovados ao analisar as respostas dos alunos ao pos-teste, mas
também pelas observagdes tdo ativas e responsaveis em todos os encontros de aula. Neste
sentido, confirma-se que a Sequéncia Didatica desenvolvida foi eficiente ao que se propds, uma
vez que ela atendeu as expectativas de engajamento e aprendizagem. Este estudo possibilitou a
identificacdo e o desenvolvimento de estratégias para a melhoria da prética pedagdgica
contemporanea. Além disso, revelou possiveis areas para pesquisas futuras relacionadas a
Sequéncia Fedathi, e disponibilizou um material estruturado no qual acredita ser de excelente
contribuicdo ao trabalho de outros professores da educacéo basica.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi; Ensino da astronomia; Sistema Solar; Engajamento.



ABSTRACT

This paper presents a proposal for a Teaching Sequence for the teaching of solar system
astronomy, based on the levels, stages and principles of the Fedathi Sequence. The study arises
from a review of various research studies related to the Fedathi Sequence teaching
methodology, with the aim of analyzing its contributions to the teaching of solar system
astronomy and how this teaching methodology can contribute to the development of more
engaging, dynamic and enjoyable classes with learning as a priority. In proposing the Fedathi
Sequence as the methodology for this Didactic Sequence, elements of gamification and the use
of Augmented Reality were incorporated, understanding these methods as enriching tools for
the research. The classes developed for the application and development of the research were
conducted in a State Vocational Education School in the state of Ceara, located in the
municipality of Coreau. Using a qualitative approach with the character of action research, the
data was collected by observing the behavior of the students in the research field, as well as
through the results of multiple-choice questionnaires applied on a gamified platform at the
beginning and end of the classes. After following up each meeting structured specifically by
the Fedathi Sequence, it was clear that the main objective of the research was learning, as the
classes provided the students with an engaging and active environment, developing various
skills, especially those related to learning concepts about the astronomy of the solar system,
proven by analyzing the students' answers to the post-test, but also by the observations that were
so active and responsible in all the class meetings. In this sense, it is confirmed that the Didactic
Sequence developed was efficient in what it set out to do, since it met the expectations of
engagement and learning. This study made it possible to identify and develop strategies for
improving contemporary teaching practice. In addition, it has revealed possible areas for future
research related to the Fedathi Sequence, and has made available structured material which it
believes will make an excellent contribution to the work of other basic education teachers.

KEYWORDS: Fedathi Sequence; Astronomy Teaching; Solar System; Engagement.
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1. INTRODUCAO

Devido as novas demandas sociais, a tecnologia e a diversidade apresentadas na sala
de aula nos altimos anos, o0 ensino se tornou cada vez mais complicado. Em contraste com o
discurso escolar sedimentado por décadas, os professores devem buscar novas abordagens de
ensino que valorizem a participacdo dos alunos e promovam a formacdo critica e a autonomia
dos alunos em um ambiente de aprendizagem favoravel (GONCALVES; BENITE, 2023).
Nesse contexto, a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi se apresenta com essa abordagem
de ensino que se volta para uma estratégia de promocao a autonomia do discente. Para Souza
(2013) a Sequéncia Fedathi induz o professor a conduzir sua pratica pedagdgica de forma
eficaz, ao mesmo tempo, incentiva a participacdo do aluno em todo o processo de ensino,
contribuindo para uma aprendizagem autdnoma do educando.

A sequéncia Fedathi é uma metodologia de ensino organizada em etapas a serem:
Tomada de Posi¢do, Maturacdo, Solucdo e Prova (SOUZA, 2013), sendo o aluno agente da

pesquisa em sala de aula em todo tempo de sua aplicacéo.

A Sequéncia Fedathi é descrita como um conjunto de principios e etapas que orientam
o professor a conduzir uma sequéncia didatica de modo similar ao processo
investigativo encontrado no método cientifico. Alunos sdo instigados a adotar a
posicdo de pesquisadores, que partem de um problema, levantam dados, testam
hip6teses para chegar a uma solucdo fundamentada nos fatos/evidéncias suscitados
(PINHEIRO; PINHEIRO, 2019, p.31).

Esses principios que Pinheiro e Pinheiro (2019) destacam na Sequéncia Fedathi é
definida por Borges Neto (2018) como ferramenta de orientacdo do trabalho docente e a
vivéncia desses principios dentro da Sequéncia Fedathi colabora com o trabalho do professor
na criacdo de um ambiente educacional mais favordvel ao ensino. Neste sentido, para
desenvolver uma sequéncia de ensino que nao fuja do “mundo” no qual os jovens estdo
inseridos atualmente, acoplam-se as TDIC (Tecnologias Digitais Informacdo e comunicacao)
no que o contexto da aplicacdo da Sequéncia Fedathi (SF).

Presentemente as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) estdo
cada vez mais sendo utilizadas no contexto educacional (PANK; GOES, 2019). Devido a sua
diversificacdo e capacidade de dinamizar a informagéo em qualquer momento e espaco, tendo
acesso a varios conteudos (SILVA; LIMA, 2019), Gongalves e Benite (2023) acreditam ser as
TDIC relevantes no desenvolvimento de atividades escolares que enfoquem metodologias

ativas.
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O emprego de Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC) pode se
mostrar uma ferramenta valiosa para enriquecer as habilidades dos alunos e promover
descobertas sobre o conteudo estudado. Esses recursos podem servir como um ‘fio condutor’,
facilitando ndo apenas o ensino, mas também a aprendizagem, ao contribuir para o
desenvolvimento tanto motor quanto cognitivo dos alunos. Esse enfoque estd em consonancia
com a abordagem da Sequéncia Fedathi, que valoriza a apresentacdo de situacdes desafiadoras
aos alunos e reconhece a importancia de utilizar uma variedade de abordagens para promover
um aprendizado eficaz e significativo (SILVA, 2018). Neste contexto, surge a ideia de vincular
0 uso de um aplicativo de Realidade Aumentada (RA) a referida sequéncia didatica, SF. Outro
ponto a se colocar é que além a da RA elementos da gamificacdo foram enquadrados na
aplicacdo da Sequéncia Fedathi, principalmente em situacdes avaliativas, uma vez que a prépria
SF segundo Silva (2018), defende a diversificacdo de estratégias de abordagens para propor
situacOes desafiadoras aos alunos.

A Realidade Aumentada foi inserida nessa pesquisa com o proposito de potencializar
a metodologia de ensino utilizada, ja que para Panke e Gdes (2019) a Realidade Aumentada
(RA) esta sendo cada vez mais empregada como uma ferramenta visual para ajudar na
compreensdo de conceitos, e seu uso esta se tornando comum nos ambientes educacionais visto
que seu uso nas escolas tem se mostrado altamente eficaz em proporcionar novas maneiras de
aprendizado e uma compreensdo mais profunda por parte dos alunos.

Com o intuito de tornar a experiéncia da Sequéncia Fedathi ainda mais envolvente e
aproveitar as caracteristicas da Realidade Aumentada (RA), foram incorporados a metodologia
alguns elementos da gamificacdo, tais como competicdo, desafios e recompensas. Isso foi
especialmente aplicado durante o pré-teste e 0 pds-teste, utilizando a plataforma Kahoot, a qual

se mostra:

Os resultados mostraram que o Kahoot apresentou um alto potencial de atrair e de
envolver os alunos. Dessa forma, foi possivel concluir que o Kahoot proporcionou
resultados bastante positivos para o processo de ensino/aprendizagem. Todavia, a
eficdcia desta ferramenta como instrumento de avaliacdo gamificada depende
diretamente de seu uso adequado aliado ao conhecimento substancial do professor
sobre gamificagdo (CAVALCANTE; SALES; SILVA, 2018, p. 11).

No que afirmam os autores, 0 Kahoot demonstrou um alto potencial para atrair e
envolver os alunos, contribuindo de forma positiva para o processo educacional. No entanto,
ressalta-se que a eficacia do Kahoot como uma ferramenta de avaliagdo gamificada depende

ndo apenas do préprio software, mas também do uso adequado por parte dos professores. 1sso
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implica que os professores precisam ter um conhecimento substancial sobre gamificacdo e
como integrar efetivamente o Kahoot em suas praticas de ensino.

No sentido de tornar essas ferramentas RA e gamificacdo significativas na vida escolar
dos estudantes da educacdo basica idealizou-se a possibilidade usa-las para o ensino de um
contetdo de fisica com objetivo de tornar o aprendizado de conceitos relacionados a essa
disciplina mais fécil no sentido de aprendizagem. O projeto inicialmente idealizado passa a se
concretizar ao passo que planejou uma metodologia de ensino pautada nos fundamentos da
Sequéncia Fedathi com auxilio da Realidade Aumentada (RA) e da gamificacdo para ensinar a
astronomia do sistema solar para alunos da primeira série da EEEP Gerardo Cristino de
Menezes, localizada no municipio de Coreau-CE.

Atualmente, a area da astronomia se destaca entre as ciéncias mais populares na midia,
geralmente por aumentar o conhecimento sobre o0 universo ou por meio da apresentacdo de
avancos cientificos comprovados. Muitas das descobertas e progressos cientificos sao
frequentemente comunicados por meio de experimentos realizados em ambientes ndo terrestres,
como estacOes espaciais, 0 que pode significar aumentar o prestigio cientifico da astronomia
(PANKE; GOES, 2019). Para Da Costa (2017) os alunos do ensino basico apresentam
dificuldades em gravar cognitivamente o nome dos planetas e suas posi¢fes dentro do sistema
solar, o autor também cita que temas de astronomia como buracos negros, cosmologia e
exploracdo do sistema solar desperta a curiosidade da comunidade em geral.

Outro aspecto que impulsionou a elaboracdo deste trabalho é que a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) estabelece o ensino da astronomia do sistema solar nos anos finais
do ensino fundamental, mais precisamente no 9° ano. No entanto, observa-se que séo poucos
os professores que abordam esse contetdo nesta etapa de ensino. Além disso, a BNCC também
prevé a abordagem da astronomia no ensino médio (BRASIL, 2017), porém sdo raramente
discutidos topicos desse tipo nessa etapa. As vezes, a lei da gravitacdo universal é abordada
com énfase apenas na apresentacdo da equacdo geral, oferecendo uma Vviséo
predominantemente matematica do tema.

Com base nesse contexto, foi desenvolvida numa sequéncia de sete encontros,
utilizando uma metodologia de ensino fundamentada nas etapas e principios da Sequéncia
Fedathi, acoplando a mesma Realidade Aumentada e gamificacdo uma sequéncia didatica com
propdsito de ensinar de forma moderna e eficaz os fundamentos da astronomia do sistema solar.

Esta pesquisa investiga os efeitos da aplicacdo da Sequéncia Fedathi, aliada a
Realidade Aumentada e & gamificacdo, no ensino da astronomia do sistema solar para alunos

do primeiro ano em uma escola de educacdo profissional. O estudo visa analisar como essa
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abordagem pedagdgica impacta a aprendizagem dos alunos e sua compreensdo dos conceitos
astrondmicos, buscando contribuir para o aprimoramento do ensino de Fisica nesse contexto
especifico.

No contexto da desmotivacao dos estudantes da educacgéo basica em interagir nas aulas
de fisica e como consequéncia um baixo nivel de aprendizagem, essa pesquisa foi motivada a
responder 0s seguintes problemas:

e Em que medida a utilizacdo de tecnologias como Realidade Aumentada e gamificacédo
contribui para tornar o ensino de Fisica, especificamente astronomia mais atrativo e
envolvente para os alunos?

e Como a aplicacdo da Sequéncia Fedathi, em conjunto com a Realidade Aumentada e a
gamificagéo, influencia a compreenséo dos conceitos astronomicos pelos alunos do
primeiro ano em uma escola de educacéo profissional?

e Qual é o impacto dessa abordagem pedagdgica no engajamento dos alunos durante o
processo de aprendizagem de astronomia do sistema solar?

Esta dissertacdo estd organizada em sete capitulos. Neste primeiro capitulo consiste na
introducdo, que fornece uma viséo geral do estudo. Neste capitulo introdutorio, também sédo
apresentados os objetivos da pesquisa e a justificativa para sua realizacao.

No segundo capitulo, € apresentada a fundamentacdo tedrica da Sequéncia Fedathi,
incluindo suas caracteristicas e principios, bem como uma discussdo sobre as caracteristicas da
gamificacdo e sua aplicacdo na educacdo, além da realidade aumentada e seu uso no contexto
educacional. A revisdo da literatura neste capitulo oferece uma base solida para compreender
os fundamentos tedricos que embasam a pesquisa.

No terceiro capitulo, sdo abordados os contetidos de astronomia do sistema solar,
explorando a evolugdo do sistema desde seu surgimento, as caracteristicas dos planetas e outros
corpos celestes. Este capitulo apresenta uma analise detalhada dos conceitos astronémicos
relevantes para a compreensdo do tema em questao.

O quarto capitulo descreve a metodologia utilizada, que consiste em uma pesquisa
qualitativa de carater em pesquisa-acdo. Neste capitulo metodoldgico, sdo detalhados os
procedimentos adotados para coleta e analise dos dados, além de discutir as vantagens e
limitacOes desta abordagem.

A aplicacédo do produto, juntamente com fatos e dados, é discutida no quinto capitulo.
Nele, sdo apresentados os resultados da implementacdo da Sequéncia Fedathi, Realidade
Aumentada e gamificagdo, na préatica educacional. Além de descrever os acontecimentos de

cada encontro, frisando os pontos mais relevantes para a analise dessa pesquisa.
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No sexto capitulo, sdo analisados os dados coletados durante a aplicacéo do produto,
incluindo um questionario de 5 perguntas sobre a opinido dos alunos acerca de metodologias
de ensino participadas por eles, analise do pré-teste e pds-teste, juntamente com comentarios e
analise do diario de bordo do professor. Este capitulo oferece uma reflexdo critica sobre os
resultados obtidos, destacando os pontos fortes e limitagcdes da abordagem adotada.

Acreditando que a SF tem muito a contribuir para a Educacdo Bésica (EB), Santos,
Borges Neto e Pinheiro (2019) afirmam que o objetivo principal da SF atingir o chéo das salas
de aula da EB que lutam contra o fenédmeno do fracasso escolar ja ha alguns anos. Finalmente,
no sétimo capitulo, sdo apresentadas as consideracGes finais com base nos resultados dos
capitulos cinco e seis. Neste capitulo conclusivo, sdo destacadas as principais contribuicdes da

pesquisa, suas implicacBes praticas e sugestdes para pesquisas futuras.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo oferece um conciso detalhamento dos fundamentos da Sequéncia
Fedathi, da gamificacdo e da realidade aumentada. Nas trés secdes a seguir, estes temas seréo
abordados com énfase as suas bases teoricas, aplicagdes educacionais, bem como breves

estudos que justifiquem a eficicia dessas estratégias no contexto educacional.
2.1 A sequéncia de ensino fedathi

Sequéncia Fedathi (SF) € uma metodologia de ensino pensada no inicio da década de
1970 pelo entdo professor do curso de bacharelado em matematica da Universidade Federal do
Ceara, Herminio Borges Neto. J& o seu desenvolvimento se deu durante seu pos-doutoramento
na Université Paris Diderot na Franca, entre os anos de 1996 e 1997 (SANTOS; PINHEIRO E
BORGES NETO, 2019).

No inicio da implementacdo da Sequéncia Fedathi, seus fundamentos consistiam no
educador orientando os estudantes a desenvolver o raciocinio matematico através da
exploracdo, compreensdo e investigacdo de problemas matematicos, possibilitando-os a
construir suas compreensdes através das experimentacdes e constatacdes realizadas ao longo
do processo de desenvolvimento da Sequéncia, a fim de vivenciar a mesma atmosfera do
trabalho desenvolvido pelo matemético (SAUZA, 2013). Porém, segundo Borges Neto (2016,
p.15) “Ela foi concebida inicialmente para o ensino da Matematica, mas tem sido, cada vez
mais, utilizada em outras disciplinas.”

Libaneo (2006), afirma que o processo de ensino pode-se constituir como um conjunto
de tarefas sequenciais desenvolvidas pelo professor e pelos alunos com objetivo principal de
promover a assimilacdo de conteldos, conceitos e habilidades proporcionando um
aperfeicoamento das capacidades intelectuais dos alunos. Neste sentido, uma sequéncia de
ensino bem elaborada se destaca como uma importante ferramenta no processo de ensino,
contribuindo para a eficacia e qualidade da educacéo, ao oferecer uma abordagem sistematizada
e centrada no aluno.

A Sequéncia Fedathi é uma sequéncia de ensino que pode parecer contraditéria ao
passo que modifica a posicdo do professor em sala de aula, fornecendo liberdade no
desenvolvimento das atividades pelos alunos, permitindo ao professor intervir em determinados

momentos com exemplos e/ ou contra - exemplos para que 0s objetivos de atividades didaticas
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néo se percam (BORGES NETO; SANTANA, 2001). Nessa perspectiva, compreende-se a SF
como uma metodologia de ensino que tem por si a finalidade de valorizacdo da construcdo do
conhecimento por parte dos estudantes, tornando estes responsaveis, protagonistas do préprio
saber.

Torres (2017), compara a estrutura da SF & Engenharia Didética, j& que a primeira

também é composta por quatro etapas, as quais sao descritas:

I.  Tomada de posicdo: esta etapa da metodologia trata da exposicdo de uma
situacdo-problema a ser resolvida pelos estudantes. E nesse momento que os
contratos didaticos serdo definidos. E importante ressaltar que esses contratos
devem ser firmados ndo apenas entre o professor e os alunos, mas também
entre os préprios alunos, para garantir o comprometimento na realizacdo das
atividades propostas. O momento é também oportuno para realizar um
diagndstico da situacdo, nivel de conhecimento essencial para os alunos
desenvolverem adequadamente o que se propde nas aulas.

Il.  Maturacdo: na segunda etapa, o aluno se dedicara a finalizacdo da atividade e
ingressara em um processo de imersdo ou amadurecimento. Para esta ocasido,
0 professor deve adotar uma postura de intervencdo indireta, participando
como observador e permitindo que os alunos tenham liberdade para
desenvolver suas préprias estratégias na resolucdo do problema apresentado.
Neste caso, é fundamental que as atividades propostas possibilitem o trabalho
coletivo para estimular a troca de conhecimentos entre 0s alunos.

I1l.  Solugdo: para esse momento, o professor deverd acompanhar os alunos em seu
processo de busca de solugdes, inclusive orientando-os acerca das melhores
formas ou modelos de apresentar tais solucdes.

IV. Prova: este momento corresponde ao ponto em que o professor ira sistematizar
as diversas solugdes encontradas pelos alunos para a resolucdo do problema
proposto.

Até 0 momento, percebe-se que a estrutura da SF é confirmada pelo pensamento de

Souza (2013). O autor afirma que o termo ‘Sequéncia’ presente no nome da Metodologia
Sequéncia Fedathi é justificado pela maneira como a metodologia de ensino se configura em
sala de aula: quatro etapas sequencialmente organizadas e que se relacionam de maneira
interdependentes.

A interdependéncia das etapas da Metodologia de Ensino Sequéncia Fedathi apoia-se

em principios que devem ser dominados pelo professor (SANTANA; BORGES NETO, 2019).
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Quadro 2.1 — Principio e defini¢cbes usados na Sequéncia Fedathi.

PRINCIPIOS

DESCRICAO

Pedagogia mao

PressupBe ao professor atencdo, seguranca e ousadia para — se
necessario for — intervir. Tem como objetivo estimular os alunos a
pesquisa, a reflexdo, ao senso de investigacdo, a colaboracédo e a
sistematizacdo do conhecimento, ou seja, a Sequéncia Fedathi

no bolso intenciona ressignificar os papéis em sala de aula, que, por muitos anos,
estiveram assentados nos atos de falar e ditar por parte do mestre, na
perspectiva tradicional de ensino.
E uma acéo docente que busca favorecer a imers&o do aluno a pratica
S do pesquisador, que desenvolve o conteldo que se pretende ensinar.
Mediac3o 2> besq g d P

E um processo deliberado, intencional que estimula a busca do
significado.

Acordo Didatico

O acordo precisa ser didatico por ser a definicdo de atitudes — junto a
estratégias e técnicas — que serdo utilizadas na sala de aula que, por
terem na Sequéncia Fedathi o carater multilateral, devem resultar da
parceria entre os envolvidos, no caso, professor e aluno.

Pergunta

Refere-se a uma situagcdo em que o professor interpela, interroga,
instiga o aluno a pensar sobre o problema proposto como desafio para
sua aprendizagem ou situacdes outras de estudo. Nesse sentido, a
pergunta € uma proposi¢do instigatéria, finalizada com o ponto de
interrogacao.

Contraexemplo

E usado com o intuito de mediar a aprendizagem discente, a fim de
desequilibrar o estudante, fomentando neste a reflex@o sobre sua agéo.
O professor deve promover circunstancias que motivem os alunos a
refletirem sobre suas a¢bes, mediante perguntas e contraexemplos,
proporcionando conclusdes baseadas na andlise

Plateau

Est4 relacionado aos caminhos e possibilidades do professor na
constituicdo dos saberes discentes. Parte dos conjuntos de
conhecimentos compreendidos pelos alunos e dominados pelos
professores, utilizando estratégias, como elaboracao de diagndsticos
por questionarios ou conjunto de questdes pelo professor, uma revisao
dos principais pontos a serem discutidos no contetido ou, até mesmo,

uma conversa informal entre os pares.

Fonte: BORGES NETO (2019).

Todos esses principios que norteiam a SF permitem que o professor vivencie a

aplicacdo e o desenvolvimento da SF durante sua aplicacdo. Logo na primeira etapa da

aplicacdo da metodologia Sequéncia Fedathi, a Tomada de Posi¢éo € vivéncia e comeca a tomar

forma a partir do uso do principio nomeado como “Acordo Didatico” (BORGES NETO, 2019).

Este principio citado no quadro 2.1 € classificado a seguir:

Na vivéncia, ocorrem as etapas da Sequéncia Fedathi, e ja na primeira, que é a Tomada
de Posigdo, o Acordo Didatico deve ser estabelecido como principio da relagéo
professor-aluno-saber. Derivado da ideia de Contrato Social de Rousseau (1996) e em
seguida, do Contrato Didatico de Brousseau (2008), este principio traz a ideia de
cumplicidade entre o professor e os alunos e ndo apenas as defini¢cGes do papel de
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cada elemento da relacdo ensino-aprendizagem (SANTOS; BORGES NETO e
PINHEIRO, 2019, p.15).

A pedagogia “mao no bolso” ¢ o principio que ancora as etapas da SF. Este principio
incita o professor a realizar intervencdo programada no momento em que 0s alunos séo
apresentados ao problema, para buscarem solugéo, apresentem suas respostas e se deparam com
uma formaliza¢ao dos conceitos presentes no problema. Dessa forma, pensar a “a Mao no
Bolso” propde que o professor pense em uma pedagogia que sistematize o ensino e
aprendizagem no protagonismo do aluno (SANTANA; BORGES NETO, 2019).

Ja a “Pergunta” ¢ um principio crucial na Sequéncia Fedathi, por transpassar todas as
etapas. E a esséncia da postura do professor no processo de mediacdo da aprendizagem, visto
que este deve usar da pergunta para provocar os alunos a resolverem o problema e a refletir
sobre os modelos de resolugédo encontrados (SOUSA, 2015).

Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019), trazem para a reflexdo sobre os principios da
Sequéncia Fedathi o “Contra Exemplo”. Os autores afirmam que este principio € inerente a
Sequéncia Fedathi. Originado da pergunta, é usado quando se percebe que o0 aluno desenvolve
um modelo de resolucdo equivocada. Neste caso, o professor aplica o Contra Exemplo com o
intuito de desestruturar o raciocinio errado do aluno e provoca-lo a uma investigacéo renovada.
Os pesquisadores vinculam outro principio ao Contra Exemplo, o “Erro”. Para eles, ao errar, o
estudante desenvolve um raciocinio e, ao ser confrontado, tem a oportunidade de avaliar o que
raciocinou, compreendendo onde errou. Assim, a concep¢do do erro contribui para a
aprendizagem.

Vale destacar que a Sequéncia Fedathi ao longo dos anos vem sendo acrescentada a
ela novos significados no que se refere a novos principios que com as pesquisas surgem com
caracteristicas de enriquecer cada vez mais essa Sequéncia Didatica. Por exemplo: a Situacdo
Adidatica e a Gambiarra Situacional sdo principios que aparecem na Sequéncia Fedathi e que
ndo constam citacdo e descricdo no quadro 2.2. Mendonca (2018) descreve o principio da
“Situacao Adidatica ” como 0 momento em que o aluno se torna independente pelo que aprende,
ou seja, mesmo que o professor na situacdo de mediador esteja intencionalmente disposto a
ensinar, o aluno constrdi seu proprio saber sem a interferéncia do professor. Para Santana (2019)
¢ importante usar a "Gambiarra Situacional” como um método inicial para evitar que as
solugdes dos alunos sejam consideradas erros imediatamente, mas sim como oportunidades
para descobrir novas soluces. Depois disso, essas solu¢Bes podem ser aprimoradas e
ampliadas, o que permite inovagdes mais complexas. O reconhecimento, a descri¢cdo e a

validacdo dessas "gambiarras" em contextos educacionais sdo essenciais para a criacdo de
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métodos alternativos de transformacdo do conhecimento em conjunto com os alunos, visando
alcancar a generalizacao cientifica.

Para aplicar a SF em suas aulas, o professor comeca a trabalhar ja na programacéo, na
organizacdo do ambiente e no planejamento do Plateau. Tal principio (Plateau) é caracterizado
como o aspecto norteador da aula e esta relacionado ao conhecimento prévio que os alunos
necessitam para iniciar a construgao de um novo conhecimento (SANTOS; BORGES NETO e
PINHEIRO, 2019).

A organizacdo do ambiente citada por Santos, Borges Neto e Pinheiro (2019) é
definida por Sousa (2015) como parte do nivel da preparacdo. O autor afirma que a SF é

estruturada em trés niveis, explicados a seguir:

Quadro 2.2 - Estrutura de desenvolvimento da Sequéncia Fedathi, com seus niveis e etapas.

SEQUENCIA FEDATHI

1° nivel: Preparacdo — Organizacdo didatica do professor, com anélise do ambiente,
analise tedrica e elaboracéo do plano de aula.

12 etapa: Tomada de posicdo — introducdo da aula, com o
acordo didatico e a apresentacdo do problema.

2% etapa: Maturacdo — resolucdo do problema pelos alunos,

2° nivel: Vivéncia — | com a mediagéo do professor.
Desenvolvimento/exec

ucdo do plano/sessdo ) o
didatica na sala de aula | 32 etapa: Solugdo — socializagdo dos resultados encontrados

pelos alunos.

42 etapa: Prova — formalizacdo/generalizacdo do modelo
matematico a ser ensinado, conduzida pelo professor.

3° nivel: Analise — Avaliacdo da aula pelo professor.
Fonte: Sousa (2015, p. 41-42).

Percebe-se pela explicagdo de Sousa (2015), apresentada no quadro 2.1, que os dois
primeiros niveis sdo norteados por principios que, segundo Pinheiro e Pinheiro (2019), orientam

o trabalho do professor, dirigindo suas a¢des para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
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que prioriza a investigacdo e o método cientifico e ainda oportuniza ao professor avaliar suas
acOes na sequéncia ao fazer a analise da sua aula no 3° nivel.

A Sequéncia Fedathi é uma metodologia de ensino jovem, com potencial para
desenvolver-se e estabelecer conexdes entre diversas teorias de ensino e metodologias
pedagogicas (MENDONCA, 2019). Nesse contexto, Borges Neto (2019) apresenta resultados
de pesquisas que contemplam as conexdes de Fedathi e varios tedricos pedagdgicos. A figura
2.1 apresenta em nome cada um dos tedricos na qual a metodologia de ensino Sequéncia Fedathi

dialoga até 0 momento na qual as pesquisas foram realizadas.

Figura 2.1 — Tedricos que dialogam coma Sequéncia Fedathi segundo Mendonca (2019).

g eea John Dewey

Paulo Freire
Jean Piaget

>

Q

Philip Davis

- Fé_llix Klein ‘

Fonte: Autor (2024).

Para Mendonca (2019) as rela¢fes que a SF mantém com alguns tedricos da educacéao
serve de fundamento para nortear a pratica do professor que deseja modificar o comportamento
dos alunos em sala de aula ao usar Fedathi como metodologia pedagogica.

A Sequéncia Didatica (SD) Sequéncia Fedathi atende a varias exigéncias da educacédo
contemporanea a medida que estabelece situacfes reais para estudantes ativos no processo
educativo uma vez que ¢ desafiado a solucionar um problema na Tomada de Posicao o estudante

toma consciéncia de sua responsabilidade no processo. Ao adentrar na etapa da maturacdo o
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estudante adquire capacidade para desenvolver competéncias exigidas na BNCC, ele
experimenta a curiosidade intelectual e usa métodos cientificos proprios, como investigacgéo,
reflexdo, analise critica, imaginacao e criatividade, para descobrir causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) usando o que
sabe sobre varias areas a partir de suas prdprias concepcbes (BRASIL, 2018).

Nesse contexto a Sequéncia Fedathi ser4d a ferramenta principal para o
desenvolvimento desta SD. Suas etapas serdo aplicadas e os principios utilizados em todos os

momentos oportunos durante a aplicacdo do produto educacional desta pesquisa.

2.1.1 O professor fedathiano e o Poligono de Fedathi

De acordo com Oliveira (2022), o Poligono de Fedathi (figura 2.2) foi desenvolvido
por um grupo de pesquisadores liderados por Borges Neto (2022), com o objetivo de apresentar
de maneira didaticamente criativa os fundamentos, elementos e sujeitos envolvidos no processo

de ensino e aprendizagem a partir do olhar do professor fedathiano.

Figura 2.2 - Poligono de Fedathi.
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CONHECIMENTO
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Fonte: Borges Neto et al. (2022, apud OLIVEIRA, 2022, p. 107)
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Oliveira (2022, p.106), descreve com mais detalhes o significado do Poligono de
Fedathi, bem como seus elementos, apresentados na figura 2.2:

Este modelo foi denominado Poligono Fedathi devido a apresentagdo por meio de
vértices que representam cada elemento inserido nos processos educacionais, como a
sala de aula ampliada, o professor, o aluno, a mediagdo, o raciocinio, o saber e 0
conhecimento. Presume-se neste desenho, a incorpora¢do de um comportamento
fedathiano docente que tem sua acdo em uma sala de aula ampliada, numa mediacéo
pedagogica por meio de artefatos, linguagens e tecnologias diversas, objetivando o
desenvolvimento do raciocinio, saber e conhecimento por parte do aprendente e
pessoa em desenvolvimento.

A metodologia de ensino Sequéncia Fedathi foca no comportamento e agdo docente,
promovendo a criacdo de situacBGes que incentivam a aprendizagem e o desenvolvimento do
estudante. Essa abordagem nédo apenas permite a reflexdo sobre a pratica docente, mas também
cria espacos formativos que privilegiam a participacdo, autonomia e engajamento do aluno
(OLIVEIRA, 2022). De acordo com a autora, o investimento na agdo do professor tem um
impacto direto no desenvolvimento do aprendiz.

Felicio (2020) complementa essa visdo ao destacar que a Sequéncia Fedathi orienta a
pratica docente, resgatando a investigacdo em sala de aula por meio de fundamentos e principios
especificos. Para a autora, o Poligono de Fedathi organiza a¢bes pedagogicas integrando
recursos diversos, incluindo tecnologias digitais e metodologias ativas. Essa abordagem
pressupde a imersao do docente na postura fedathiana, mediando a acdo educativa e utilizando
diferentes artefatos, linguagens e tecnologias para promover o continuo desenvolvimento do
raciocinio e conhecimento dos alunos (FELICIO, 2024).

Quanto a metodologia de orientagdo comportamental do professor, o Poligono de
Fedathi apresenta uma variedade de estratégias, modelos e métodos para mediacdo pedagogica
que se concentram no ensino para a aprendizagem. Barbosa (2020), por exemplo, observa que
o0 Poligono de Fedathi é particularmente eficaz na educacdo mediada pelas Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). No contexto contemporaneo, onde a Educacdo a
Distancia e outras modalidades tecnoldgicas estdo em crescimento, essa metodologia se
consolida como uma opcéo viavel e eficaz, pois se fundamenta na postura e mediacdo docente
ao utilizar essas ferramentas.

Neste contexto, enxerga-se 0 Poligono de Fedathi como uma proposta pedagogica
inovadora e relevante, destacando a integracéo de tecnologias e metodologias como formas de
mediacdo pedagogica. No entanto, sua implementacdo exige formagéo continua do docente,

implicando uma mudanca comportamental e mental do professor, que ao incorporar 0S
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principios, elementos e estrutura do Poligono de Fedathi, passa a observar o ambiente da sala
de aula de forma holistica, com o olhar de um professor fedathiano.

2.2 A Gamificacao e o ensino de fisica

As origens do processo de gamificacio retrocedem a Thomas Malone®. O pesquisador
publicou ao longo da década de 1980 dois artigos que tinham como objeto de estudo o uso de
elementos de videogames de computador para aumentar a satisfacdo do uso de aplicativos ndo
games. Sua pesquisa buscava responder a perguntas do tipo: por que os videogames séo téo
cativantes? Ou como 0s recursos que tornam os videogames cativantes podem ser usados para
tornar o aprendizado com computadores mais interessante? (STURDAT, 2021).

Entretanto, Sturdat (2021) afirma que o conceito de gamificagdo mudou muito desde
que o programador britanico Nick Pelling deliberou o termo “gamificacdo” no site de
consultoria Conundra em 2003. J& Menezes e Bortoli (2018), afirmam existir diversas
definicbes para a gamificacdo. Para os autores, apesar de haver uma variedade nas ideias
principais dessas definicdes, um aspecto é universalmente reconhecido: todas destacam o
processo de construcdo da gamificacdo, enfatizando o elemento de experiéncia sistémica que
caracteriza a participacdo humana em atividades ladicas.

Conforme o que define Deterning et al. (2011), apud Fardo (2013), a gamificacéo pode
ser definida resumidamente como a aplicacdo de elementos de games num contexto fora do
jogo. Muitos estudiosos da area dos jogos buscam definir o termo ‘“game” a partir das
caracteristicas dos varios elementos considerados importantes.

Salen e Zimmermann, no livro Regra do Jogo: fundamentos do design de jogos,
definem jogo (game) como “um sistema no qual os jogadores se envolvem em um conflito
artificial, definido por regras, que implica um resultado quantificavel” (SALEN;
ZIMMERMANN, 2012, p. 95). Os autores afirmam que tal definicdo possui caracteristicas das
concepcdes de varios outros tedricos e apresentam elementos de interpretacdo do significado

de game, ou seja, eles apontam o0s elementos que consideram fundamentais em um jogo:

! Nascido em 1952. Malone é um tecrico organizacional americano, consultor de gestdo e professor de
administracdo na MIT Sloan School of Management. Publicou artigos no campo do design de videogames na
década de 1980, Como exemplo: "Rumo a uma teoria da instrugdo intrinsecamente motivadora”. Ele é fundador e
diretor do Centro de Inteligéncia Coletiva do MIT e co-fundador da iniciativa "Inventando as Organizac¢des do
Século 21" e de trés empresas de software, consultor e membro do conselho de diversas organizacdes. Disponivel
em: https://en.wikipedia.org/wiki/Thomas W. Malone. Acesso em: 29 de fevereiro de 2024.
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sistema, jogadores, artificialidade, conflitos, regras e resultado quantificAvel (SALEN;
ZIMMERMANN, 2012). Ja Sturdat (2022), evidenciam sete elementos presentes em um game;
Ele apresenta tais elementos num modelo de mapa mental, como se pode observar na Figura
2.1.

Figura 2.3 - Diagrama de apresentagdo dos elementos de um game na concepcao de Studart.

Objetivos

Tomada de
decisdo

Atlvidade
Voluntéria

Fonte: Sturdat (2022).

Porém, o principal objetivo desta secdo é apresentar como a gamificacdo se estrutura no
sentido de aplicabilidade educacional e pedag6gica. Fardo propde:

O que a gamificacdo prop8e, como estratégia aplicavel aos processos de ensino e
aprendizagem nas escolas ou em qualquer outro ambiente aprendizagem, é utilizar um
conjunto de elementos comumente encontrados na maioria dos games e aplica-los
nesses processos, com o intuito de gerar niveis semelhantes de envolvimento e
dedicacdo daqueles que os games normalmente conseguem gerar. A gamificacdo
também se dispde a transpor os métodos de ensino e aprendizagem presentes nos
games para a educacdo formal (FARDO, 2013, p.65-66).
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Neste contexto, a gamificacdo ndo se trata apenas de tornar o ensino mais divertido,
mas sim de criar experiéncias de aprendizagem mais imersivas e eficazes, que aproveitam 0s
aspectos motivacionais e emocionais dos jogos para promover uma maior participacdo e
aprendizado dos alunos. Em outras palavras, gamificacdo € mais do que apenas um termo; é
uma técnica que incentiva as pessoas a resolver problemas usando mecanismos de jogos
(PAGANINI; DE SOUSA BOLZAN, 2016).

Paganni e Bolzan (2016), relatam uma experiéncia de gamificacao de aula numa turma
de ensino medio, de jovens e adultos. Os autores compartilham que nesta aula de cinquenta
minutos, com texto impresso, pincel e lousa, inseriram elementos de jogos, gamificando a aula
sobre a histdria da ciéncia, conseguindo total envolvimento da aula.

Almeida (2015), compartilha uma experiéncia de aplicacdo da gamificacdo numa
turma de terceira série do ensino médio do Colégio Pedro Il. A constatacdo tanto do
envolvimento dos alunos quanto evidéncias de aprendizagem € descrita pelo autor em um trecho

do artigo:

O que se observou durante os dois tempos de aula no laboratério de informética foi
de primeiro momento um entusiasmo por grande parte do alunado por estar indo a um
ambiente diferente da sala comum, mexer com computadores, sendo de natural
fascinio da geracdo atual. Entretanto, ainda existiam 0s que ndo mostravam muita
animacdo, provavelmente por enxergarem a fisica como uma disciplina dificil ou por
se considerarem pessoas voltadas para a area de “humanas” e ndo aptas para aprender
os conhecimentos de carater cientifico-tecnolégico. De qualquer modo,
majoritariamente isto se cessou quando foram comecadas as instru¢des para o dia e
apos a divisdo das equipes a grande maioria dos estudantes parecia estar pronta para
dar tudo de si em nome de seus colegas e da vitdria. Eles resolveram situa¢fes em
simulagfo, responderam questdes discursivas, pensaram sobre exercicios de
vestibular, tudo sem pausa alguma, durante mais de uma hora. Notava-se animagao
no rosto dos alunos e isto por si sé ja traz uma contribuicdo para o aprendizado
significativo deles, pois se espera que eles estando motivados tenham a tendéncia de
aprender mais e de melhor maneira (ALMEIDA, 2015, p.3).

Neste relato pode-se confirmar que um dos varios beneficios que a gamificacdo
proporciona para o0 ensino e aprendizagem € o engajamento. Inclusive o autor reforca que a
motivacdo dos alunos por valor prdprio ja constrdi um aprendizado significativo.

Em 2017, Silva e Sales publicaram uma pesquisa que mostrava 0 panorama de
trabalhos que envolviam a gamificacdo e o ensino de fisica no Brasil. A Figura 3.4 mostra 0
guantitativo dos trabalhos levantados pelos autores num intervalo de tempo de

aproximadamente dez anos.
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Figura 2.4. - Gréfico do crescimento exponencial das publicagdes que trazem o termo
gamificacdo no titulo, publicados no Brasil.
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Fonte: Silva e Sales (2017).

Veja que o quantitativo de publicagdes que carregam o termo “gamificagcdo” no titulo
sofre um aumento consideravel a partir de 2012. No entanto, desses trabalhos, apenas 7 tratam
do ensino de fisica com uso da gamificacdo. Inclusive, os proprios autores chamam a atencao
para que, no Brasil, a gamificacdo no ensino de fisica é relativamente nova (SILVA; SALES,
2017).

Silva et al (2019), comenta que a partir dos resultados de uma aplicacdo da gamificacéo
aplicada ao ensino de Optica geométrica para alunos do IFCE, pode-se constatar o potencial da
gamificacdo na promocéo de uma aprendizagem ativa dos alunos no que se refere aos contetidos
de fisica. Por fim, Zacarias (2021), relata o desenvolvimento de uma atividade experimental
gamificada., Ele reforca que as aulas de fisica ndo sdo cativantes muito menos de compreensdo
facil, porém, o autor afirma que ao problematizar uma situacdo, atribuir desafios ou mesmo
mencionar que 0 aspecto é relevante desperta a motivacdo pelo tema, proporcionando

engajamento na execucao da atividade evidenciando sinais de aprendizagem.
2.3 A Realidade Aumentada e o Ensino de fisica

As instituicdes de ensino sdo vistas como locais para a realizacdo de atividades e
informacdes importantes com a possibilidade de criar uma relagdo de conhecimento entre os
alunos, bem como professores e alunos. No entanto, com a chegada das novas tecnologias, a

educacdo ndo poderia ficar de fora dessas mudancas. Portanto, tornou-se necessaria uma
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reorganizagdo completa para integrar as tecnologias digitais ao conhecimento educacional
(LIMA; PEREIRA; SALES, 2021).

Lopes et al (2019), afirma que os processos de ensino possuem dificuldades de
mediacdo e que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) fazem parte de
experiéncias de sucesso no ramo educacional. Os autores afirmam que a Realidade Aumentada
(RA) é uma dessas ferramentas que motiva a troca de conhecimento, interacdo entre 0s
envolvidos e de experiéncias exitosas no ambiente escolar.

A Realidade Aumentada (RA) se apresenta com potencial para essa integracéo,
contribuindo com o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos, essa caracteristica
se efetiva por que a RA é uma ferramenta tecnoldgica que combina objetos virtuais e reais para
coexistir em tempo real em um ambiente real (GARCIA, 2023).

De acordo com Kirner e Kirner (2011), as bases para a Realidade Aumentada (RA) se
desenvolveram no trabalho de Ivan Sutherland. Através da publicacdo de um artigo que tratava
da evolucéo da realidade virtual e seus reflexos no mundo real e pela criagdo de um capacete
de visao Gtica direta rastreado para visualizar objetos em trés dimensdes no mundo real.

Para Tori (2006), a realidade aumentada enriquece o espaco fisico com objetos virtuais
e que o desenvolvimento desta tecnologia se deve ao avanco das multimidias. O autor prop&e
uma definicdo mais completa para realidade aumentada (RA):

[...] a realidade aumentada mantém o usuario no seu ambiente fisico e transporta o
ambiente virtual para o espago do usudrio, permitindo a interagdo com o mundo
virtual, de maneira mais natural e sem necessidade de treinamento ou adaptacéo.
Novas interfaces multimodais estdo sendo desenvolvidas para facilitar a manipulacdo
de objetos virtuais no espaco do usudrio, usando as maos ou dispositivos mais simples
de interagdo. O uso de rastreamento Optico de pessoas ou maos e as técnicas de
realidade aumentada podem colocar elementos reais, como as maos, para interagir
com o ambiente virtual, eliminando os inconvenientes dos aparatos tecnoldgicos.
Além disso, é possivel também enriquecer uma cena real, capturada por cAmera de
video, por exemplo, com elementos virtuais interativos, para permitir muitas
aplicagdes inovadoras [...] (TORI, 2006, p.22).

A realidade aumentada é dividida em duas categorias, dependendo da maneira como
0 usuario vé o mundo misturado. A realidade aumentada é de visao direta (imersiva) quando o
usuario aponta os olhos diretamente para as posi¢des reais com uma cena Optica ou por video.
A realidade aumentada é chamada de visdo indireta (ndo imersiva) quando o usuario vé o
mundo conectado em um dispositivo, como um monitor ou projetor, que nao estd compativel

com as posic¢oes reais (TORI, 2006).
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Figura 2.5 - Tipos de realidade aumentada baseada na vis&o.

a) Visio Direta - Capacete Optico b) Visio Indireta - Monitor

Fonte: Tori (2006).

No campo educacional, o uso de Realidade Aumentada em dispositivos mdveis tem
aumentado nos ultimos anos. Pesquisadores tém investigado como essas ferramentas podem
ajudar a ensinar e aprender. A fisica € um campo de pesquisa fascinante que permite a criacao
de simulagdes de niveis micro e macro, que muitas vezes nao apresentam possibilidades de
representar no mundo real (HERPICH et al, 2020).

Bacco et al (2019, traducdo nossa), reforca que um dos maiores beneficios da
Realidade Aumentada nos processos de ensino é o fato da ferramenta aumentar o entusiasmo
do aluno pela aprendizagem. Neste sentido, um estudante motivado mostra-se envolvido no
processo de aprendizagem, empenhando-se e persistindo em tarefas dificeis, usando estratégias
personalizadas e aprendendo novas habilidades

Através da RA pode-se superar a especificidade baseada em suas habilidades ou
conhecimentos anteriores, demonstrar entusiasmo na execu¢do das tarefas e orgulho dos
resultados de seus desempenhos (GUIMARAES: BORUCHAVITCH, 2004). Nessa
perspectiva, Neto et al (2024, p. 471 - 472) afirmam:

A RA tem o potencial de revolucionar o ensino da fisica, aproximando os alunos da
disciplina e tornando a aprendizagem mais dindmica e significativa. A medida que a
tecnologia continua a evoluir, espera-se que mais oportunidades e solu¢des surjam
para tornar a RA uma ferramenta cada vez mais acessivel e benéfica para a educagdo
na totalidade. A RA mostra-se uma tecnologia promissora no campo da educacao, em
especial no ensino da fisica. Ao proporcionar uma abordagem inovadora e interativa,
a RA pode auxiliar na superacdo de desafios enfrentados no ensino tradicional dessa
disciplina. A sobreposicéo de objetos digitais ao mundo real abre novas possibilidades
para a experimentacdo e compreensao dos conceitos fisicos, tornando o aprendizado
mais atrativo e eficiente.
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Ao que afirma Neto et al (2024), o emprego da Realidade Aumentada (RA) no ensino
de fisica pode combater a desconexdo pedagdgica que frequentemente ocorre no ensino
tradicional em salas de aula. A falta de consisténcia leva a aulas desmotivadoras e desconexas.
A introducdo da RA pode tornar as aulas de fisica mais atrativas e envolventes para os alunos,
especialmente considerando que muitos percebem essa disciplina como complexa. 1sso pode
contribuir para despertar o interesse dos estudantes por ela.

A RA ¢é um recurso tecnologico que permite que as pessoas se envolvam mais com 0s
objetos construidos. Como resultado, professores e alunos podem acessar as atividades da RA
usando smartphones com acesso a internet, facilitando a compreensdo de conceitos
relacionados a disciplina (SILVA; JUCA; SILVA, 2023). Como exemplo de plataforma de RA
que possibilita essa interatividade esta o Galactic Explorer, aplicativo de RA que possibilita
interacdo com o sistema solar, planetas e outros objetos, este aplicativo € um dos produtos
presentes no Merge Explorer, sistema de Realidade Aumentada com infinidades de simulages
de Realidade Aumentada das mais diversas areas da educacdo. Inclusive, neste trabalho a
ferramenta € usada para gerar o envolvimento dos alunos no processo de ensino e aprendizagem
e que possibilita que o sujeito da aprendizagem interaja com os elementos a partir da tela de um

smartphone, como se pode ver na Figura 2.5.

Figura 2.6 - Interface do aplicativo Galactic Explorer sendo utilizado com os alunos.
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Fonte: Autor (2023).

A tecnologia de RA esté crescendo e se tornando mais popular na educagdo. Acredita-
se que esta tecnologia ajuda no ensino e aprendizagem ao fornecer uma metodologia de

apresentacdo bem atrativa dos conteudos (RIBEIRO, 2018). Essa concepcdo se confirma
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através da pesquisa realizada por Silva e Rufino em 2021. Por meio de um levantamento
bibliogréfico entre os anos de 2000 a 2019 os autores encontraram 38 trabalhos que envolviam
a aplicacdo da tecnologa de RA no ensino médio. Os autores evidenciam que apesar da pesquisa
ter se dado a partir de 2000, apenas em 2009 foram encontradas publicacfes com o tema, tendo
um crescimento significativo ao longo dos anos, com uma baixa em 2016 e seu auge em 2017,
com um total de 10 publicac¢des no referido ano.

Por fim, as pesquisas indicam que essa abordagem de ensino usando RA ¢é altamente
promissora, no entanto, ha espaco para mais investigacbes para uma compreensdo mais
abrangente. E recomendado que essa estratégia seja mantida no Ensino Médio, enquanto os
aplicativos relacionados devem ser aprimorados para maximizar os beneficios da Realidade
Aumentada (SILVA; RUFINO, 2021). Neste contexto, Neto et al (2024), afirmam que a
evolucdo e integracdo da tecnologia de RA no ambiente educacional podem oferecer novos
meios para melhorar a aprendizagem e preparar 0os alunos para os desafios futuros.
Eles afirmam que trabalhos futuros deveréo examinar como a realidade aumentada afeta o
ensino-aprendizagem nas salas de aula. Eles também devem estudar novas aplicagcdes que os
ajudem a incorporar essa tecnologia ao ensino, como jogos, livros, quadros e outras tecnologias

que utilizam a realidade aumentada.
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3. O SISTEMA SOLAR

Nas ultimas décadas, houve um progresso significativo na exploracao do sistema solar,
principalmente na construcao e operacao de observatorios e missdes espaciais que orbitaram ou
chegaram as superficies dos planetas (HORVATH, 2008). Para Wagner Sena (2024), a
compreensdo do universo e a evolugdo do conhecimento humano dependem da astronomia. Seu
impacto afeta a tecnologia, a cultura, a ciéncia e até mesmo a filosofia.

A beleza do Universo em si, a capacidade de usar a imaginacéo e a abstragéo para lidar
com conceitos e teorias que ndo podem ser vistos ou tocados, uma variedade de explicacgdes e
teorias contrastantes para explicar caracteristicas que ocorreram muito antes do surgimento da
humanidade, a possibilidade de vida em outros planetas e outras formas de vida sdo alguns dos
motivos pelos quais os contetdos de astronomia sdo considerados importantes para o despertar
do interesse dos estudantes (SIENSEM, 2019).

Por estes motivos, este capitulo propde apresentar um pouco da dinamica do sistema
solar através da compreensdo da teoria mais aceita atualmente para seu surgimento, das
principais caracteristicas dos planetas e de outros corpos celestes como asteroides, luas, cometas
e planetas andes, em que 0s principais conceitos discutidos terdo como base os livros O ABCD
da Astronomia (HORVATH, 2008), Explorando O Ensino Da Astronomia (NOGUEIRA;
CANALLE, 2009) e Astronomia e Astrofisica (SARAIVA, 2014). E importante deixar claro
que as referéncias mencionadas sdo tratadas como as principais fontes de pesquisa para
descrever este capitulo, porém outras fontes, como artigos, dissertacdes e sites, também

serviram como fontes de busca.

3.1 O Sistema Solar, o Sol e Seu Surgimento

Por muitos séculos, o assunto da origem do sistema solar foi uma area importante do
pensamento cientifico e existem varias ideias atribuidas aos principais pensadores da historia.
A hipotese nebular, desenvolvida pelo filosofo aleméo Emmanuel Kant (1724-1804) em 1755,
€ um marco historico deste assunto. Defendia que uma nebulosa primordial havia formado o
Sol e os outros planetas (HORVATH, 2008). Nogueira e Canalle (2009, p.132) descrevem

numa linguagem de facil compreensao a Hipdtese da Nebular Moderna:

A teoria mais aceita atualmente sugere que o Sistema Solar surgiu de uma nuvem
primitiva de gas e poeira ao redor de 4,6 bilhdes de anos atras. A gravidade fez com
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que esta névoa sofresse uma contra¢do, num processo que durou dezenas de milhdes
de anos, até que a maioria de sua massa se concentrasse no centro do sistema. Devido
a turbuléncia, o nlcleo original comegou a girar com velocidade crescente, dando ao
restante da névoa a forma de um disco. A temperatura do centro da nuvem foi
aumentando a medida que ela se comprimia, até se tornar quente o suficiente para o
Sol comecar a brilhar. Enquanto isso, a periferia do disco foi se esfriando, permitindo
que a matéria se solidificasse. A medida que as particulas colidiam, elas foram se
unindo, formando corpos cada vez maiores. Esses corpos sdo atualmente os oito
planetas que giram em torno do Sol.

Segundo os autores, desde seu surgimento, tal teoria vem sofrendo reformulagdes. A
exemplo disso, o fisico alemédo Carl Friedrich Freiherr von Weizécker (1912-2007)
desenvolveu em 1945 uma hip6tese nebular, que aborda principalmente como os planetas se
formaram a partir do gas no disco (SARAIVA, 2014). Na figura a seguir demonstra-se como

ocorreu a formacéo do sistema solar em uma sequéncia de quatro imagens.

Figura 3.1 - Processo de formagao do sistema solar em quatro etapas de acordo com o
modelo da Nebulosa Solar.

Colapso da nebulosa pela Formagao do protossol e do disco
autogravidade. protoplanetario.

Fim do colapso. Formacao dos Sistema solar atual: Sol e planetas.
planetesimais,

Fonte: Saraiva (2014).
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A partir do colapso da nebulosa pelo elevado nivel gravitacional formou-se um disco
protoplanetério, isso devido a velocidade de rotacdo da nebulosa o que amassou o disco que a
partir do mesmo formaram-se os planetas que a forma e tamanho destes implicam a distancia
ao centro do sistema no caso o Sol (HORVATH, 2008). Na figura a seguir, retrata-se o sistema
solar formado. Na figura, o Sol e as distancias entre os planetas estéo fora de escala, porém, o

tamanho dos planetas segue uma mesma escala.

Figura 3.2 - Representacao do sistema solar com os planetas numa mesma escala de tamanho.

Mercurio

Fonte: Nogueira e Canalle (2009).

O Sol, oito planetas e seus satélites, como a Terra e a Lua, bem como outros corpos
menores, como planetas andes, cometas e asteroides, compdem o Sistema Solar. Dos oito
planetas, quatro sdo rochosos, ou terrestres, Mercurio, Vénus, Terra e Marte, e 0s quatro ultimos
"gigantes gasosos", Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, compdem o Sistema Solar, em ordem
crescente de distancia do Sol. Os dois grupos orbitam um enxame de cascalho rochoso, o
conhecido como Cinturdo de Asteroides, e um enxame de cascalho gelado conhecido como
Cinturdo de Kuiper, que fica além dos gigantes gasosos (MOREIRA, 2021).

Horveth (2008) defende que o estudo dos planetas é extenso e abrangente, o que torna
desafiador cobrir todos os aspectos que 0s cientistas estdo investigando. Mesmo assim, pode-
se compilar alguns dos resultados obtidos até 0 momento. Nessa perspectiva as se¢des seguintes

objetivam esclarecer algumas informagdes importantes sobre os planetas na ordem crescente
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de distancia ao astro-rei, 0 Sol. Na sequéncia, sera realizada uma breve abordagem sobre corpos

menores do nosso sistema planetario.

3.2 Os planetas Internos ou Rochosos

Os quatro planetas mais préoximos do Sol sdo Mercurio, Vénus, Terra e Marte,
especificados por suas composicfes como planetas rochosos (SARAIVA, 2014). Horveth

(2008, p.54) descreve como ocorreu 0 processo de formacao dos planetas.

[...] em alguns poucos milhdes de anos o material do disco tinha esfriado para formar
graos (da mesma composicao de algumas rochas, ou seja, silicio, aluminio, magnésio
etc.) [...]. Estas particulas se agregaram formando objetos pequenos no comego, mas
que cresceram devagar até atingir tamanhos de alguns quildmetros, formando
pequenos corpos chamados de planetesimais. [...] Depois de certo tempo estimado
100milhdes de anos, embrides dos planetas atuais (chamados neste estigio de
protoplanetas) estavam formados e foram acretando material até completar a sua
formacdo. Nesse estagio, o calor liberado pelo processo de agregacao gravitacional,
“derreteu” literalmente a matéria desde que o protoplaneta tivesse mais de uns 500
km. Isto é o que aconteceu com a Terra e 0s outros planetas interiores e modificou a
sua estrutura, ja que os elementos mais pesados (ferro por exemplo) afundaram,
enquanto os mais leves (silicio, aluminio) ocuparam as superficies planetarias [...].

O autor destaca que o Sol foi importante na separa¢do do material contido no disco.
Ele defende existir muito mais gelo dos gréos de poeira e que, com 0 aumento da temperatura,
destruiu o gelo dos objetos mais proximos do Sol, deixando assim, os quatro planetas internos
compostos de material rochoso.

Nas subsecdes a seguir, em ordem de proximidade ao Sol, serdo apresentados um
pouco das caracteristicas de cada um dos planetas rochosos. Composicdo, tamanho entre outros

fatores significativos para o conhecimento destes, Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

3.2.1 O Planeta Mercurio

E o planeta mais proximo do Sol, o que dificulta observé-lo no céu, mas pode ser visto
a olho nu em configuragcbes avancadas. Ambos os diametros (equatorial e polar) sédo de
aproximadamente,4,9 x 10°metrose leva 88 dias para se moverem ao redor do Sol. A rotacdo
é de 58 dias, 15 horas, 27 minutos e 42 segundos, e a rotacdo ¢ de 58 dias, 15 horas, 27 minutos
e 42 segundos (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).
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Figura 3.3 - Representacdo do planeta Mercdrio a partir da interface do aplicativo de RA
Galactic Explorer.

Fonte: Galactic Explorer (2024).

Mercurio possui uma superficie muito afetada por crateras de varios tamanhos,
semelhante a da lua. A densidade média alta sugere que o interior contém mais de 70% de ferro.
Uma caracteristica intrigante do planeta € que parece ndo ter manto (camada que cobre o nlcleo
central anterior & crosta) e mais parece ter um "ntcleo grande". E provavel que a matéria esteja
em estado liquido na parte mais interna deste ultimo, perto do centro. Isso porque 0 movimento
interno pode produzir correntes elétricas que explicam o campo magnético aplicado. Uma das
hipoteses discutidas € que a crosta e 0 manto de mercdrio podem ter sido langados ao espago
como resultado de um golpe nos primordios do sistema solar. As particulas emergentes varrem
continuamente o mercario (HORVETH, 2008).

A temperatura de Mercurio, que se concentra entre 100 K e 700 K nos lados escuro e
iluminado respectivamente, fato este, descoberto na década de 1960 por meio da emissdo de
ondas de radio, Ele é o planeta que gira com a maior velocidade em torno do Sol, cerca de
1,80 x 10° km/h (MOREIRA, 2021). Sua gravidade, em comparagido com a gravidade da
Terra é baixa, de aproximadamente.3,70 m/s2Mercurio é um planeta que ndo possui satélite,

evidéncia que se concretiza pelo seu tamanho e proximidade do Sol.

3.2.2 Planeta Vénus

Vénus é o segundo planeta mais proximo do Sol. Vénus tem uma atmosfera bastante
espessa que reflete a maioria da luz solar. Seu brilho extraordinario se deve a isso. Além disso,
sua atmosfera espessa impossibilita ver diretamente a superficie do planeta. Como resultado, é
o0 planeta com a temperatura mais alta do sistema solar, cerca de 740 K. Ele tem uma gravidade

semelhante a da Terra de cerca de 8,87 m/s?e nédo possui satélites naturais (BATISTA, 2020).
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Figura 3.4 - Superficie de Vénus vista pela espagonave Magalhdes da NASA.

Fonte: Science.nasa.gov (1996)

Goticulas de &cido sulfarico, um composto extremamente corrosivo, formam as
nuvens venusianas. A sonda americana Magellan (Magalhdes) completou o mapeamento da
superficie de Vénus em 1993. Ambos os planetas tém um didmetro de 12.104 quilémetros, e
seus periodos de translacdo em torno do Sol e rotacbes se completam em 225 e 243 dias
terrestres, respectivamente. A rotacdo do planeta é retrograda (NOGUEIRA; CANALLE,
2009).

Moreira (2021), expde em sua dissertacdo de mestrado algumas informagdes
consideraveis sobre Vénus, a autora afirma que o planeta é ocasionalmente o objeto mais
brilhante do céu noturno. E também conhecido como estrela da manha ou estrela da tarde e
atinge um alongamento maximo de 47 graus acima da linha do horizonte. E bastante semelhante

a Terra em termos de tamanho, massa e gravidade.

3.2.3 O Planeta Terra

A Terra é o terceiro planeta do Sistema Solar, estando a 149.598.262 km do Sol e
possuindo uma gravidade aproximadamente igual a 9,81 m/s%e uma massa estimada em
5,9722 x 10**quilogramas(kg). Seu diametro polar é de 12.713 km, enquanto seu didmetro
equatorial é de 12.756 km. Portanto, a Terra ndo é uma esfera ideal. A rotagdo (movimento
responsavel pelos dias e pelas noites) ocorre em 23 horas, 56 minutos e 4 segundos, enquanto
a trajetoria ao redor do Sol (movimento responsavel pelas estacGes do ano) ocorre em 365 dias,
5 horas, 48 minutos e 46 segundos. Ele esta envolto na atmosfera, uma massa gasosa. Até onde
se sabe, ele é o Unico objeto do Sistema Solar que tem vida porque tem uma lua (NOGUEIRA,;
CANALLE, 2009).
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Figura 3.5 - Imagem da Terra e da Lua vistas pela sonda Galileo.

Fonte: Nogueira e Canalle (2009).

De acordo com Horvath (2008), a estrutura do planeta Terra pode ser organizada da
seguinte forma: crosta, manto e nucleo. A crosta é a camada mais externa e assim a Unica das
camadas que pode ser estudada diretamente, quase 70% da sua estrutura é formada por basalto
(espécie de lava solidificada). Ja 0 manto é composto por manto superior e inferior. O manto
superior inclui litosfera, astenosfera e zona de transicdo, com predominéncia de silicatos de
ferro e magnésio, como olivina e piroxénio. O manto inferior, composto principalmente de
silicio, magnésio e oxigénio, se estende de 700 a 2900 km, com a camada D" entre 2700 e 2900
km, onde ocorrem transformacgdes quimicas intensas. O nucleo consiste em duas regides
distintas: o ndcleo liquido, composto principalmente de niquel e ferro, localizado de 2900 a
5150 km de profundidade, onde ocorrem movimentos convectivos; e o ndcleo sélido, com
pouco mais de 1200 km de raio, onde o ferro e o niquel solidificaram, formando uma estrutura
cristalina. A temperatura do nucleo ¢é alta, provavelmente superior a 7000 K, devido ao calor
residual da formacao, ao decaimento de elementos radioativos presentes na nebulosa primordial
e ao calor latente liberado pelo material que solidifica, aumentando gradualmente o tamanho

do ndcleo soélido.
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3.2.4 O planeta Marte

Figura 3.6 - Imagem de Marte por aplicac@es de tecnologia de visualizacdo da NASA.

Fonte: Nasa. Gov (2024).

De acordo com NASA.Gov (2024) Marte é um dos corpos mais explorados do nosso
sistema solar através dos veiculos espaciais que sdo enviados em missdo ao Unico planeta para
onde os viajantes podem explorar as paisagens extraterrestres. Ao longo de suas missdes, a
NASA encontrou inimeras evidéncias de que a atmosfera de Marte era mais espessa e mais
umida ha milhares de milhdes de anos.

Suas duas luas Phobos e Deimos possuem oOrbitas bem proximas de sua superficie e a
temperatura do planeta vermelho admite valores de 180 K e 273 K entre o inverno e verdo
respectivamente (HORVATH, 2008). Em Nogueira e Canalle (2009) constam informacdes de
que sua superficie contém campos de neve carbonico, dunas de areia, vales sinuosos onde rios
possivelmente fluiram e areas com crateras. Seu diametro equatorial € de 6.794 milhas, e seu
diametro polar é de 6.760 milhas. Ao longo de 687 dias, ele gira em torno do Sol com um tempo
de 24 horas, 37 minutos e 22 segundos. Sua massa equivale a 10,7% da massa da Terra.

O quadro a seguir contém informacdes e dados dos planetas rochosos em comparagéo

ao planeta Terra.

Quadro 3.1 - InformagGes estatisticas dos planetas rochosos.

Distancia | Raio Massa | Rotacdo | Luas | Inclinacdo | Excentricidade
(UA) (Terra) | (Terra) | (Terra) orbital Orbital
MERCURIO 0,39 0,38 0,05 58,8 0 7 0,2056
VENUS 0,72 0,95 0,89 244 0 3,394 0,0068
TERRA 1,0 1,00 1,00 1,00 1 0,000 0,0167
MARTE 1,5 0,53 0,11 | 1,029 2 1,850 0,0934

Fonte: Autor (2024).
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Os dados contidos no quadro 3.1 e que para alguns a referéncia é a Terra pode ser
revisitado na secdo 3.2.3. No que se refere a Unidade Astrondmica (UA), segundo Saraiva
(2014, p.71) “Copérnico determinou as distancias dentro do sistema solar em termos da
distancia Terra-Sol, ou seja, em unidades astrondémicas (UA)”. Porém, no sentido de melhorar
as previsoes de distancia em 1770, Johann Elert Bode (1747-1826) e Johann Daniel Titius
(1729-1796) propuseram uma relacdo matematica que preveem as distancias medias dos objetos

em torno do Sol.

a= w 3.1

10
Iniciando com o valor de n igual a menos infinito para Mercurio, e progredindo com n
igual a 0 para VVénus, n igual a 1 para a Terra, n igual a 2 para Marte, n igual a 3 para o cinturdo
de asteroides, n igual a 4 para Jupiter, n igual a 5 para Saturno, n igual a 6 para Urano com
Netuno na sequéncia, e finalmente, n igual a 7 para Plutdo. Essa sequéncia sugere a presenca
de alguma forma de harmonia mecénica dentro do disco protoplanetério, que eventualmente

evoluiu para o Sistema Solar que conhecemos hoje (SARAIVA, 2014).

3.3 Os Planetas Gasosos

Os planetas gasosos Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, também conhecidos como
planetas externos, tém baixa densidade e sdo chamados também de planetas jovianos porque
seu prototipo é Jupiter. As emissdes livres de hidrogénio e hélio gasoso, gelo de 4gua, metano,
dioxido de carbono e amoénia sdo seus principais componentes (HETEM; PEREIRA;
OLIVEIRA, 2010).

Figura 3.7 - Imagem dos planetas gasosos: fora de escala.

Fonte: InfoEscola (2019).
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Apesar destes planetas serem classificados como gasosos devido as altas pressdes em
seus interiores, também possuem materiais liquidos e solidos. H& especulacdes de que esses
planetas possuem nucleos feitos de muito metais e silicatos. James Blish usou o termo "planeta
gasoso" em um de seus livros de ficcdo cientifica em 1952 para descrever planetas gigantes.
Embora seja impreciso, o termo ganhou popularidade porque enfatizou 0 aspecto mais
importante desses planetas (MONTEIRO, 2019). A seguir serdo descritas algumas informacdes

importantes sobre estes planetas.

3.3.1 O Planeta Jupiter

Figura 3.8 - Imagem de Jupiter e sua atmosfera turbulenta.

Fonte: Zabot (2018).

Em Horveth (2008) constam informacdes sobre o maior planeta do sistema solar,
dentre elas, sua composicao de hidrogénio e hélio com fracfes de metano e amdnia. Por estes
elementos se encontrarem no estado de gasoso impossibilita 0 pouso de uma nave em sua
superficie. Seus satélites recebem uma atencdo importante para a possibilidade de vida
extraterrestre, em especial Europa que a partir de imagens da sonda Cassini apresentou a
possivel existéncia de agua no estado liquido abaixo da crosta gelada.

Na tentativa de otimizar mais algumas informacdes sobre este gigante gasoso, no

quadro a seguir, disponibilizam-se alguns dados relevantes sobre o planeta Jupiter.
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Quadro 3.2 - Dados relevantes de Jupiter de acordo com Zabot (2018).

Translagéo 32,59 dias
Rotacéo 9h 55 min.
Massa 317 vezes a da Terra
Volume 1.312 vezes a da Terra
Distancia do Sol 777 milhdes de km
Temperatura média -153°C
Diametro 143.983 km

Fonte: Zabot (2018).

A complexa magnetosfera de Jupiter também desafia nossa compreensdao do ambiente
espacial, proporcionando um campo fértil para estudos cientificos. Em suma, Jupiter continua
a ser um objeto de maravilha e investigagéo, oferecendo insights importantes sobre a formacéo
e evolucdo de nosso Sistema Solar.

3.3.2 O planeta Saturno

Figura 3.9 - Imagem do planeta Saturno obtida pela VVoyager 2 (NASA).

Fonte: Rodrigues (2003).

O sexto planeta na ordem de distancia ao Sol, Saturno, é conhecido por seus anéis.
Depois de Japiter, é o que possui a maior massa. Possui composicdo semelhante a de Jupiter,
hidrogénio, hélio, ambnia, metano, agua e rochas. Sua densidade media &€ menor que a da agua,
com um nucleo rochoso rodeado por camadas de hidrogénio em diferentes estados. Sua rotacédo

ndo é uniforme, levando a um achatamento de cerca de 10% devido & composic¢ao gasosa. Tem
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numerosos satélites que interagem com seus anéis compostos por gelo, rochas de silicio e
oxidos de ferro. A formacdo dos anéis é atribuida principalmente & acdo das forgas de maré
(HORVATH, 2008).

Em 2018, Saturno ganhou 82 luas, tornando-se o planeta com o maior nimero de luas
do Sistema Solar. As missdes de exploragdo como a Cassini revelaram que o0 maior desses
satelites naturais, Titd, apresenta caracteristicas semelhantes & da Terra primitiva
(GUITARRARA, 2024). A autora destaca alguns aspectos impressionantes de Saturno, como:
sua massa de 5,683 x 10%° kg e uma densidade de 0.687 g/cm?®. Ele orbita o Sol a uma
distancia de 1,4 bilhdes de km. Sua répida rotacdo completa é de apenas 10,7 horas, enquanto
seu periodo de translacdo ao redor do Sol é de 29,4 anos terrestres. A temperatura média em
Saturno € extremamente baixa, chegando a -138 °C. A atmosfera de Saturno ¢é
predominantemente composta por hidrogénio (H2) e hélio (He), criando um ambiente Gnico em
Sseu gigantesco corpo gasoso.

E possivel que os anéis de Saturno tenham sido formados por um satélite ou cometa
gue se moveu demais para proximo do planeta e foi quebrado pela maré. Uma pergunta surge
como resultado dessa realidade: até que ponto a Lua pode se aproximar da Terra sem se

desintegrar?
1

d =138 (p—M>3 R 32

Pm

Onde: py € a densidade da Lua, p,, a densidade da Terra e R o raio da Terra
(SARAIVA, 2014). Aplicando os dados da Terra e da Lua na equagdo 3.2 encontra-se como
valor 7527 km como resultado da distancia minima de proximidade que pode existir entre a Lua
e Terra.

3.3.3 O Planeta Urano

Figura 3.10 - Imagem de Urano obtida pela sonda VVoyager 2.

Fonte: Nogueira e Canalle (2009).
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Esta se¢do serd dedicada a falar sobre o planeta Urano. Em Horvath (2008) consta que
ele foi descoberto em 1781 pelo astronomo William Herschel (1738-1822) sendo o primeiro
planeta descoberto com o uso de um telescépio. Ele deve ter um manto de gelo cobrindo um
nacleo rochoso semelhante ao da Terra. Assim, sua estrutura interna difere de Japiter e Saturno.
Seus principais componentes atmosféricos sdo hidrogénio e hélio, mas também h& um pouco
de metano. Como todos os outros planetas jovianos, tém bandas atmosféricas (RODRIGUES,
2003).

Ao longo de aproximadamente 84 anos, a Urano faz uma volta em torno do Sol.
Um dia local tem 17 horas e 15 minutos de duragdo. O eixo esta quase paralelo ao plano orbital
porgue seu eixo de rotacdo esta tombado em 98° em relago a vertical do plano de sua 6rbita. E
uma situacdo Unica entre todos os planetas. O eixo de rotacdo esta retrocedendo a medida que
ultrapassa 90°. O tombamento cria um ciclo Unico por ano. Um dos polos (verao) fica voltado
para o Sol durante os solsticios, enquanto o outro (inverno) permanece na escuriddo. Os polos
experimentaram uma mudanca de estacdo a cada 41 anos (PICAZZIO, 2011). Ele atinge
magnitude 5,8 na oposicdo e pode ser visto com o olho desarmado em boas condi¢cbes de
visibilidade. Possui 48.692 km de diametro polar e 51.800 km de diametro equatorial
(NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

3.3.4 O Planeta Netuno

Figura 3.11 - Imagem de Netuno fornecida pelo telescépio espacial Hublle
(NASA/ESA/GSFC).

Fonte: GALILEU (2019).
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O segundo planeta descoberto na era moderna e o oitavo e ultimo em ordem de
afastamento do Sol. Além disso, foi a primeira descoberta feita por calculos antes da observagéo
oOptica. Urbain Jean Joseph Leverrier (1811-1877), astronomo francés, previu corretamente sua
existéncia em 1846, utilizando-se de calculos baseados nas irregularidades da ¢rbita de Urano.

Em 23 de setembro do mesmo ano, o astronomo aleméo Johann Gottfried Galle (1812-
1910) encontrou a posi¢do do planeta. Essa posicdo também foi encontrada pelo astrénomo
inglés John Couch Adams (1819-1892), mas ele ndo conseguiu persuadir os astrbnomos
ingleses a procurarem o astro. A Patineta, a Pequena Mancha Escura e a Grande Mancha Escura
sdo algumas das caracteristicas distintivas da atmosfera, que € composta de hidrogénio, hélio,
metano e amoniaco. A travessia leva 60.190 dias, ou 164,8 anos terrestres, para ser concluida,
e a rotacdo leva 15 horas e 48 minutos (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

3.4 Os Pequenos Corpos do Sistema Solar

As investigacdes mais aprofundadas mostram que nosso sistema planetario além dos
oito planetas e seus satélites naturais € composto de pequenos corpos com diferentes
caracteristicas fisicas, nomeados como cometas e asteroides (BETZLER, 2015). E gracas ao
desenvolvimento das técnicas de observacdo astronémica foi possivel a descoberta de uma
grande quantidade desse tipo de objetos, que sdo intrinsecamente muito fracos e dificeis de
identificar. Isso € especialmente verdadeiro para objetos em oérbitas além de Netuno, muito
longe do Sol e da Terra (RODRIGUES, 2003).

Desde cometas a pequenos asteroides, esses corpos desempenham papéis importantes
na compreensdo da historia e da dindmica do nosso sistema solar. Nas se¢fes seguintes serdo
abordados um pouco sobre a dindmica desses corpos, principalmente a partir do estudo sobre o

cinturdo de asteroides e de Kuiper.

3.4.1 Cinturéao de Asteroides

O cinturdo de asteroides é uma area do sistema solar que contém pequenos corpos
residuais remanescentes da formacgdo do sistema solar. Acredita-se que a formagdo de um
planeta nessa area foi impedida pela influéncia de Jupiter. Agora sabe-se que o préprio Jupiter
empurra esses objetos para o interior, concentrando esses pequenos corpos entre as Orbitas de
Marte e Japiter (HORVATH, 2008).
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Figura 3.12 - Imagem representativa do cinturdo de asteroides situado entre Marte e Jupiter.

Fonte: (HETEM; PEREIRA,; OLIVEIRA, 2010).

Embora representativa, a figura 4.12 propde que a maior parte dos asteroides
conhecidos se posicionem entre Marte e Jupiter. Tornando a representacdo verdadeira, Saraiva
(2014, p.147) Confirma: “A maior parte dos asteroides conhecidos tém érbitas situadas entre
as orbitas de Marte e Japiter, a uma distancia da ordem de 2,8 unidades astronémicas (UA)
do Sol”. E claro que esses asteroides ndo estio todos concentrados nessa regido entre Marte e
Jupiter, uma pequena quantidade deles, um subgrupo, classificados como asteroides troianos
habitam a Orbita de Jupiter (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

Os restos do processo de formacao do sistema solar interior séo a principal fonte de
interesse cientifico em asteroides. Além disso, os asteroides sdo importantes porque eles
mudaram a biosfera da Terra no passado, pois alguns desses objetos ja colidiram e podem
colidir com a Terra. Além disso, os asteroides fornecem uma rica fonte de minerais e uma fonte
de compostos volateis, que podem ser extraidos para a exploracdo e colonizacdo do nosso
sistema solar no século XXI. Saraiva (2014, p.149) descreve melhor algumas caracteristicas

dos asteroides e faz definicdes de meteoro, meteoroide e meteorito:

Meteoro é o fenémeno luminoso quando um pequeno asteroide, chamado
meteoroide, se choca com a atmosfera da Terra. O termo vem do grego meteoron,
que significa fendmeno no céu. Ao penetrar na atmosfera da Terra, gera calor por
atrito com a atmosfera, deixando um rastro brilhante facilmente visivel a olho nu.
Existem aproximadamente 50 asteroides com didmetro maior de 20 km, que se
aproximam da Terra, colidindo com uma taxa de aproximadamente 1 a cada 1 milhdo
de anos. Dois a trés novos sdo descobertos por ano e suas Orbitas sdo muitas vezes
instaveis. Meteoritos sdo meteoros que atravessam a atmosfera da Terra sem serem
completamente vaporizados, caindo ao solo. Do estudo dos meteoritos se pode
aprender muito sobre o tipo de material a partir do qual se formaram os planetas
interiores, uma vez que séo fragmentos primitivos do sistema solar.
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Figura 3.13 - Fotos obtidas pela sonda espacial Galileu: (a) asteroide Gaspra/ (b) O asteroide
Ida

Fonte: (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

Hetem e Pereira (2010) encontram em seus estudos que o tamanho de um asteroide
pode ser determinado quando uma estrela é ocasionalmente ocultada, ou entdo, através da
medida da quantidade de luz solar que ele reflete. Até 0 momento desse estudo, ele afirma que
somente 16 asteroides tém dimensdes maiores que 240 km. E Horveth (2008) confirma que,
por esse mesmo método, € possivel estudar a composicdo dos asteroides. Ha cerca de 45 anos,
encontrou-se basicamente 3 tipos distintos: os do tipo C (75% dele composto por carbono
denominados condritos), tipo S (17% composto de silicato, similar a varias rochas), e os do tipo
M (os 8% restantes com a composicdo metalica, ferro e ou niquel). Como foi colocado no
inicio desta secdo, existem remotas possibilidades de colisdes de asteroides com nosso planeta,

além do que, estuda-los nos possibilita uma infinidade de informacdes.

3.4.2 O Cinturao de Kuiper e os limites do Sistema Solar

O astronomo Gerard Kuiper e colaboradores foram motivados a estudar os cometas de
curto periodo devido a aparicdo regular desses objetos que retornam ao Sistema Solar em
poucos anos, diferente dos cometas de longo periodo. Eles postularam a existéncia de um disco
ou cinturdo de ndcleos de cometas além da drbita de Netuno, semelhante & Nuvem de Oort, mas
mais achatado. O primeiro objeto identificado nessa regido foi o 1992 QB1, sugerindo a
presenca de outros asteroides semelhantes. (HORVETH, 2008). O cinturdo de Kuiper, que se
estende até 50 UA depois da orbita de Netuno (30 UA), contém planetas andes e corpos
congelados e é considerado o local de origem dos cometas de curto periodo (HETEM,;
PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).
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Figura 3.14 - Objetos conhecidos do sistema solar e o Cinturdo de Kuiper.

Fonte: Wikpedia (2024).

Na figura 3.14, o gréfico estéa representado em escala e esta graduado em Unidades
Astrondmica (UA). No centro o Sol (ponto amarelo) e a regido pigmentada de cor azul,
representa o cinturdo de Kuiper, percebe-se que ele se concentra entre 30 e 50 UA do Sol. As
letras isoladas representam as posi¢des dos planetas Japiter (J), Saturno (S), Urano (U) e Netuno
(N) (WIKPEDIA, 2024).

Além do cinturdo de Kuiper, o sistema solar exterior inclui a Nuvem de Oort, que é a
origem de muitos cometas de longo periodo. Sedna, descoberto em 2003, é 0 objeto mais
distante do Sol conhecido até o momento. Esses corpos transnetunianos preservam
composic¢des quimicas primitivas e podem fornecer informagdes valiosas sobre a historia e a
evolugéo do Sistema Solar. A regido do cinturdo de Kuiper é onde se encontram planetas andes
e objetos congelados, enquanto a Nuvem de Oort esta mais distante, entre 50 e 100 mil UA
(HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

3.4.3 Cometas

Ao longo da historia, as apari¢es dos cometas provocaram uma variedade de reacées.
Desde os tempos antigos 0s astronomos chineses ja haviam registrado varias ocorréncias de
cometas cinco séculos antes da Era Cristd, notando também a caracteristica de que suas caudas
apontavam sempre em direcdo oposta ao Sol. No entanto, no mundo ocidental, 0s cometas eram

amplamente considerados pressagios nefastos desde a ldade Média até tempos recentes. Eles
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eram frequentemente associados a eventos como doengas, desastres e até mortes, levando
bastante tempo para que sua verdadeira natureza fosse compreendida. Os estudos de Halley e
Newton desempenharam um papel fundamental na determinacdo das Orbitas cometéarias.
Especificamente, Halley identificou que os cometas observados em 1066, 1531, 1607 e 1682
correspondiam a uma Unica ocorréncia, que hoje é justamente associada ao seu nome
(HORVETH, 2008).

Figura 3.15 - Imagem do Cometa 1P/Halley capturado em 8 de marco de 1986 por W. Liller.

Fonte: Wikipedia (2023).

Os cometas, pequenos corpos que orbitam o Sol, tém orbitas elipticas muito alongadas,
sendo compostos principalmente de gelo e poeira. Quando se aproximam do Sol, desenvolvem
caudas brilhantes devido a sublimacéo do gelo. Existem diferentes tipos de caudas de cometas,
causadas por diferentes processos fisicos. A conexdo entre cometas e chuvas de meteoros foi
estabelecida no século XIX, quando observou que as Orbitas dos meteoros das chuvas eram
similares as Orbitas dos cometas. As chuvas de meteoros recebem o nome da constelacdo onde
estd sua radiante, e as particulas que produzem os meteoros sdo chamadas de meteoroides
(BETZLER, 2015).

Por fim, tanto as chuvas de meteoros quanto a passagem de cometas séo eventos
celestes fascinantes que nos oferecem uma visdo distinta do universo. Os cometas nos
impressionam com suas caudas alongadas e Orbitas elipticas, mas as chuvas de meteoros fazem
com que o céu noturno se torne um espetaculo de luzes cintilantes. O estudo e a compreenséo
desses fenbmenos ndo apenas ajuda os cientistas a desvendar os mistérios do universo, mas
também nos conecta a uma beleza do cosmos que desperta a curiosidade e a admiragdo de todos

7

nos.
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4. METODOLOGIA

A educacao no sentido de escolarizacdo é uma preocupagdo mundial e com o avanco
das Tecnologias da Comunicacdo e Informacdo se vé ainda mais presente a busca por
metodologias de ensino eficazes. Este capitulo apresenta a metodologia adotada para o
desenvolvimento e aplicacdo de um produto educacional voltado para o ensino sobre o sistema
solar, utilizando uma metodologia de ensino inovadora, que pde o aluno numa posigdo de
protagonista de seu aprendizado e o professor num mediador do processo.

A experiéncia da aplicacdo deste produto educacional envolveu um processo
cuidadosamente planejado, que sera detalhadamente descrito no préximo capitulo. Porém, as
secdes a seguir descreverdo a metodologia usada na pesquisa, 0 modelo do produto educacional
aplicado e uma breve descri¢do sobre o método usado no tratamento dos dados da pesquisa e

na andlise dos resultados.

4.1 A pesquisa qualitativa com aspectos da pesquisa-a¢ao

Um método € como um guia que nos ajuda a alcangar nossos objetivos. Assim como
ter um mapa durante uma viagem nos ajuda a saber onde estamos, para onde vamos e como
chegar 14, ter um método claro torna nossas tarefas mais féceis e direcionadas (PEREIRA et al,
2018). O método utilizado no desenvolvimento deste trabalho fundamentou-se em uma
abordagem qualitativa e descritiva caracteristica de uma pesquisa-acdo. O modelo qualitativo
de pesquisa dos varios fendmenos sociais ocupa um importante lugar no que se refere ao
envolvimento dos seres humanos nos mais diversos ambientes (GODOQY, 1995).

A educagédo tem sido um palco onde se observa uma multiplicidade de avangos na
producdo cientifica das pesquisas qualitativas. Isso se manifesta ndo apenas na sua base teorica
e epistemoldgica, mas também em reflex6es metodoldgicas e na aplicacdo de procedimentos
técnicos para investigar objetos de estudo em diversas areas académicas (ZANETTE, 2017).

Pereira et al (2018, p.67) aponta uma definicdo da abordagem de uma pesquisa
qualitativa: “Os métodos qualitativos sé@o aqueles nos quais é importante a interpretacdo por
parte do pesquisador com suas opinides sobre o fenémeno em estudo. Neles a coleta de dados
muitas vezes ocorre por meio de entrevistas com questdes abertas”. Neste contexto, a escolha
do método de pesquisa para examinar a implementacdo deste produto educacional foi

apropriada, uma vez que o modelo de pesquisa qualitativa destaca a interpretacdo do
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pesquisador. Como afirma Libaneo (2006), no desempenho diario de suas funcdes, tanto como
profissional quanto como cidaddo, é fundamental para o professor cultivar continuamente a
habilidade de analisar os fatos, eventos e o contetdo do curriculo de maneira mais abrangente.
Na pesquisa qualitativa, o docente utiliza essa capacidade ao desvendar as sutilezas e 0s
contextos que permeiam os fendémenos investigados, possibilitando uma apreensdo mais
abrangente e completa das informaces coletadas.

Ainda se tratando da pesquisa qualitativa, Pereira e Coutinho (2023) afirmam que este
modelo de pesquisa concentra-se na utilizacdo de evidéncias concretas e observaveis e abrange
uma variedade de metodologias de estudo, com um foco especifico na analise dos processos de
ensino e aprendizagem. Uma abordagem qualitativa se apresenta com vérias modalidades,
dentre as mais recorrentes na area da educacdo destacam-se estudo de caso, observacdo,
entrevista, narrativa, etnografia e pesquisa-acdo (PEREIRA; COUTINHO, 2023). Esta ultima
citada norteou a prética do professor pesquisador responsavel por essa dissertacdo. Todo o
trabalho fundamentou-se no envolvimento do pesquisador (professor) com objeto de pesquisa
(alunos) a partir de uma anélise qualitativa e descritiva de questionario, producdo de mapas
conceituais, publicacGes em redes sociais, envolvimento em tarefas gamificada, debates, entre
outras atividades.

A pesquisa-agdo tem sido alvo de muita polémica devido a sua exigéncia de
participacdo ativa do pesquisador e acdo por parte das pessoas ou grupos afetados pelo
problema. Em alguns circulos, essa abordagem é vista como carecendo da objetividade esperada
em procedimentos cientificos. Apesar disso, tem sido reconhecida como altamente benéfica,
especialmente por pesquisadores que se alinham com ideologias ‘“reformistas” e
“participativas” (GIL, 2002). A definicdo de pesquisa-acdo é citada por Correa, Campos e

Almagro conforme a concepcéo de Thiollent, a seguir:

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agédo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situa¢do ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (CORREA; CAMPOS;
ALMAGRO, 2018, p. 63 apud THIOLLENT, 1986).

A pesquisa-acdo examina situacOes especificas por meio de observacGes e
intervencbes em contextos sociais, embora ndo negligencie a pesquisa tedrica, que €
fundamental. Por ser uma abordagem qualitativa, a pesquisa-acao atribui aos dados coletados
uma descricao detalhada e rica em significados, considerando o contexto natural em que ocorre

a investigacgdo. Para ser considerada pesquisa-acdo, € necessario haver uma acdo por parte das
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pessoas envolvidas no processo investigativo (pesquisadores, equipe e participantes), a qual
ndo se destina a resolver problemas triviais, mas sim questdes consideradas socialmente
relevantes, e demandam uma investigacdo mais aprofundada (CORREA; CAMPOS;
ALMAGRO, 2018).

No contexto da pesquisa desenvolvida e respeitando os fundamentos caracteristicos do
modelo de pesquisa qualitativa, o autor deste trabalho realizou a referida pesquisa
completamente inserido no campo de estudo, seguindo a esséncia da pesquisa-acdo. Ele
interagiu com os objetos de pesquisa (alunos), pausou para estudo com o especialista Leandro
de Oliveira e reorganizou a rota. O professor pesquisador foi participativo, intervindo nos
momentos oportunos como mediador do processo da pesquisa, com o objetivo de promover o

ensino-aprendizagem.

4.2 Caracterizacdo do campo de pesquisa e do publico pesquisado

Essa pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Educacdo Profissional Gerardo
Cristino de Menezes, escola de ensino médio do estado do Ceard. Situada na cidade de Coreau-
CE, CEP 62160000 e localizada na rua Tancredo Neves. Esta instituicdo de ensino, que atrai
alunos tanto da sede da cidade quanto das areas rurais, além de estudantes de duas cidades
vizinhas, Alcantaras e Moraudjo, desempenha um papel vital na formacdo académica e
profissional da regido. Com o objetivo claro de preparar os alunos tanto para o mercado de
trabalho quanto para o0 ingresso no ensino superior.

A Escola Gerardo Cristino de Menezes oferece uma variedade de cursos
profissionalizantes. S&80 11 turmas ao todo, distribuidas entre os trés anos do ensino médio
profissionalizante. Quatro turmas sdo do primeiro ano, quatro do segundo ano e trés do terceiro
ano, abrangendo os cursos técnicos em Administracdo, Contabilidade, Eletromecanica e Redes
de Computadores.

No &mbito da pesquisa, os alunos do primeiro ano do curso técnico em Contabilidade
foram os participantes selecionados. Num total, 39 alunos participaram das atividades de
aplicacdo deste produto. Durante as aulas de projeto interdisciplinar, esses alunos se
envolveram ativamente no processo de pesquisa, dedicando duas horas aula por semana ao
longo de sete encontros. E importante frisar que a participacio da comunidade discente ocorreu
com o inteiro consentimento da gestao escolar, como também dos pais ou responsaveis de todos
os alunos envolvidos. Essa abordagem integrada permitiu explorar varios parametros

colaborativamente. Assim, essa pesquisa ndo apenas enriqueceu o aprendizado dos alunos
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envolvidos, mas também contribuiu para 0 avanco do conhecimento cientifico no campo da
educacéo, destacando o compromisso da Escola Gerardo Cristino de Menezes com a exceléncia

académica e o desenvolvimento da comunidade local.

4.3 Método usado para coletar e analisar os dados

A pesquisa em questdo adotou uma abordagem qualitativa com caracteristicas de
pesquisa-acdo, onde o processo de coleta de dados envolveu uma variedade de técnicas
adaptadas ao contexto do estudo. Gil (2002) afirma que uma caracteristica importante na
pesquisa-acdo é sua flexibilidade. Inicialmente, a coleta de dados foi realizada através da
aplicacdo de uma pesquisa de opinido e de um pré-teste gamificado, ambos projetados para
engajar os participantes e capturar suas percepcdes e conhecimentos iniciais sobre o tema em
estudo.

Gil (2002, p.145-146), propde alguns métodos a serem aplicados numa pesquisa-acao:

Diversas técnicas sdo adotadas para a coleta de dados na pesquisa-acdo. A mais usual
é a entrevista aplicada coletiva ou individualmente. Também se utiliza o questionério,
sobretudo quando o universo a ser pesquisado € constituido por grande nimero de
elementos. Outras técnicas aplicaveis sdo: a observacdo participante, a historia de
vida, a anélise de contelido e o sociodrama.

Neste contexto, 0 método usado se caracteriza por vezes com aplicacéo de questionario
como observacdo participante visto que durante os encontros, muitas informac6es pertinentes
foram coletadas por meio de um diario de bordo do professor, permitindo ao mesmo registrar
reflexdes, observacdes e comportamentos dos estudantes ao longo do processo da pesquisa-
acao. O diario de bordo comporta-se como um instrumento que facilita o aprimoramento da
pratica do professor, uma vez que possibilita a reflexdo sobre a dindmica das atividades
desenvolvidas (BATISTA et al, 2023).

Ao finalizar os encontros, a coleta de dados foi concluida com a aplicacdo de um pos-
teste gamificado, projetado para avaliar as mudancas de percepcdo, conhecimento ou
comportamento dos estudantes ap06s sua participagdo no processo da pesquisa-acao. Quanto a
andlise e interpretacdo desses dados segue um carater discursivo em torno dos dados coletados
originado da interpretacdo dos resultados por parte do professor pesquisador e do professor
especialista (GIL, 2002).
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Em suma, a pesquisa adota uma abordagem flexivel e participativa na coleta e anélise
de dados, buscando compreender e gerar percepgOes significativas a partir da interagdo entre

teoria e pratica no contexto da pesquisa-acao.

4.4 O Produto Educacional

O produto educacional consiste num manual desenvolvido para facilitar o ensino dos
topicos de astronomia relacionados ao sistema solar. Baseado nas etapas da Sequéncia Fedathi,
este manual oferece uma abordagem estruturada e interativa para envolver os alunos no
aprendizado de conceitos da Fisica do sistema solar e pode ser acessado no apéndice A desta
dissertacdo.

A metodologia de ensino segue as etapas da Sequéncia Fedathi como metodologia
didatica utilizada em todas as aulas. Além das etapas da Sequéncia Fedathi, 0 manual também
incorpora 0 uso da Realidade Aumentada e da gamificacdo para tornar o aprendizado mais
envolvente e imersivo.

Os propositos da elaboracdo da sequéncia didatica viriam em alguns aspectos que vao
desde: ensinar eficazmente os topicos de astronomia relacionados ao sistema solar,
proporcionando uma compreensdo abrangente e significativa dos conceitos astronémicos;
organizar uma proposta didatica estruturada e coerente para o ensino da astronomia do sistema
solar, utilizando os fundamentos da Sequéncia Fedathi como metodologia didatica norteadora;
fornecer subsidios e recursos praticos para o ensino da astronomia do sistema solar,
aproveitando as tecnologias da informacgéo, como a Realidade Aumentada e a gamificagéo, para
enriquecimento da experiéncia de aprendizagem dos alunos.

Com o manual do produto educacional, professores da Educacdo Basica terdo a
disposicdo uma valiosa ferramenta que tem o potencial de promover o interesse e o
entendimento dos alunos sobre o fascinante mundo da astronomia do sistema solar.

A seguir seré realizado uma descricdo detalhada da aplicacdo da sequéncia didatica e
uma cuidadosa andlise dos dados obtidos e consequentemente uma apresentacdo dos resultados

interpretados.
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5. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo serd apresentada uma analise da sequéncia didatica desenvolvida no
produto educacional. Também serdo apresentados 0s resultados comportamentais dos
estudantes em relacdo as suas respostas aos mecanismos utilizados para coletar informacdes
relevantes para verificacdo da eficacia da metodologia utilizada nesta pesquisa. Além disso,

serdo discutidos os varios resultados desta proposta pedagdgica.
5.1 Desenvolvimento e aplica¢éo do produto educacional

Esta sequéncia didatica se desenvolveu, sendo aplicado nos fundamentos da Sequéncia
Fedathi. A partir da utilizacdo dos principios desta sequéncia de ensino os encontros foram
planejados para uma aplicacdo em 7 encontros com 39 alunos da 12 série do curso técnico em
contabilidade, nas aulas de projeto interdisciplinar I, da Escola Estadual de Educacao
Profissional Gerardo Cristino de Menezes, com localizacdo no municipio de Coreau-CE. Os
encontros tiveram duracdo de 2 horas aulas de 50 minutos cada. Ou seja, este referido produto
educacional foi aplicado em 14 horas aulas.

A escolha dos contetdos trabalhados nas aulas compartilha do pensamento de
Vasconcelos e Saraiva (2012). As autoras veem a astronomia como um meio de estimular o
interesse dos estudantes, a0 mesmo tempo, em que tem em vista atender as diretrizes
educacionais estabelecidas para o ensino médio, promovendo uma abordagem interdisciplinar
para uma compreensao mais ampla do mundo (VASCONCELOS; SARAIVA, 2012).

Além da metodologia didatica e do curriculo selecionado, outros fatores foram
determinantes para o efetivo aprendizado dos alunos nas aulas sobre o sistema solar: o uso de
um aplicativo de realidade aumentada, o0 Merge Explorer, e elementos da gamificagdo mediados
pelos fundamentos da Sequéncia Fedathi.

A Realidade Aumentada possui a capacidade de transformar a experiéncia
educacional. Proporciona uma interacdo inovadora com o ambiente e amplia a compreensao do
mundo real pelos estudantes através do uso de técnicas avancadas de visdo computacional e
computacdo gréafica (ABREU, 2015, p. 41).

Contribuindo com a idealizagdo desta sequéncia de Ensino, alguns elementos da
gamificacdo foram inseridos no decorrer da aplicacdo deste produto educacional. Para Studart
(2021), a utilizagdo adequada dos elementos e da mecénica dos games no contexto educacional
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se torna uma proposta pedagdgica poderosa, proporcionando aos educandos motivagdo e
engajamento para a aprendizagem.

Nessa perspectiva, este produto educacional foi aplicado com a inteira conscientizacao
do nucleo gestor da EEEP Gerardo Cristino de Menezes. Tanto os professores quanto a gestao
tomaram crenga de que as aulas ministradas durante as segundas-feiras de cada semana
levariam os estudantes a um potencial de aprendizagem significativo sobre os fundamentos do
sistema solar.

No Quadro 5.1, encontra-se uma descri¢do cronoldgica dos encontros, acompanhada

da carga horaria e dos contetidos, temas das aulas sobre o sistema solar.

Quadro 5.1: Sequéncias das aulas referentes a sequéncia didatica.

Carga horéria
Encontros Data (horas aulas de Tema do encontro
50 minutos)
19Encontro | 16/10/2023 2 Apresentacdo do produto, divisdo das
equipes e aplicacdo do pré-teste
20 Encontro | 23/10/2023 2 Confeccdo do Merge Cube e introdugéo
ao Merge Explorer
3° Encontro 30/10/2023 2 Introducdo ao Sistema Solar
4° Encontro | 06/11/2023 2 Os Planetas Rochosos ou Teluricos
5° Encontro 13/11/2023 2 Os planetas Gasosos
6° Encontro 20/11/2023 2 Cinturdo de Asteroides
Revisitando o Sistema Solar e aplicagdo
7° Encontro | 27/11/2023 2 )
do pos-teste.

Fonte: Autor (2023)

Esta sequéncia didatica aplicada, relatada e discutida a partir de seus resultados, possuli
como uma das caracteristicas principais a postura do professor como um mediador do
desenvolvimento dos estudantes. Cabe aqui frisar que o professor, no papel de observador,
realiza intervenc@es planejadas na proposta de ensino. Estas intervencgdes ocorrem no intuito de
gerenciar as proprias descobertas feitas pelos proprios alunos, ou seja, a fun¢do do professor
neste processo é de observacédo e coordenacao.

Segue um detalhamento realista de cada encontro, os questionamentos, situacdes e
discussbes levantadas pelos alunos em cada aula, a postura do professor diante do
comportamento dos alunos e o perfil do nivel de aprendizagem dos alunos diante do que foi

trabalhado na sequéncia didatica.



58

5.1.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi realizado na terceira semana de outubro, numa segunda-feira,
dia 16. As aulas foram ministradas durante os dois ultimos tempos no turno da tarde.
Inicialmente, o professor fez uma breve introdugdo do produto, apresentando os contetdos a
serem desenvolvidos. Ele também explicou como seriam as aulas, comentando que os alunos
seriam ativos em todo o processo de aplicacdo da Sequéncia Fedathi, utilizando-a como
metodologia de ensino para os fundamentos do sistema solar com o uso de RA.

Um fator importante para a aplicacdo desta sequéncia didatica foi o acordo didatico
firmado com os alunos no momento da tomada de posicdo. Para Beltréo, Souza e Silva (2010),
esse acordo didatico € um conjunto de regras que define as responsabilidades e o0s
comportamentos dos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem. Para os autores, ele é
importante para garantir o sucesso da aprendizagem, ao ajudar a orientar 0 processo,
potencializa as interacdes e da subsidios ao trabalho docente.

Seguindo com o desenvolvimento da atividade, os alunos foram separados em equipes
para resolver o problema. Para Santos, Borges Neto e Santana (2019) esta etapa na Sequéncia
Fedathi compreende 0 momento no qual os alunos buscam resolver o problema com a
orientagé@o do professor. Neste momento, os alunos foram orientados a escolher um nome para

a equipe com a condicdo de que referisse a astronomia.

Figura 5.1 - Alunos reunidos em equipe: etapa da Solucédo SF.

Fonte: Autor (2023)
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Nesta etapa, os alunos iniciaram 0 processo de constru¢cdo do conhecimento,
dialogando entre pares para a escolha dos nomes das equipes.

Oito equipes foram divididas e consequentemente oito nomes foram selecionados, no
que segue: Via Lactea, Os Marcianos, New Sirius, Magnetar, Bellatrix, Star Five, Celeste e
Netuno. Vale relatar que durante esta escolha surgiram alguns questionamentos. A aluna
Eduarda, da equipe Bellatrix, fez a seguinte pergunta:

- ALUNO 1: pode escolher o nome de algo fora do sistema solar?

Ja fazendo uso de um dos principios da sequéncia Fedhathi o professor responde com
a pergunta:

- PROFESSOR: faz parte da astronomia? Objetos fora do sistema solar?

O uso deste principio é colocado como fundamental na conducéo da sequéncia Fedathi
e no que se propde dentro de uma metodologia pedagdgica, no caso a aprendizagem dos

estudantes. No que se refere Santos, Borges Neto e Santana:

A pergunta, além de ser um elemento essencial na mediacdo pedag6gica, também
potencializa a participagdo dos alunos. Porém, nem sempre esse recurso vem na forma
de interrogacao, pode ser uma sugestdo ou um contraexemplo. O Contraexemplo é um
principio da Sequéncia Fedathi, que se originou da Pergunta e é caracterizado como
uma situacdo que o professor cria no intuito de desestruturar o raciocinio do aluno
quando percebe que os argumentos do aluno conduzem ao erro. Mas, a0 mesmo tempo
em que desequilibra, impulsiona-o a investigacdo novamente, refletindo sobre as
acoes (SANTOS; BORGES NETO; SANTANA, 2019, p.16).

Nesse contexto, percebe-se que este principio fundamenta a mediacdo pedagdgica,
estimula ativamente a participacdo dos alunos, possibilita a interagdo entre pares e a troca de
conhecimento e impulsiona os alunos a aprofundarem suas compreensdes para uma
aprendizagem mais efetiva.

Os alunos prosseguiram com a atividade justificando para a classe suas escolhas de
nomes para as equipes. Cada equipe teve seu momento breve de apresentacdo como maneira de
solucdo. Para Soares (2017), esse momento valoriza o caminho percorrido pelos alunos na
modelagem de suas respostas, mesmo que os proprios alunos estranhem o método por
demonstrar respostas diferentes para um mesmo problema. Esse momento também serve de
valorizagéo de possiveis erros contribuindo para a aprendizagem discente.

Logo em seguida os alunos foram submetidos a uma pesquisa de opinido com uso do
aplicativo PLICKERS disponivel no apéndice C e a um questionario diagnéstico gamificado
pela plataforma KAHOOT também disponivel no apéndice C. A pesquisa de opinido é

importante, pois possibilita a identificacdo da necessidade dos envolvidos na pesquisa. Ela



60

também serve de norte para a tomada de posicdo, influenciando nas ac¢Ges a partir da analise
dos resultados (PIROLO; FOCHI, 2001). Refor¢ando a importancia de um diagndstico que

norteie o trabalho de pesquisa, o pré-teste foi realizado na perspectiva do pensamento de Gil:

Os estudos de campo requerem a utilizacdo de variados instrumentos de pesquisa, tais
como formulérios, questionarios, entrevistas e escalas de observacdo. Torna-se
necessario, portanto, pré-testar cada instrumento antes de sua utilizagdo, com vista
em: (a) desenvolver os procedimentos de aplicacdo; (b) testar o vocabulario
empregado nas questdes; e (c) assegurar-se de que as questdes ou as observacdes a
serem feitas possibilitem medir as variaveis que se pretende medir (GIL, 2002, p.132).

Nesta perspectiva, e a0 mesmo tempo, objetivando o acompanhamento adequado dos
parametros desta pesquisa, tanto a pesquisa de opinido quanto o questionario que chamaremos
aqui de pré-teste serdo discutidos no capitulo 7. Este Gltimo buscou diagnosticar os
conhecimentos prévios dos estudantes, habilidades, atitudes cientificas e as possiveis

dificuldades que os estudantes possam vir a ter.

5.1.2 Segundo encontro

O objetivo do segundo encontro foi confeccionar o Merge Cube? para o trabalho com
a Realidade Aumentada e sequencialmente a apresentacdo do Merge Explorer?, especificamente
o Galactic Explorer?.

A aula iniciou-se com o professor apresentando o tema de trabalho, apresentando as
regras e posturas a serem seguidas por ambas as partes (professor e alunos). Na Sequéncia
Fedathi esse processo é chamado de acordo didatico. A classe foi informada que, ao final da
aula, deveriam criar uma postagem para o perfil do grupo no Instagram sobre o assunto da aula.
Foi estipulado que cada equipe ganha 10 pontos a cada curtida na postagem e que dois desafios
seriam dados a eles e que também seriam pontuados pela execucdo da mesma entre 500 e 1000
pontos. Este processo de pontuacao, inerente a gamificacdo, se fez importante pela maneira

como motivou os alunos na realizagdo das atividades. A ideia corrobora com o que pensam

2 E um cubo desenvolvido para trabalhar com RA. Ele pode ser adquirido através de compra ou confeccionado a
partir do download da planificagdo no link a seguir:  https://www.makerzine.com.br/wp-
content/uploads/2020/01/MakerZine Merge Cube Gabarito.pdf.

3 Merge Explorer é um aplicativo Android desenvolvido pela Merge EDU, disponivel gratuitamente na categoria
Educago e Referéncia. Este aplicativo requer um Merge Cube e um smartphone ou tablet para ser experimentado,
gue podem ser adquiridos no site do Merge Cube.

4E parte do Merge Explorer servindo exclusivamente para navegar pelo sistema solar, tendo acesso aos planetas,
luas, o Sol, satélites naturais e o cinturdo de asteroides, bem como as principais propriedades dos elementos do
sistema solar.



https://www.makerzine.com.br/wp-content/uploads/2020/01/MakerZine_Merge_Cube_Gabarito.pdf
https://www.makerzine.com.br/wp-content/uploads/2020/01/MakerZine_Merge_Cube_Gabarito.pdf
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Ryan e Deci (2017) pois afirmam que a motivagao extrinseca é aquela que se desencadeia por
elementos fora do individuo tais como incentivos, aprecia¢do ou penalidades. Quando alguém
é impulsionado extrinsecamente, seu foco reside na consecucdo de um desfecho particular, seja
conquistar uma medalha, uma nota, obter um reconhecimento ou esquivar-se de uma sangédo
(RYAN; DECI, 2017. Apud STURDANT, 2022).

Nesta etapa, que representa a tomada de posi¢édo, o professor orienta os alunos que
eles deverdo confeccionar o Cubo Merge usando tesoura e cola, anteriormente exigido para a
aula e que em seguida eles fardo uma conta no Merge Explorer para navegar pelo sistema solar
num ambiente de Realidade Aumentada.

Antes de seguir para a maturacdo € importante detectar se os alunos possuem o
conhecimento necessario para aprender o novo conteudo, ou seja, nesse caso refletir se os
alunos possuem a capacidade para operacionalizar o aplicativo Merge Explorer contribuira para
o0 desenvolvimento das aulas, visto que o aplicativo sera uma ferramenta colaborativa com a
sequéncia didatica em questdo. O didlogo entre o professor e os alunos € de suma importancia
para a construcdo do novo saber, uma vez que compreender como iniciar um determinado
assunto em colaboracdo com os alunos auxilia na construcdo de saberes mais significativos, e
esses conhecimentos pré-requisitos para a obtencdo do novo aprendizado é definido na SF como
Plateau (BEZERRA, 2018).

A partir do breve didlogo com os alunos percebeu-se a necessidade de mostrar alguns
aspectos sobre o aplicativo para que os alunos pudessem acessar e a partir desse estagio inicial
realizar novas descobertas. Assim, um breve tutorial de como maneira de criar conta e logar no
aplicativo, imagem da planificagéo e da forma tridimensional do Merge Cube foi mostrado em
forma de slides na tentativa de inserir o Plateau completamente. Na insercdo do Plateau na

sequéncia didatica, tem-se que:

No momento da elaboragdo da sequéncia didatica pelo professor, o plateau se destaca
como importantissimo elemento de iniciacdo a investigacdo e reflexdo, por duas
grandes raz@es; primeiramente, por formatar e consolidar o que de primordial deve
ser entendido por todos, para que as demais a¢Ges se desenvolvam e obtenham éxito,
e segundo, por desencadear um processo intermitente de reflexdes, partindo de algo
ja compreendido pelos alunos e sabiamente explorado pelo professor em forma de
provocacdes e desestabilizacBes tipicas de uma salutar construcdo de conhecimentos
(BEZERRA, 2017, p. 56).

Foi nessa perspectiva que a orientacdo sobre o uso do aplicativo foi coordenada, como
elemento fundamental para o alcance do objetivo da aula com o objetivo de provocar a

curiosidade dos discentes.
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Para finalizar a (Tomada de Posi¢do) dos problemas foi proposto aos alunos: vocés
irdo confeccionar trés modelos do Merge Cube em no maximo 30 minutos. — Em seguida vocés
irdo criar uma conta no Merge Explorer e navegar pelo aplicativo listando no caderno as
funcionalidades do aplicativo no que se refere a conceitos de astronomia e o sistema solar.

E importante destacar que esta atividade de confecgdo e introducdo ao aplicativo
Merge Explorer se configuram como ferramentas de suporte para o delineamento da sequéncia
didatica em questdo, ou seja, nas aulas seguintes, inicialmente nesta os alunos utilizardo o
Merge Cube bem como o aplicativo de RA para adquirir conhecimentos sobre a astronomia do
sistema solar.

Dividida nas oito equipes, a classe inicia o0 processo de resolucdo dos problemas,
comecando por confeccionar 0 Merge Cube. Esse momento, chamado de maturacdo, permitiu
aos alunos a imersdo no trabalho de solucionar os problemas propostos. Dentro do tempo
determinado, todas as equipes confeccionaram os Merge Cubes e iniciaram 0 processo de
investigacdo do aplicativo por RA. Foi interessante como eles se engajaram na atividade e
discutiam, trocavam informacdes e indagavam através de hipdteses, como também
questionamentos que requerem do professor uma orientacao.

Para Borges Neto (2007), esta etapa é crucial para romper com o modo tradicional de
ensino a medida que coloca os discentes na responsabilidade de amadurecer o problema,
comparando, organizando o que se descobre na tentativa de alcancar uma solucdo. Ainda nas
concepcBes do autor e reforcando o uso da RA, Borges Neto afirma que softwares
computacionais permitem que os alunos tenham autonomia para ensaiar previsdes, se
comportando de forma autbnoma ao buscar solucionar os problemas a partir de construcéo de
hipoteses e consequentemente testes com as TICs para comprovacdes (BORGES NETO, 2007).

Foi dessa forma que os discentes se comportaram e o professor na condicdo de
mediador coordenou o processo de aprendizagem fazendo uso dos principios da SF. Por
exemplo: um dos integrantes da equipe Magnetar, durante a operacionalizacdo do Galactic
Explorer, questionou: — Professor, como chega ao sistema solar? Na condi¢do do professor -
mediador realizou-se a seguinte pergunta: — Vocé ja leu o que esta escrito na introdugdo do
aplicativo? Ao passo que eles iam navegando pela RA do sistema solar, tiravam suas préprias

conclusdes e realizavam anota¢des com intuito de chegar a solucéo desejada.
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Figura 5.2 - Equipes Star Five e Via Lactea confeccionando o Merge Cube.

A\

Fonte: Autor (2023)

O uso da RA na educacdo tem tomado proporgdes crescentes, tornando-se uma
tecnologia importantissima para o ensino e aprendizagem, visto que o aluno ao utilizar
determinada tecnologia sai da posi¢cdo de espectador para tornar-se usuario, participante ativo
no processo (GARCIA, 2023, p. 64).

Nessa perspectiva 0 uso da RA para ensinar sobre o sistema solar corrobora com a
proposta da SF, principalmente no que se refere a etapa da maturagdo ja que para Rodrigues
(2017) é na maturacdo que o proprio aluno executa a atividade na busca responder aos
problemas propostos, ou seja, 0s alunos agem ativamente, manipulando dados de aplicativos
discutindo nos grupos sobre as variaveis e questbes envolvidos na aprendizagem
(RODRIGUES, 2017, p. 75).

Dando prosseguimento com o segundo encontro, o0s alunos iniciaram, apds 20 minutos
de maturacdo, a apresentacdo de seus modelos, descobertas com uso do aplicativo de RA. Neste
momento da aula as equipes compartilharam com a classe suas respostas (a solucéo). Foi
interessante como os alunos relataram algumas fungbes do Galactic Explorer e comentaram
sobre conceitos do sistema solar. Um grupo relatou que através do aplicativo era possivel
comparar 0s tamanhos dos planetas. Inclusive uma outra equipe interferiu afirmando que Vénus
era do mesmo tamanho da Terra. Neste momento o professor interferiu fazendo a seguinte
pergunta:

— Como assim Vénus é do mesmo tamanho da Terra?
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E prosseguiu com um contra exemplo:

— Se eu pegar duas circunferéncias, uma com 10 cm de didmetro e outra com 9,9 cm
de diametro, mostrando aqui na frente da lousa, vocés conseguiriam distinguir qual é a maior?

Para Rodrigues (2017) situacdes como esta incentivam o desequilibrio intelectual do
aluno, fazendo com que o mesmo reavalie suas hipdteses e assim esclareca conceitos,
promovendo o aprendizado.

Por fim, o professor realizou uma revisao (a prova) pelo aplicativo Galactic Explorer
esclarecendo alguns conceitos e funcionalidades do aplicativo, inclusive a comparacéo entre
Vénus e Terra pedindo para que 0S mesmos acessassem 0S Seus smartphones, abrissem o
aplicativo, clicarem na Terra e verificassem a informagéo sobre seu tamanho (diametro) e em
seguida fizessem o mesmo com Veénus formalizando assim conceitos investigados na
maturacao, discutidos na solucdo e formalizados na prova.

Na Figura 6.3 a interface do aplicativo tem a finalidade de busca de informagdes sobre

0s planetas do sistema solar.

Figura 5.3 - Interface do aplicativo Galactic Explorer
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Fonte: Autor (2023)

Assim o professor finalizou o segundo encontro ao mostrar e conduzir a prova. E

importante salientar como os alunos mantiveram-se engajados e motivados no decorrer a
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aplicacdo da Sequéncia Fedathi, e a maneira como as quatro etapas da SF foram desenvolvidas
nesta aula para proporcionar o aprendizado condiz com o que pensa Santana e Borges Neto:

Para ancorar as quatro etapas de ensino da Sequéncia Fedathi se faz necesséria a
Pedagogia “méao no bolso”, propiciando ao professor atencdo, seguranga ¢ ousadia
para quando intervir (e se deve fazé-lo) a partir do que vai acompanhando na
realizag@o de atividades propostas aos alunos com a “mao na massa”. Pensar a “mao
no bolso” como uma pedagogia é provocar ao professor a reflexdo sobre os processos
de construcdo do conhecimento, a partir da sistematizacdo do ensino e da
aprendizagem a partir dos alunos. Mais que apoderar-se do mouse e do teclado, ou dar
sequéncias de passos aos alunos para chegarem ao que ele espera, é assumir um papel
de mediador consciente de sua acdo durante a Sequéncia Fedathi (SANTANA;
BORGES NETO, 2019, p. 162).

Ao considerar essa perspectiva, entende-se que a pedagogia da "mao no bolso" enfatiza
a importancia da participacéo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento, enquanto o
professor atua como um mediador desse processo. Isso destaca a necessidade de os professores
estarem atentos e preparados para intervir de forma adequada, promovendo assim uma
aprendizagem mais significativa. A abordagem "mé&o no bolso" incentiva os educadores a se
afastarem de uma postura meramente diretiva e a adotarem uma abordagem mais colaborativa

e reflexiva em sala de aula.

5.1.3 Terceiro encontro

Este terceiro encontro teve como ponto central da aula realizar uma introducéo
conceitual sobre o sistema solar usando a RA, os principios da SF e, quando necessario, foi
feito consultas em materiais impressos do livio ABCD da Astronomia. A aula iniciou-se com
o professor realizando uma breve revisdo sobre a aula anterior. Inclusive, apresentou o resultado
das primeiras postagens das equipes, reforcando que postar os conteidos das aulas no Instagram
é um elemento importante para a aplicacao do projeto.

Na perspectiva de Silva e Serafim (2016), as redes sociais vém sendo usadas
adequadamente e podem contribuir de maneira relevante ao trabalho pedagogico do professor
ja que o uso deste tipo de tecnologia aplicada adequadamente favorece a interacdo e
socializacéo dos projetos desenvolvidos na escola. O pensamento das autoras corrobora com 0s
fatos vivenciados pelo professor e alunos a partir da postagem inicial por todos os grupos e pelo

engajamento do publico.
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Figura 5.4 - Interface do Instagram da equipe Celeste.

celest. x

est._x Hoje dia 23/10 iniciamos um projeto sobre astronomia
reslidade sumentada

Fonte: Instagram (2023)

Na Figura 5.4 é registrado o post da equipe Celeste em que é perceptivel a
responsabilidade dos alunos em construir o texto sobre o que foi trabalhado na aula, e a0 mesmo
tempo, em que buscam o engajamento do publico, tendo mais de 160 curtidas e varios
comentarios.

Ap0s esta breve analise da aula anterior, o professor da seguimento ao objetivo do
terceiro encontro apresentando aos alunos o problema (tomada de posi¢do): Construam uma
teoria que explique o surgimento do sistema solar e descreva 0s objetos que compdem 0 nN0SSO
sistema solar. Neste momento, alguns questionamentos verbais foram realizados para a
descoberta do plateau e percebeu-se que os alunos tinham muitas duvidas quanto ao significado
da teoria, conceito importantissimo para a maturacéo do problema e sobre a futura solugédo do
mesmo. Foi entdo que através da apresentacdo em slide o professor apresentou defini¢cdes e
exemplos sobre o conceito, levando os alunos a compreenséo.

No processo da investigacdo dos alunos em sala de aula o plateau é um elemento
essencial para que os estudantes tenham éxito na pesquisa e o professor no papel de orientador
deve criar a base comum a todos para a compreensdo dos conceitos por parte dos alunos
(SANTOS et al, 2016. Apud, BEZERRA, 2017, p. 53).

Apds este breve momento, a classe se organizou em suas equipes para a busca da
resolucéo para o problema proposto (maturacao). Usando o aplicativo de RA Galactic Explorer
e material impresso, os alunos se debrucaram sobre o problema na tentativa de soluciona-lo.

Durante a aplicacdo das etapas da SF, e especificamente na aplicacdo deste produto, enxerga-
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se essencial esta etapa de maturacdo. Um aspecto importante desta etapa é o fato da interacdo
entre pares, da discussdo de conceitos nos grupos que motiva dialogos cognitivos intencionistas

no processo de ensino e aprendizagem, como afirma Mizukami:

O trabalho em grupo, a discussdo deliberada em comum, ndo s6 é condicdo para o
desenvolvimento mental individual, para a autonomia dos individuos, como também
o ¢ para a superacao do egocentrismo natural do comportamento humano, [...]. Deve-
se, pois, enfatizar as sociedades, os agrupamentos infantis autbnomos, para que o
mecanismo social do respeito mutuo, da troca de informaces e pontos de vista, base
da cooperacao, possa ser desenvolvido, como se cada individuo tivesse uma parcela
da autoridade (MIZUKAMI, 1986, p. 79).

Foi neste contexto que o processo de maturacéo foi conduzido e, o professor além de
coordenar os conflitos de ideias também observa o comportamento dos alunos a fim de
identificar sinais de aprendizagem. Um diélogo interessante que surgiu no grupo Bellatrix foi
levantado pela Aluna 3 ao encontrar no aplicativo Merge Explorer uma simulag&o® da origem
do sistema solar, ela levanta para os colegas a expressdo: — Olha isso! Professor, o que é isso?
E mostra o aplicativo. Um dos colegas afirma ser a Terra sendo formada, outro diz ser o
universo. O professor, mediador no processo, questiona: — O que vocés estdo procurando?
Vocés ja leram o material que forneci? Observem a simulagdo até o final. O que vocés veem?
Mizukami (1986, p. 79) afirma que “O ambiente no qual o aluno esté inserido precisa ser sempre
desafiador, promovendo sempre desequilibrios”. A ideia do desequilibrio colocada por Neto et
al (2021) como maneira de consolidar os modelos cognitivos nos alunos. Desta forma o
professor foi guiando os estudantes no caminho do aprendizado durante esta fase de maturacao.

Figura 5.5 - Momento de partilha com a classe das solucGes (Solucédo) da equipe Magnetar

L

Fonte: Autor (2023).

5 Simulacdo em Realidade Aumentada no Merge Explorer publicada no Instagram da equipe Bellatix durante a
maturacdo da aplicacdo da aula. Disponivel em: https://www.instagram.com/p/Cywkqg30ugdd/?img_index=1.
Acesso em 09 de Janeiro de 2024.
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Nesta terceira etapa da aula os alunos compartilharam com a classe as respostas
(Solucéo). Cartazes foram confeccionados e apresentados para a turma e durante as
apresentacdes foi reforcado hipdteses, reelaboracdo de ideias e reforco de conceitos e
informacdes, como foi mostrado o caso da equipe Magnetar na Figura 5.5.

Este momento foi proveitoso para o aprendizado dos alunos, ao terem liberdade para
expor as ideias e, a0 mesmo tempo liberdade para aqueles que assistiam aos demais
apresentando interferir, fazendo questionamentos ou elaborando conclusdes acerca do assunto
envolvido na apresentacdo. Por exemplo, a equipe Os Marcianos, ao expor sobre os elementos
componentes do sistema solar, colocou em questdo que constelacbes compunham o nosso
sistema solar, bem como as estrelas. Uma das integrantes da equipe Netuno pediu a fala e
questionou: — Professor, constelagdo faz parte do sistema solar? Neste momento, 0 professor
interfere e responde com outra pergunta: — E o que ¢ uma constelagdo? Alguém da turma saberia
responder? Um dos integrantes da equipe Star Five respondeu que constelacdo € um conjunto
de estrelas. O momento foi oportuno para que o professor utilizasse o erro da turma que estava
apresentando para reforcar a ideia de sistema planetario e especificamente sobre nosso sistema

solar.
Figura 5.6 - Modelo de resposta para o problema. Equipe Os Marcianos.
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Fonte: Autor (2023).

Na Figura 5.6, estd grifado um equivoco na resposta do problema proposto. Porém,
fazendo uso dos principios da SF, o professor levantou discussdes para debate e usou o erro dos
alunos para provoca-los a repensarem suas respostas. Sobre essa etapa, Soares ( 2017, p. 112)

afirma:



69

A postura do professor ao longo desta etapa situa-se na mediacdo pedagdgica realizada
ao longo de toda a exposicéo trazida pelos alunos, questionando-os sobre as escolhas
realizadas, confrontando exemplos trazidos pela turma e utilizando possiveis erros,
como contraexemplos para as intervengoes.

A autora coloca que a acdo do professor deve transpor o apontamento dos erros
cometidos pelos alunos. Para ela o erro é uma forma de transformar os conceitos formulados
anteriormente, potencializando a pratica pedagdgica (SOARES, 2017, p. 111-112).

Nesta etapa da prova o professor apresentou aos alunos as defini¢fes formais sobre o
sistema solar, teorias mais aceitas sobre seu surgimento e mostrou os elementos que compdem
0 nosso sistema solar. Para Soares (2017), este € o momento pelo qual o professor deve voltar
as mesmas discussdes levantadas na etapa anterior a fim de formalizar o conhecimento

elaborando com a participacédo de todos. Para a autora:

Outro ponto relevante para esta etapa diz respeito a ressignificacdo das tomadas de
posicao, realizadas no inicio da Sequéncia Didatica. Este processo é importante para
os alunos, na medida em que confrontam os saberes organizados ao longo do processo,
e também para o professor, tendo em vista que pode refletir sobre sua postura nas
intervengdes realizadas, bem como sobre o alcance ou ndo de seus objetivos
(SOARES, 2017, p. 113).

Estas consideracGes apresentadas pela autora sobre a postura do professor durante a
etapa da prova na SF traduz a realidade, a vivéncia do professor ao mediar o desenvolvimento
das etapas da SF. Por fim, o professor encerrou o encontro reforcando o conhecimento
produzido pela classe, confrontando os erros de forma que os mesmos sejam submetidos a
importancias tanto quanto os acertos e produzindo feedbacks sobre o comportamento e

aprendizagem dos alunos como também da préatica pedagdgica do professor.

5.1.5 Quarto encontro

Este quarto encontro teve como objetivo central realizar um estudo mais aprofundado
dos planetas rochosos, os chamados planetas teldricos. Como na aula anterior o professor inicia
fazendo uma breve apresentacdo do resultado das postagens, realizando feedbacks gerais e
comenta que sera necessario produzir novamente contetdo para postar.

Enfatizar as postagens motiva os estudantes para a aula despertando nos mesmos a
vontade de aprender o contetido. A “vontade de aprender” alguma coisa € colocada por Bruner

como essencial no processo educativo, como segue:
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A escola demanda uma regularidade e uma nitidez além do que a crianca ja conhece.
Ela requer um controle e uma imobilidade que nunca foi pedida a crianca, sendo
frequente a escola colocéa-la em uma posicdo onde ela ndo sabe se sabe ou ndo e nao
tem indicacdo imediata de ninguém para saber se estd no caminho correto. O mais
importante, talvez, seja que a escola esta longe de casa, com todas as implicacGes em
ansiedade, desafio ou alivio. Em consequéncia deste problema “a vontade de
aprender” se torna importante, de fato, de forma exagerada (BRUNER, 2006, p. 120).

Entdo logo no inicio da tomada de posicdo, comentar sobre as postagens insere nos
alunos uma por¢ao que Bruner chama de “motivacao extrinseca”.

Na apresentagdo do problema, o professor realiza alguns questionamentos para
verificar o plateau com objetivo sondar o nivel em que a classe se encontra a fim de definir um
patamar de conhecimentos comum e necessario para o aprendizado da turma (FELICIO;
MENEZES; BORGES NETO, 2021, p. 136).

Em seguida o problema (tomada de posi¢éo) foi proposto, ou seja, o desafio atribuido
aos alunos, a classe, organizada em equipes de trabalho, usando o Galactic Explorer e materiais
(textos) impressos e pesquisas na internet iriam classificar os planetas rochosos e as principais
caracteristicas, expondo-as em modelo de desenhos ou mapa conceitual transcrito no caderno.
Neste momento é importante a postura do professor ao langar o problema para os alunos no
sentido de desafia-los com o proposito de despertar a curiosidade pelo que se objetiva aprender.
Neste sentido, esta curiosidade transforma-se numa motivacao intrinseca que segundo Bruner

é um dos elementos importantes para o aprendizado (BRUNER, 2006).

Figura 5.7 - Etapa da tomada de posicao pelo professor.

Fonte: Autor (2023)
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Dando sequéncia a aula a etapa da maturacdo, inseriu os alunos numa situagéo de
pesquisadores. Motivados pela resolucdo do desafio eles se debrucaram sobre o problema e
levantaram varios questionamentos sobre o objeto de estudo. Goi e Santos (2018), defendem o
uso de atividades de resolucdo de problemas nas aulas de ciéncias para ensinar 0s conceitos
cientificos. Para as autoras, a resolugdo de problemas € um campo metodoldgico e psicologico
do ensino de ciéncias. Além disso, uma metodologia de ensino permite que os alunos trabalhem
em situacbes motivadas, criem concepcles cientificas adequadas e desenvolvam atitudes

cientificas nas aulas de ciéncias.

Figura 5.8 - Recortes de momentos da classe no processo de maturacao.

Fonte: Autor (2023).

Aliada a ideia de resolucdo de problemas o uso da Realidade Aumentada e das TICs
durante esta etapa contribuiram bastante para uma aprendizagem efetiva, Bruner reforca o

conceito de dominio do conhecimento da seguinte forma:

A estrutura de qualquer dominio do conhecimento pode ser caracterizada de trés
formas, cada uma delas afetando a capacidade do aprendiz de domina-lo: o modo de
representacdo no qual ele é colocado, sua economia e seu poder efetivo. Modo,
economia e poder variam em relacdo a diferentes idades, estilo entre os aprendizes e
tipos de assunto. Qualquer dominio do conhecimento (ou qualquer problema
compreendido no dominio do conhecimento) podem ser representados de trés formas:
por uma série de acGes apropriadas alcangando certo resultado (representagdo
operativa); por um conjunto de imagens ou graficos que represente um conhecimento
sem defini-lo totalmente (representagdo iconica); [...] (BRUNER, 2006, p. 55-56).

Neste contexto, os planetas rochosos foram apresentados aos alunos num modelo de

imagens, diagramas de RA e conceitos tedricos, este Gltimo é definido por Bruner (2006, p. 56)
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como representacdo simbolica. Nesta etapa a interagdo entre pares, o uso da RA e das TICs
tiveram papel importante para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Um aluno da equipe
Belalatrix por exemplo, fez o seguinte questionamento: — o que um objeto celeste deveria ter
para ser considerado planeta? No proposito de fazé-lo maturar usei os principios da pergunta e
do contra exemplo para nortear o desenvolvimento do aluno e consequentemente da classe.
Quais sdo as caracteristicas comuns entre 0s planetas que vocés estdo estudando? Verifique no
aplicativo de RA ou em realidade virtual, leia sobre cada planeta que estamos estudando no
material disponibilizado e veja 0 que é comum, essas caracteristicas que se repetem
possivelmente fazem parte do que conceitualmente define por regra um planeta.

Na etapa da solugdo percebeu-se uma ligacdo direta com a maturacdo. O mais
interessante é que o conhecimento apresentado aos alunos (maturacédo) sequencialmente é
reproduzido pelos mesmos na construcdo das respostas (Solugdo), a partir das pesquisas,
discussdes em grupo e com o uso da RA eles desenvolveram suas respostas fundamentando-se
nas formas do dominio do conhecimento, representando os planetas por imagens e conceitos,
ambos construidos pelos estudantes e que tanto a representacdo iconica (imagens dos planetas)
guanto a representacdo na representacdo simbdlica (termos e palavras conceituais sobre 0s
planetas) contribuiram bastante para o dominio do conteido (BRUNER, 2006, p. 56).

Representar o conhecimento adquirido por meio de mapa conceitual potencializa o
aprendizado dos alunos e auxilia o trabalho do professor no que se refere a fungéo de avaliar o

aprendizado adquirido pelo aluno, no que afirma Correia:

As novas demandas formativas da sociedade do conhecimento exigem a busca por
respostas inovadoras para transformar o ensino de graduacdo. Essa busca precisa
valorizar a interacdo entre alunos e professor, visando a construcao de estruturas de
conhecimento em rede por meio da aprendizagem profunda. Os mapas conceituais
tornam visiveis tais estruturas de conhecimento e, por isso, eles se mostram Uteis no
planejamento, na execu¢do e na avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem
(CORREIA et al, 2016, p. 50).

Apesar dos autores terem desenvolvido a pesquisa que origina a citacdo acima
especificamente para 0 ensino superior € possivel encontrar efetividade da metodologia de
ensino na educacdo bésica. Ao que afirma Santos et al (2021) Os mapas conceituais valorizam
a reconstrucdo dos saberes a partir da integracdo de conhecimentos em relacdo a um tema
colocado em pauta. Isso significa que 0s mapas permitem que os estudantes visualizem as
relages conceituais do contetido, o que facilita a compreenséo e a memorizagcdo do mesmo.

Nas figuras 6.9 e 6.10 é possivel verificar as representacdes dos planetas rochosos

elaboradas pelos alunos das equipes Magnetar e Star Five.
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Figura 5.9 - Solucdo dada por um aluno da equipe Magnetar.

Fonte: Autor (2023).

Figura 5.10 - Solucdo dada por um aluno da equipe Star Five.

Fonte: Autor (2023).
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Finalizando a aula com a formalizagdo dos conceitos esta etapa da prova se prop0s em
reforcar os conceitos apresentados pelos alunos na solucdo e a0 mesmo tempo reorientar

equivocos conceituais cometidos pelos alunos. No que afirmam Bezerra, Borges Neto e Santos:

No momento da sistematizacdo dos conceitos, ou na fase da Prova, os alunos
formularam que; ha uma variedade de manifestagdes do raciocinio matematico que
podem ajudar na realizacdo de um planejamento mais extensivo a forma como o0s
alunos pensam sobre determinado contelido matematico. Assim, o que antes vagava
no campo das hipéteses ndo confirmadas, passou a ser conhecimentos ja adquiridos e
consolidados, pois possivelmente, o que fora elaborado passou a ser um novo marco
de discuss@es, ou seja, um novo e mais elaborado elemento que subsidiara o plateau
de uma nova sessdo didatica (BEZERRA; BORGES NETO; SANTOS, 2023).

Pode-se afirmar entdo que a etapa da prova proporciona aos estudantes diversificacGes
na maneira de pensar suas solugdes, contribuindo para um olhar mais aprofundado e coerente
do assunto abordado além de contribuir para um plateau mais estruturado para a proxima aula
visto que muito do que foi colocado em discussdo serviu de base para a continuidade da

aplicacdo deste produto.

5.1.6 Quinto encontro

O quinto encontro aconteceu no dia 13 de novembro de 2023, e 0 objetivo da aula
consistiu em compreender sobre 0s planetas gasosos e suas caracteristicas. A aula foi iniciada
com a apresentacdo do tema a ser estudado, dos resultados das postagens e uma breve
recapitulacdo do que foi visto na aula anterior. Para Libaneo (2006), neste momento inicial da
aula o objetivo do professor é estimular o julgamento dos alunos e incentiva-los a expressar
suas proprias opinides sobre o que aprenderam do contetido anterior. As vezes, sera necessario
fazer uma breve revisdo (recapitulacdo) da matéria ou corrigir conceitos ou habilidades que
ainda ndo foram compreendidos.

Durante a revisdo do assunto visto na aula anterior a verificacdo do plateau foi
estabelecida a partir de questionamentos verbais. A compreensdo de conceitos estudados na
aula anterior se fez importante para a sequéncia do conteudo trabalhado neste quinto encontro
e a medida que se verifica o conhecimento necessario para a retencdo do novo assunto o Plateau
foi inserido tornando o novo aprendizado mais significativo. Nesta aula a tomada de posicéo
iniciada com a verificacdo e consequentemente inser¢cdo do plateau é finalizada com a
apresentacdo do problema a partir dos seguintes questionamentos: Quais 0s planetas gasosos

do sistema solar? O que os diferenciam dos planetas rochosos? O fato de serem constituidos
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por gases e a0 mesmo tempo mais afastados do Sol tem correspondéncia com a formagéo do
sistema solar ou é um evento casual?

A partir deste problema proposto os estudantes iniciaram a etapa da maturacéo neste
encontro. Fazendo uso da RA e do material impresso dos livros “ABCD da astronomia” e
“explorando o ensino da astronomia” os alunos se puseram a pesquisar, dialogar e questionar
sobre os mais variados conceitos. Durante esta etapa, o professor se colocou no papel de
observador, coordenador dos caminhos tragados pelos alunos na construcdo das solucdes para
0 problema proposto. Este modelo de organizacdo da aula e comportamento do docente

corrobora com o que pensa Paulo Freire:

O que me interessa agora, repito, é alinhar e discutir alguns saberes fundamentais a
pratica educativo-critica ou progressista e que, por isso mesmo, devem ser contetidos
obrigatdrios a organizacdo programatica da formacdo docente. ConteGdos cuja
compreensdo, tdo clara e tdo licida quanto possivel, deve ser elaborada na pratica
formadora. E preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora, assumindo-se
como sujeito também da producdo do saber, se convenca definitivamente de que
ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo
ou a sua construgdo (FREIRE, 1996, p. 12).

Nessa perspectiva que a aula foi conduzida e, principalmente nesta etapa da maturagéo,
o professor preocupou-se em fornecer aos alunos condicGes para que por si proprios
construissem o conhecimento. No inicio desta etapa, por exemplo, o Aluno 8 questionou:
Professor? Os planetas gasosos sdo constituidos somente de gas ou existe alguma matéria solida
em sua composi¢ao? —Vocé ja verificou no aplicativo de RA ou no material impresso? pode ser
que vocé encontre alguma resposta para sua duvida. Ja fez a leitura dos textos? Responde o
professor fazendo uso do principio da pergunta que na concepg¢do de Soares e Nobre (2018), a
pergunta é considerada um componente essencial na postura mediadora do professor em sala
de aula visto que este principio da pergunta auxilia o professor dentro da Sequéncia Fedathi na
funcdo de mediador, estimulando a reflexdo nos alunos tanto durante quanto apds a maturacao.

Na figura a seguir é apresentado os alunos maturando a solucao do problema nesta aula.
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Figura 5.11 - Estudantes no processo de maturag¢do durante o quinto encontro.

Fonte: Autor (2023).

Compreende-se pelos acontecimentos, que durante esta etapa da maturacdo o
aprendizado se torna mais concreto ao passo que a organizagdo da classe e 0 comportamento
do professor proporcionam autonomia para os alunos. Responsabilizar os estudantes pelo seu
aprendizado ajuda muito no processo do aprender. Comprometer-se com 0 processo de
aprendizagem, o que ajuda a manter o foco. A concentracdo ndo se limita apenas a tarefa
imediata em mdos, mas também abrange todas as conexdes que a envolvem. Esses
procedimentos s&o ativos e altamente pessoais, sendo cada individuo responséavel por ativa-los
e acessa-los (KHAM, 2013).

Ap0s a busca pela solugdo do problema, os alunos compartilharam com o restante da
classe suas respostas. Nesta etapa da aplicacdo da SF, a solucéo os alunos apresentaram suas
solucBes para os demais colegas de classe. Este momento foi riquissimo em troca de ideias
aprimoramento dos conceitos desenvolvidos na etapa da maturacdo. No passo que os alunos

iam mostrando suas ideias nas resolucGes construidas, questionamentos iam sendo expostos
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pelos alunos que assistiam as observacdes dos colegas. Nesta etapa, a Aluna 1, por exemplo,
fez uma pergunta e essa gerou um debate interessante.

ALUNO 1: — a massa interfere no valor da aceleragdo da gravidade do planeta?

PROFESSOR: — e o que significa a aceleragdo gravitacional de um planeta?

ALUNO 2: — ¢ o peso das coisas.

PROFESSOR: — e quais parametros interferem no peso das coisas?

ALUNO 3: professor? Einstein falava numa deformacao espaco tempo. Isso interfere
na gravidade do planeta?

PROFESSOR: — mas vocé entende o que ¢ essa deformacdo do espago falada por

Einstein?

Figura 6.12 - Montagem do experimento com objeto de menor massa.

CON TABILIDADE
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Fonte: Autor (2023).

Neste momento o professor teve a ideia de improvisar e explicar sobre a teoria da
relatividade de Einstein, e explicou sobre a deformacdo do espaco e também do conceito de

gravidade idealizado por Newton. Foi um improviso de ideias e de materiais.

[...] a gambiarra pode ser o ponto de partida para inovagdes mais complexas que,
mediada pelo professor e na interacdo com os demais sujeitos educandos, transforma-
se em produto. Nao necessariamente estes momentos sdo sequenciais e deve- se
atentar para que, nas situacfes pedagdgicas, a gambiarra situacional seja captada,
descrita e legitimada, buscando construir caminhos inversos, alternativos e complexos
na transformacg&o no conhecimento dialogicamente com e a partir dos estudantes, o
que pode ser um interim para a generalizagdo cientificas (SANTANA, 2019, p. 220).
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A autora trata a gambiarra situacional como uma solugéo criativa para um problema,
que este improviso pedagogicamente compartilhado e dialogado com os estudantes pode se
tornar uma significativa ferramenta educacional. Foi nesse contexto que juntamente com alguns
alunos, um casaco, um tubo de corretivo e uma garrafa d"agua mostrou-se conceitualmente a
gravidade nas perspectivas da teoria de Einstein e de Newton. Nas figuras 6.12 e 6.13, uma
mostra de como ocorreu a explicagdo dos conceitos diante da gambiarra para o fenémeno de

como a massa interfere na gravidade.

Figura 5.13 - Montagem do experimento com objeto de maior massa.
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Fonte: Autor (2023).

E importante ressaltar que este n&o foi o Ginico tema tratado durante a solugéo, o ponto
principal foi apresentado e debatido com a classe no intuito de gerar conhecimento acerca dos
conceitos propostos no tema da aula. Apds amadurecer e refletir sobre o problema proposto, 0s
alunos expdem justificativas para suas respostas ou propdem diversas abordagens a serem
testadas e debatidas pelos colegas, que podem ter seguido trajetdrias distintas. O professor
oferece exemplos e contrapontos para avaliar a satisfacdo dos alunos ou identificar possiveis
erros ou limitacdes, sendo necessario retornar a etapa anterior ou refazer o teste, se preciso
(MENEZES, 2018, p. 93).

Menezes (2018) descreve esta etapa num processo de aprendizado no qual os alunos
apresentam argumentos e alternativas, discutindo-os em grupo com o professor. O didlogo

durante essa etapa é crucial, permitindo que os alunos expressem pontos de vista, justifiguem
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respostas e considerem diferentes perspectivas. Com exemplos fornecidos pelo professor,
promove-se a compreensdo mais profunda do contetido. O retorno a fase anterior ou a reviséo
do teste permite que os alunos aprendam com seus erros, facilitando o aprimoramento das
habilidades.

Este encontro € finalizado com a prova. O professor nesta etapa apresenta de maneira
formalizada os conceitos trabalhados desde o inicio da aplicacdo da Sequéncia Fedathi neste
encontro, ou seja, a partir de uma solugdo mais sistematizada para o problema proposto na
tomada de posicao o professor apresenta aos alunos uma solucéo mais formal para o topico que
motivou todas as etapas da aula. Na forma de apresentacédo de slides o professor expds a classe
uma sequéncia de conceitos acerca dos planetas gasosos e durante essa exposi¢do surgem
também oportunidades para novos questionamentos, toda a aula € interativa e dialdgica.
SOUSA (2015), afirma que é admiravel que o educador se engaje com 0s estudantes nessa
etapa, buscando estabelecer uma ligacdo entre os resultados alcancados por eles e os

argumentos essenciais para a formalizacéo do contetdo.

Figura 5.14 - Etapa da prova em que 0 ALUNO 4 pede para o professor verificar se sua
solucdo é consideravel em relacdo ao que foi apresentado.

= T~

Fonte: Autor (2023).

Este momento também é oportuno para o confronto de ideias, comparacdes de
conceitos e reformulacdo de modelos de solucdes, no instante em que 0 ALUNO 4 apresentou

ao professor, no particular, sua solucdo para verificacdo foi tambem oportuno para quebrar a
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timidez do mesmo e mostrar que sua ideia era relevante para o que se objetivava aprender. De
acordo com Alves (2011) apud Menezes (2018), a maneira como o professor conduz a dindmica
pedagdgica influencia a retencéo de novos conhecimentos ao realizar revisdes e verificacfes de
componentes, que podem ter causado algum desentendimento.

Compreende-se que 0s estudantes nesta etapa ndo se limitaram a apenas participar da
apresentacdo do problema pelo professor, como é comum em muitas aulas. Em vez disso, eles
progrediram e desenvolveram um algoritmo para sustentar uma possivel resposta. Isso facilita
a compreensao da formalizacao da situacao apresentada, permitindo ao professor explorar as
semelhangas e diferencas entre as abordagens. Portanto, € esperado que o conhecimento tenha
sido assimilado e que um avanco adicional no aprendizado tenha sido alcancado, fornecendo
assim uma base solida (MENEZES, 2018, p. 100).

5.1.7 Sexto encontro

Este sexto encontro ocorreu no dia 20 de novembro, numa segunda-feira, tendo como
objetivo o estudo do cinturdo de asteroides. A aula teve inicio com o acordo didatico junto aos
alunos. Quando os alunos se sentem pertencentes e protagonistas no processo de elaboracéo do
acordo, eles ajudam a fazé-lo funcionar. Por isso, é fundamental que os professores e alunos se
envolvam nesse processo (RODRIGUES, 2018). Neste sentido, Kham (2013) defende que para
haver um aprendizado, o aluno precisa se responsabilizar pelo que ele deve aprender. Visto isso,
o0 acordo didatico foi tracado e o assunto da aula apresentado aos alunos.

Em todos os encontros, no ato da tomada de posicao, sempre foi detectado o Plateau ,
através de questionamentos verbais, como: O que € drbita? Quantos planetas possuem o sistema
solar? Quais sdo as posi¢oes de cada planeta ocupado no sistema solar? Além dos planetas,
existem outros objetos no sistema solar? A partir desses questionamentos, o professor detecta
se 0s alunos possuem clausula conceitual para aprender o novo contetdo. Segundo Santos,
Borges Neto e Pinheiro (2019), o Plateau é o elemento norteador da aula e esta relacionado ao
conhecimento dos alunos que sdo necessarios para iniciar um novo aprendizado.

A etapa da Tomada de Posi¢ao € iniciada com a apresentacdo do seguinte problema:
- Existe risco de colisdo de asteroides com a Terra? Existe um local no espaco especifico onde

esses objetos se concentram? Asteroide é 0 mesmo que cometa?

A situacdo desafiadora deve permitir uma discussdo do contetdo ou da atividade a ser
desenvolvida que implique diretamente na forma como os alunos vdo construir,
interpretar, raciocinar e desenvolver seus conceitos da situacao exposta. Compreender
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bem a situacéo, possibilitara ao aluno estabelecer uma agédo reflexiva que proporcione
um processo investigativo em sala de aula (SILVA, 2018, p.82).

Neste sentido, a autora destaca a importancia de criar situacdes desafiadoras na sala de
aula incentivando os alunos a construir, interpretar, raciocinar e desenvolver seus proprios
conceitos. Este método motiva os alunos no processo de aprendizagem, em vez de apenas
absorver informagfes passivamente. Vale ressaltar que o professor pode apresentar uma
situacdo escolhida por ele verbalmente ou por escrito (SANTOS, 2016; SOUSA, 2015 apud
SILVA, 2018)

Figura 5.15 - Tomada de posicéo: verbalizacdo do problema.

Fonte: Autor (2023).

Levando em consideracdo as etapas da sequéncia Fedathi os alunos foram organizados
em grupos de trabalho definidos desde o primeiro encontro. Nesta etapa da Maturacéo eles
assumiram a responsabilidade de resolver as perguntas realizadas na etapa da Tomada de
Posicédo tendo como fonte de pesquisa recortes do capitulo cinco do livro ABCD da astronomia,
0 Merge Explorer e quando oportuno o site da NASA. Gov.

A "maturacdo” refere-se a segunda fase da Sequéncia Fedathi. Essa fase d& aos alunos
a chance de trabalhar de forma investigativa e encontrar uma solugdo para o problema
apresentado pelo professor durante a tomada de posicdo. O termo "maturagdo™ deriva do termo

latino "maturare”, que significa "amadurecer"”, e, no contexto da sala de aula, se refere ao
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amadurecimento das ideias dos alunos (FONTENELE, 2018). Nesta etapa percebeu-se os
alunos atuando com motivacdo e curiosidade, discutindo entre si sobre informagbes ou
conceitos que abordavam o tema em questao.

Em um momento de investigacdo entre pares o Aluno 1 da Equipe Magnetar debateu
com o Aluno 2 sobre a posicao do cinturdo de asteroides dentro do sistema solar, usando a RA
do Galactic Explorer: — Olha aqui, ta vendo que isso aqui € o cinturdo de asteroides, olha o
caminho das pedrinhas ao redor do Sol. Em resposta a Aluna 3, do mesmo grupo pergunta: — e
como tu sabes que isso ¢ pedra e que os asteroides sao de pedra? Aluno 1: — No texto que o
professor deu tem falando que os asteroides sdo compostos de rocha e metal, olha ai, 1& no final
dessa primeira pagina.

Figura 5.16 - Etapa da maturacdo: estudantes elaborando a solucdo do problema.

Fonte: Autor (2023).

Neste momento o professor age com a postura de observador e usa o principio da “mao
no bolso” a qual na aplicacdo da Sequéncia Fedathi pode ser mensurada tanto na teoria quanto
na pratica. Na pratica ela propde que o aluno seja ativo, pratique, execute a tarefa proposta
estando o professor numa condicao apta a mediar caso seja necessario (SANTANA, 2018). A
postura do professor ao permitir que os estudantes amadurecam 0s conceitos permite a eles
autonomia na producéo do conhecimento, deixando o aprendizado significativo.

Na etapa da Solugdo os alunos foram motivados a compartilhar com a classe suas
solugdes com propdsito de esclarecer o problema e gerar novas ideias. Menezes (2018) propde
que apos a maturacdo, o aluno apresente seus argumentos de resposta do problema no intuito

de serem comprovados e discutidos pelos colegas, que podem ter seguido caminhos diferentes.
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O professor fornece exemplos e d& contraexemplos para verificar se 0s alunos obtiveram
solucdes satisfatorias ou se cometeram erros ou limitagdes, e eles devem, se necessario, retornar

a fase anterior ou dar sequéncia ao percurso da aula.

Figura 5.17 - Solugéo do Aluno 1 da equipe Os Marcianos.

Fonte: Autor (2023).

Figura 5.18 - Solugédo da Aluna 2 da equipe Belatrix.

Fonte: Autor (2023).
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Figura 5.19 - Solucdo da Aluna 3 da equipe Magnetar.

Fonte: Autor (2023)

O saber em questdo comeca a ser delineado cientificamente no momento da Solugéo,
a qual pode ser apresentada de modo completa, superficial ou pouco elaborado, pois
a atitude do docente em analisar os dados apresentados possibilita aos alunos uma
visualizagdo sistematizada e os torna conscientes da maneira mais coerente, ajudando-
0S a ndo incorrerem nos Mesmos erros. Seria, entdo, uma maneira de aprender com 0s
erros? Também, pois as estruturas cognitivas formadas por meio dos estudos das
diversas respostas desenvolvem raciocinios que antes o aluno poderia ndo ser capaz
de promover. Isso ocorre, no entanto, quando as competéncias didaticas e teéricas do
professor convergem para a participagédo e entendimento dos alunos ao ser estruturada
a Solucdo (MENEZES, 2018, p.96).

Com base nessas ideias de Menezes (2018), a Solugdo é muito importante no processo
de aprendizagem. Esta etapa possibilita aos alunos visualizar sistematicamente os dados e
compreender de forma coerente 0 tema abordado. A analise das respostas apresentadas nao
apenas ajuda os alunos a evitar erros, mas também contribui para o desenvolvimento de suas
estruturas cognitivas e raciocinios. Portanto, aprender com os erros € uma parte integrante desse
processo, uma vez que as competéncias didaticas e tedricas do professor desempenham um
papel crucial na orientacéo e no entendimento dos alunos durante a fase de Solugéo.

Finalizando a uUltima etapa da aplicacdo da SF neste sexto encontro o professor
apresenta o tema da aula e seus conceitos cientificos de maneira formal, é a Prova, em que
Sousa (2015), apud Menezes (2018, p. 99) prop6e um método eficiente do professor se
comportar nessa etapa:

“Por isso, ¢ louvavel que o professor envolva os alunos nesse momento, procurando
fazer uma conexdo entre os resultados que eles apresentaram e 0s argumentos
necessarios a formalizagdo do contetido. Ao perguntar, por exemplo, — 0 que essas
respostas tém em comum? Sera que essas mesmas estratégias valem para a resolucéo
de outro problema? — o professor pode direcionar os alunos a formalizagdo, a
generalizagdo de um modelo.”
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Essa etapa da “Prova” ¢ importante para fortalecer os conhecimentos adquiridos na
fase da Solugdo uma vez que o professor levanta questionamentos ou afirmacgdes acerca das
respostas apresentadas, corrigindo rotas incoerentes, comparando modelos de respostas
diferentes ou tratando de conteudo e informagdes que ndo se fizeram presentes nas solucbes
apresentadas. Como exemplo, nesta etapa o professor necessitou de enfocar com mais apreco
sobre o cinturdo de Kuiper e sobre a nuvem de Oort, conhecimentos importantes e que nédo

foram t&o debatidos pelos estudantes.
5.1.8 Sétimo encontro

O sétimo e altimo encontro de aplicacdo da Sequéncia Didatica ocorreu no dia 27 de
novembro de 2023. Inicialmente, o professor agradeceu a todos que participaram até 0 momento
da pesquisa. Ap6s 0 momento de agradecimento, o professor realizou o “acordo didatico” no
sentido de deixar claro a importancia desse Gltimo encontro. Foi explicado que eles iriam fazer
um teste individual com uso da plataforma gamificada (Kahoot), mas que antes eles revisariam
sobre todo o assunto trabalhado em sala de aula durante a aplicagdo do projeto. Assim, os alunos
foram organizados em suas equipes e iniciaram 0 processo. Para aumentar o engajamento, foi
proposto que uma equipe que realizasse o levantamento de 10 curiosidades relevantes sobre o
sistema solar apresentasse para o restante da turma e ganhasse 500 pontos pelo cumprimento

da tarefa. Foi programado um tempo limite de 20 minutos.

Figura 5.20 - Momento da revisao instantes antes da aplicacdo do pos-teste.

Fonte: Autor (2023).
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Na sequéncia os alunos foram direcionados ao laboratério de Informética para

aplicacdo do pds-teste.

Figura 5.21 - Momento da aplicacdo do pos-teste através da plataforma gamificada (Kahoot).

BT B R o

Fonte: Autor (2023).

A seguir, nas proximas secdes sera feita uma abordagem dos resultados obtidos da
aplicacdo desta sequéncia didatica, serd realizado também uma andlise do questionario de
opinido e uma comparagado das respostas dos questionarios aplicados no pré-teste e no pds-teste.
O objetivo desse método de analise dos resultados é conseguir identificar indicios de

aprendizagem por parte dos estudantes.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS ELEMENTOS DE AVALIACAO

As informac0es e resultados dessa pesquisa foram obtidos por meio de uma abordagem
qualitativa com caracteristicas de pesquisa-agdo. O propdsito foi avaliar tanto a receptividade
quanto a eficacia da aplicacdo da Sequéncia Didatica Sequéncia Fedathi inserindo a ela 0 uso
da Realidade Aumentada e elementos da gamificacéo, este ultimo sendo usado principalmente
no processo avaliativo.

O processo iniciou-se com a aplicacdo de uma pesquisa de opinido, com o prop6sito
de direcionar o desenvolvimento de uma abordagem metodoldgica significativa. Paralelamente,
foi realizado um pré-teste envolvendo 10 questdes relacionadas a astronomia do sistema solar,
inseridas numa plataforma gamificada (Kahoot). O objetivo central era verificar o nivel de
conhecimento prévio dos individuos sobre o tema em questdo, fornecendo uma base para a
andlise da eficicia da metodologia posteriormente aplicada.

Apds a conclusdo do periodo de instrugcdo, um pos-teste utilizando as mesmas questes
do pré-teste foi aplicado no intuito de comparar os resultados ao pré-teste com objetivo de
avaliar a eficacia da metodologia em promover a aprendizagem e a manutencdo do

conhecimento sobre a astronomia do sistema solar.
6.1 Analise da pesquisa de opiniéo

Nesta secdo serd realizada a analise da pesquisa de opinido. O questionario que
consiste em cinco perguntas relacionado ao uso das ferramentas de RA e de elementos da
gamificacdo em estratégias didaticas consta no apéndice C, ao todo foram 39 alunos que
participaram da pesquisa.

O objetivo da primeira pergunta foi verificar quantos alunos ja tinham participado de

uma atividade didatica em que foi feito uso da Realidade Aumentada.

1) Vocé ja participou de alguma aula usando Realidade Aumentada (RA)?
(A) Néo.

(B) Sim.

(C) Néo lembro.

(D) Néo sei do que se trata.
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Ao analisar o gréfico da figura 6.1 nota-se que a grande maioria da turma nunca
participou ou ndo se lembra de ter participado de atividades com uso da Realidade Aumentada
para fins educativos. Veja que 20 alunos (pouco mais de 50%), responderam escolhendo o item
A, 11 e 5 responderam em C e D respectivamente. Esse dado é significativo para a aplicacdo
da Sequéncia Didatica uma vez que a RA cria situacBes de motivacdo pela aprendizagem
(BACCA et al, 2019).

Figura 6.1 - Grafico do resultado da pergunta 1: pesquisa de opinido.

PESQUISA DE OPINLAO
20
11
)
3
A B C D

Fonte: Autor (2023).

A segunda pergunta do questionario de opinido teve como objetivo avaliar o olhar do

estudante quanto a sua disposicdo para aprender e/ou estudar determinado contetdo.

2) No que se refere a sua disposicdo para aprender determinado conteldo o que mais
influencia, é:

(A) Ambiente de aprendizagem (espaco fisico).

(B) Conteudo a ser aprendido.

(C) Metodologia do professor.

Na pergunta 2, como pode ser comprovado pela figura 6.2, os alunos consideram
altamente relevante para o aprendizado a metodologia usada pelo professor para trabalhar
determinado conteddo, fica evidente ao ver que dos 39 alunos participantes 23 afirmaram ser a
metodologia do professor o fator mais influente para o aprender. Para Castoldi e Polinarski
(2009), uma metodologia de aula com recursos didatico-pedagdgico adequado induz a

participacdo ativa dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem e ainda preenche
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espacos vazios deixados pelo ensino por abordagem tradicional.

Figura 6.2 - Grafico do resultado das respostas a pergunta 2: pesquisa de opiniéo.

PESQUISA DE OPINLAO
20
11
3
A B C

Fonte: Autor (2023).

Na pergunta 3 0 objetivo se concentrou em detectar o elemento que mais influencia os
alunos pelo estudo de determinado contetdo. Foi colocado em evidéncia quatro elementos para

que eles pudessem expor os desejos e opinides sobre o tema.

03) Qual dos elementos a seguir mais influéncia para seu engajamento em uma atividade escolar
desenvolvida em sala de aula?

(A) Uma recompensa.

(B) Um desafio proposto.

(C) Uma disputa entre equipes.

(D) O proprio aprendizado.

O resultado das respostas dos alunos mostradas na figura 6.3 retrata a importancia de
um dos elementos da gamificacdo (recompensa) na aplicacdo de uma metodologia didatica.
Apesar de ter havido mais equilibrio entre os tipos de escolhas disponiveis, um nimero maior
de alunos, consideraram a recompensa como mais influente, nas demais possibilidades de

escolhas houve praticamente um empate.
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Figura 6.3 - Grafico das respostas a pergunta 03: pesquisa de opini&o.

PESQUISA DE OPINLAO

17

8
I | I |
A B C D

Fonte: Autor (202).

A pergunta 04 desta pesquisa de opini&o teve como objetivo coletar informagoes sobre
0 conhecimento dos alunos a respeito da astronomia mesmo que de forma superficial sabendo
apenas se ja haviam estudado sobre o tema em algum estagio da vida escolar, s6 o fato de

lembrarem ou néo ja pode revelar algo a respeito.

04) Vocé ja estudou sobre algum tema de astronomia no ensino fundamental?
(A) Sim.
(B) Nao.

(C) Nao sei do que se trata astronomia.

Figura 6.4 - Grafico com respostas a pergunta 04: pesquisa de opinido.

PESQUISA DE OPINLAO
27
12
0
A B C

Fonte: Autor (2023).
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Percebe-se com as respostas mostradas na Figura 6.4 que todos os estudantes sabem
do que se trata o estudo da astronomia, ja que nenhum aluno respondeu escolhendo a letra C.
Outro resultado relevante é que a grande maioria respondeu que ja havia estudado algo sobre o
tema, no decorrer da descri¢do dos resultados sera feito uma ressalva ao analisar as respostas
do pré-teste.

A quinta e Gltima pergunta da pesquisa de opinido objetivou detectar o nivel de
conhecimento dos alunos sobre os conceitos da astronomia do sistema solar, mesmo que a
pergunta tenha sido autoavaliativa ela foi importante para a tomada de deciséo e anélise de
outros dados da pesquisa em si. Essa ideia corrobora com o pensamento de Prado (2019) que
afirma ser a autoavaliagdo um instrumento que permite ao aluno tomar consciéncia do seu

conhecimento, de suas dificuldades de aprendizagem e do que necessitam fazer para superar.

05) Defina seu nivel de conhecimento sobre a astronomia do sistema solar.
(A) Muito pouco.

(B) Pouco.

(C) Razoavel.

(D) Alto.

Figura 6.5 - Grafico de respostas a pergunta 05: pesquisa de opinido.

PESQUISA DE OPINLAO
31
5
3
f
A B C D

Fonte: Autor (2023).

Os resultados apontados pela figura 6.5 mostram que na concepcdo deles mesmo,
possuem baixo conhecimento sobre a astronomia do sistema solar. 31 alunos demonstraram

saber pouco sobre o assunto ao escolher a resposta B, apenas 3 alunos afirmaram que o
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conhecimento sobre astronomia era razodvel e nenhum aluno respondeu saber muito sobre o
tema. Esse dado foi importante pois no acompanhamento do processo os indicios de
aprendizagem se tornavam evidentes a partir de situagdes em que os alunos comentavam sobre
os contelidos de astronomia mesmo n&o estando nas aulas destinadas ao projeto. E claro que a
informacdo s6 foi possivel pelo motivo no qual o professor pesquisador desta dissertacdo ser
também o professor de fisica das primeiras séries da referida escola de aplicagdo do produto
educacional.

O resultado dessa pesquisa de opinido foi importante para tornar as tomadas de decisdo
mais assertivas. Compreender a opinido dos estudantes, seus gostos, anseios e desejos fizeram
com que o professor pesquisador adotasse uma postura vinculada com as aprendizagens dos
estudantes. Até mesmo orientou na escolha dos elementos da gamificacdo escolhido para inserir
na metodologia, a maneira como seria 0 uso do aplicativo de RA nas aulas e a forma de se
comportar quando inserido dentro de sequéncia didatica Fedathi, esta ultima sendo o cerne da
pesquisa em questao.

6.2 Analise dos resultados do pos-teste em relacédo ao pré-teste

O objetivo desta secdo compreende-se no entendimento entre as respostas dos
estudantes ao realizarem o pré-teste e ap6s a efetiva aplicacdo da sequéncia didatica detectar se
os resultados apresentados demonstram indicios de aprendizagem. Sera feito a andlise
simultanea dos resultados adquiridos no pré-teste e no pds-teste visto que as perguntas
utilizadas no pré-teste foram as mesmas usadas no pds-teste. Ressalta-se que os dados irdo
mostra uma diferenca entre a quantidade de respostas entre o pré-teste e pds-teste, ou seja, no
pré-teste 39 alunos responderam ao questionario ja no pos-teste foram 37 respostas, esses
nameros se diferenciam pelos motivos nos quais, um dos alunos, vamos chamar de Aluno 38
pediu transferéncia da escola no intervalo de aplicagdo do produto, em outro o aluno que
chamaremos de Aluno 17 faltou a aula no dia da aplicacdo do pds-teste. Afirma-se que a
situacdo ndo interfere no resultado da pesquisa e que os dados serdo analisados normalmente.

O objetivo da primeira pergunta é avaliar o conhecimento dos alunos a respeito da

formagéo do sistema solar.

1) Qual processo cientifico € atualmente o mais aceito para descrever a formagdo do sistema
solar?

(A) Fuséo nuclear que ocorreu numa regiao do espaco dando origem ao sol e aos planetas.



93

(B) Nuvem de gés e poeira interestelar que colapsou seguida pela contragdo gravitacional
dando origem ao Sol e aos demais corpos do sistema.

(C) Impacto de duas estrelas dando origem instantanea ao Sol e aos planetas.

(D) Intervencdo divina, conforme descrito em mitologias antigas, resultando na criacdo do

sistema solar.

Ao analisar o resultado mostrado nos graficos da Figura 6.6 e comparar as respostas
percebe-se que na primeira aplicacdo apenas cinco alunos marcaram a resposta correta (letra
B), apos a aplicacdo da sequéncia didatica as informagGes indicam um provavel aprendizado,
mesmo uma pequena parte dos alunos ainda ndo terem adquirido o conhecimento houve um
aumento no percentual de acerto em 26 alunos (mais de 66%). Outro fator que indica ter havido
aprendizado é lido na opcdo de resposta letra D, no pos-teste nenhum aluno a marcou a op¢ao

mostrando que entenderam a diferenca entre dados cientificos e crencas.

Figura 6.6 - Graficos do resultado da pergunta 1: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE
md4 mBuCuD
21
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]

POS-TESTE

mdid mBuCuD

31
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Fonte: Autor (2023).

A segunda pergunta do questionario gamificado tem como objetivo verificar o
conhecimento dos alunos acerca dos componentes do sistema solar, verificando se os alunos
entendem que no sistema solar além do Sol e dos planetas contém corpos menores como luas,

anéis, asteroides, cometas e planetas andes.
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2) O sistema solar é composto basicamente pelo qué?

(A) O Sol e os planetas.

(B) O Sol, planetas e constelacdes.

(C) O Sol, planetas, luas e anéis, asteroides, cometas e planetas andes.

(D) O Sol, constelagdes, luas e anéis, asteroides, cometas e planetas andes.

Os resultados dos graficos da Figura 6.7 mostram que inicialmente os alunos ja
possuiam um determinado conhecimento sobre a composicao do sistema solar. No pré-teste dos
39 alunos participantes 32 marcaram a resposta correta que é a letra C, apenas 7 alunos
distorceram as concep¢oes em que 5 destes acreditavam que outras estrelas estavam dentro dos
limites do sistema solar. Esse dado foi importante para o aprendizado dos alunos sobre o tema
uma vez que a grande maioria da classe ja tinha o dominio do assunto refletindo nas respostas

do pds-teste em todos os alunos escolheram a resposta correta.

Figura 6.7 - Graficos da segunda pergunta: pré-teste/ pos-teste.

PRE-TESTE

m4d mEuCnuD
32

POS-TESTE
md mBuCuD
37

Fonte: Autor (2023).

A terceira pergunta objetivava verificar as concepgdes dos alunos sobre 0 numero e 0s

nomes dos planetas que compunham o sistema solar.

3) Quantos e quais sdo os planetas do sistema solar?
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(A) S&o 8, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.
(B) Séo 9, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutéo.
(C) Séo 9, Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Ceres.

(D) Séo 8, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Plut&o.

Ao analisar as respostas apresentadas nos graficos da Figura 6.8 verifica-se que
inicialmente os alunos possuiam um nivel considerado de conhecimento sobre a quantidade e
nomes dos planetas constituintes do sistema solar. Apenas dois alunos possuiam a concep¢ao
errada de que Plutdo ainda era considerado planeta ao escolherem como resposta a letra B, os
demais alunos, 37 tinham conhecimento do tema, é o que se apresenta ao terem escolhido a
letra A que € a resposta correta para a pergunta. Esse conhecimento foi solidificado durante a
aplicacdo da sequéncia didatica, reafirmando aos 37 alunos sobre a ideia de que Plutdo foi
rebaixado para a categoria de planeta ando em 2006 (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).
Acredita-se no que foi afirmado pelo resultado do gréafico do pds-teste, ele nos mostra que todos
os alunos responderam corretamente a terceira pergunta escolhendo a letra A para resposta
correta. E motivo de pergunta sobre a efetividade de 100% de acerto ja que o n(imero de acertos
ndo foi alterado entre o pré-teste e pds-teste, ressalta-se que dois alunos a menos tiveram

participacdo no pds-teste.

Figura 6.8 - Graficos das respostas da terceira pergunta: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE

m4d BB uCuD
37

POS-TESTE

md mBuCuD
37

Fonte: Autor (2023).
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A quarta pergunta objetivava saber quais os planetas do sistema solar sdo considerados
planetas rochosos por serem constituidos de rochas e metais, bem como identificar se conhecia

a ordem de distancia desses planetas ao Sol.

4) Quais os planetas do sistema solar sdo constituidos por rochas e metais na ordem crescente
de distancia ao Sol, ou seja, do mais préximo ao mais distante?

(A) Mercurio, Terra, Vénus e Marte.

(B) Marte, Jupiter, Terra, Vénus.

(C) Mercdrio, Vénus, Terra e Marte.

(D) Marte, Terra, Vénus e Mercurio.

A quarta pergunta tem como resposta correta a letra C, ao estudar os dados que 0s
gréaficos da figura 6.9 apresenta entende-se que a principio, antes da aplicacdo da sequéncia
didatica os alunos tinham concep¢des distorcidas tanto no que se refere a classificacdo dos
planetas quanto ao que informa a posicdo. As respostas ficaram divididas, refletindo duvidas a
respeito da informacédo. Apenas 8 alunos tiveram a concep¢do de que a resposta correta era a
letra C. Ao ver o resultado das respostas ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica percebe-se
sinais de aprendizagem, mesmo gque nem todos tenham adquirido o conhecimento (trés alunos
responderam errado) a grande maioria, 36 alunos responderam de forma correta. O resultado
também mostra que talvez os alunos que erraram essa pergunta ndo tenham adquirido o
conhecimento correto quanto a posicao desses planetas no plano do sistema solar uma vez que
erraram apenas a ordem de distancia escolhendo a letra D com resposta, tal op¢ao apresenta 0s
planetas rochosos corretos mudando apenas a ordem posicional.

Figura 6.9 - Graficos de respostas a quarta pergunta: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE
md mB mC uD
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POS-TESTE
md mB mC uD
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Fonte: Autor (2023).
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A quinta questdo do teste objetivo tem a funcdo de detectar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre algumas caracteristicas do planeta Terra, periodo de rotacdo, translacéo,

distancia ao Sol e gravidade em sua superficie.

5) O planeta Terra é a nossa casa e devemos cuidar bem dele. Sobre o planeta Terra marque a
opcao correta no que se refere a sua distancia em relacdo ao Sol e gravidade na superficie
respectivamente.

(A) 1 Unidade Astrondmica (UA); 9,81 m-s™.

(B) 150 Unidades Astrondmicas (UA); 9,81 m-s™.

(C) 10 Unidades Astronémicas (UA); 25 m-s™.

(D) 100 Unidades Astrondmicas (UA); 25 m-s™.

Figura 6.10 - Gréaficos das respostas a quinta pergunta: pré-teste/ pos-teste.

PRE-TESTE

m4 mEuCnubD
28

POS-TESTE
md mBuCuD

Fonte: Autor (2023).

Os resultados desta pergunta (Figura 6.10), mostraram que os alunos ndo tinham
nenhum conhecimento sobre a unidade de medida da astronomia definida como Unidade
Astrondmica. Os alunos relacionaram o nome e a distancia da Terra ao Sol como um valor
elevado, no entanto, tiveram uma concepcao de que a unidade de medida em si seria pequena,
escolhendo a letra B. Porém sobre a aceleracao gravitacional na superficie da Terra eles tinham

0 conceito bem definido, pelo menos em termos de valores. Ao analisar as respostas apos a
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aplicacdo da sequéncia didatica, 0 pos-teste mostra sinais de aprendizado e mais, da indicacdo
de que o conceito foi de facil aprendizagem visto que todos acertaram escolhendo corretamente

aletra A.

A sexta pergunta tem como objetivo detectar o conhecimento dos alunos acerca das
informac0es referente aos planetas gasosos.

6) Os planetas gasosos em sequéncia de distancia ao Sol, do mais proximo ao mais afastado
estdo em ordem correta em:

(A) Marte, Japiter, Saturno e Urano.

(B) Marte, Jupiter, Saturno, Netuno e Urano.

(C) Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

(D) Saturno, Japiter, Netuno e Urano.

Nos graficos da figura 6.11 é possivel identificar que existe um equilibrio nas
concepcdes dos alunos a respeito da ordem de distancia ao Sol, quase todos os alunos, 38
ficaram basicamente divididos entre a letra C e a letra D, apenas um aluno respondeu diferente.
Essa pergunta tem como resposta correta a letra C e ao analisar o pos-teste é verificado sinais
de aprendizagem. Tudo bem que sete alunos tomaram caminhos distintos do que se considera
como correto como resposta da pergunta, porém, verificar que mais de 80% dos alunos que

responderam optaram pela resposta correta indica que possivelmente houve aprendizado.

Figura 6.11 - grafico das respostas a sexta pergunta: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE
m4 mBmuCwuD

21 17

POS-TESTE
mdAd mBuCubD
23

Fonte: Autor (2023).
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A sétima pergunta objetiva entender se os estudantes compreendem alguma coisa
sobre asteroides. E possivel com essa pergunta saber se 0s alunos possuem conhecimentos
prévios sobre 0s asteroides e consequentemente apds a aplicacéo da sequéncia didatica entender

se aprenderam sobre o tema.

7) Existe um lugar especifico para os asteroides no sistema solar? onde especificamente?
(A) Néo. Ficam espalhados por toda parte do sistema solar.

(B) Sim. Entre as orbitas de Jupiter e Saturno.

(C) Sim. Entre as Orbitas de Marte e JUpiter somente.

(D) Sim. Principalmente entre as Orbitas de Marte e Jupiter e além da oOrbita de Netuno.

Ao analisar os resultados dos graficos da Figura 6.12 é possivel compreender as
concepcdes iniciais dos alunos no entendimento de que a grande maioria acreditava que 0s
asteroides ficavam espalhados por toda parte, essa concepcéo talvez seja construida pelo fato
delas pensarem em pedacos de minerais que ficam jogados pelo espaco. Porém, apds a aplicacédo
da Sequéncia Fedathi detecta-se vestigios de aprendizagem uma vez que a resposta correta da
pergunta é a letra D, e 34 alunos escolheram a referida letra como resposta no pds-teste.

Figura 6.12 - Gréaficos das respostas a sétima pergunta: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE

md4d B uC uD
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POS-TESTE

md uB uC uD
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1 0 2

Fonte: Autor (2023).
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Para avaliar o entendimento dos alunos sobre o cinturdo de asteroides, a oitava
pergunta deste questionario objetivo procura identificar se os alunos tém conhecimento das

causas da existéncia do cinturdo de asteroides entre Marte e Jupiter.

8) Entre Marte e Jupiter orbitam objetos classificados como asteroides. Existe uma explicacdo
cientifica para esses asteroides orbitarem a referida regido do espago? Qual?

(A) A regido € densamente povoada por asteroides devido a presenca de uma fonte de calor
intensa nessa area.

(B) A influéncia gravitacional de Jupiter impediu a formag&o de um planeta solido nesta regido,
resultando na presenca de asteroides.

(C) Marte e Jupiter colidiram no passado, dispersando asteroides em suas Orbitas atuais.

(D) A regido entre Marte e Jupiter € uma zona de formacéo planetaria, onde asteroides estao se

aglomerando para formar um novo planeta.

Ao analisar as respostas dos graficos da Figura 6.13 e ao comparar com a vivéncia do
professor responsavel pela pesquisa entende-se que os alunos tiveram muita dificuldade para
responder. As respostas variaram muito, ficando muito aleatorias inicialmente no pré-teste. No
pos-teste as respostas se concentraram mais numa alternativa. Para esta questdo a alternativa
correta é a letra B, e muito embora ela ndo tenha sido unanimidade a quantidade de alunos a

apontaram como alternativa correta evidenciando que algum conhecimento foi adquirido.

Figura 6.13 - Graficos das respostas a oitava pergunta: pré-teste/ pds-teste.

PRE-TESTE
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Fonte: Autor (2023).
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A pergunta nove busca evidenciar se os alunos carregam algum conhecimento sobre

0s cometas bem como sabem algo sobre outras regides do espagco.

9) De onde vém os cometas que orbitam o Sol e qual a composigéo deles?

(A) Vém de buracos negros distantes e sdo compostas principalmente de ferro e niquel.

(B) Os cometas sdao formados a partir de nuvens de poeira interestelar e sdo compostas
principalmente de géas hélio.

(C) Os cometas sdo remanescentes da formacdo do sistema solar e s&o compostos
principalmente de gelo e poeira (gelo sujo).

(D) Os cometas sdo fragmentos de asteroides que colidiram no espaco e Sda0 compostos

principalmente de chumbo e carbono.

Entende-se que os alunos tinham pouco conhecimento sobre 0s cometas, e relacionam
0 termo aos asteroides. Essa questdo tem como resposta correta a letra C e apds a aplicacdo da
sequéncia didatica as respostas dos alunos convergiram para essa op¢do de resposta muito
embora nem todos tenham acertado o fato de a grande maioria dos participantes terem
compreendido o conceito mostra indicios de aprendizagem.

Figura 6.14 - Gréaficos de respostas a nona pergunta: pré-teste/ pos-teste.

PRE-TESTE
md4 mBuCuD
31
2 2 4
POS-TESTE
mdd mBuCuD
33
1 1 2

Fonte: Autor (2023).
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A décima pergunta como forma de finalizar o teste foi elaborada para testar varios
conhecimentos acerca da astronomia do sistema solar. O objetivo da questdo é averiguar as
concepcdes iniciais sobre varias informacdes. Planeta mais proximo, o mais afastado, o com

maior temperatura e 0 mais pequeno.

10) Respectivamente na sequéncia qual é o planeta do sistema solar de menor massa, o de maior
massa, 0 mais proximo do Sol e o mais afastado do Sol?

(A) Mercurio, Jupiter, Mercurio, Netuno.

(B) Plutdo, Saturno, Mercurio, Vénus.

(C) Mercdrio, Japiter, Vénus, Marte.

(D) Terra, Japiter, Mercdrio, Vénus.

Figura 6.15 - Grafico das respostas a décima pergunta: pré-teste/ pos-teste.

PRE-TESTE
m4 mBuCuD
0 p 12 ]

POS-TESTE
mdd mBuCuD

Fonte: Autor (20023).

O fato de os alunos ndo terem o conhecimento prévio sobre as varias questdes do sistema
solar e devido a questdo abordar vérias informac6es em um Gnico item os alunos responderam
a questdo de forma aleatdria, veja Figura 6.15. Nessa questdo a resposta correta é a letra A e
apos trabalho com a Sequéncia Fedathi a grande maioria dos alunos convergiram suas respostas
para essa alternativa. Verifica-se no grafico do pds-teste que 32 escolhas foram feitas para a

alternativa correta, cinco alunos nao adquiriram o conhecimento adequado ao tema e divergiram
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para concepgOes erradas. Mesmo com esse resultado, numa classe com 37 alunos, 32

absorveram o conhecimento demonstrando sinais de aprendizagem.

6.3 A analise do diario de bordo do professor

Como informado no inicio deste capitulo, uma das maneiras de coletar dados dessa
pesquisa é o diario de bordo do professor, usado para registrar aspectos importantes e que fazem
diferenca para uma aprendizagem mais significativa. Dos Santos et al (2023) O Diario de Bordo
mostra-se como uma ferramenta Gtil para verificar os objetivos de aprendizagem indicados no
planejamento da aula e melhorar a pratica docente para permitir a reflexdo sobre a dindmica das
atividades. Nesse contexto, o diario de bordo foi utilizado com proposito de o professor refletir
a cada encontro sobre 0s objetivos da aula bem como da efetividade da metodologia aplicada.

No quadro 6.1 é compartilhado as principais anotacdes das observac6es do professor

em cada encontro.

Quadro 6.1 - Registro do professor em seu diario de bordo para cada encontro.

Encontros (aulas) Relato das observagoes

Hoje percebi os alunos ansiosos para o inicio da atividade. Eles estavam
completamente engajados, debatendo entre si quando foram organizados grupos para
a atividade de escolha do nome da equipe. No momento da aplica¢do do pré-teste,
o pude observar que estavam muito focados. Suas expressdes demonstraram
1° Encontro concentracéo e determinagdo, refletindo o interesse genuino na avaliac&o. Inclusive
o Aluno 1 relatou: “professor fazer atividade nessa plataforma é muito motivador e
a gente aprende por que logo em seguida que a gente responde a plataforma mostra
a resposta”. E possivel com isso entender a importancia do feedback no processo da
avaliacéo.

Hoje os alunos estavam tdo empolgados com o uso do aplicativo que mal
conseguiam conter animacdo. A correria na hora de montar o cubo era loucura, com
todos ansiosos para experimentar a préxima etapa da atividade. No entanto, durante
20 Encontro a operacionalizacéo do aplicativo, enfrentamos algumas complicag@es, pois muitos
alunos ndo conseguem instalar o aplicativo em seus smartphones. Apesar desses
contratempos, pude evidenciar a alegria deles cada vez que descobriram algo. Eles
ndo apenas aprenderam a usar o aplicativo, mas também absorveram conceitos de
fisica, astronomia e até biologia de forma bastante intuitiva.

Hoje, na aula, os principios da Sequéncia Fedhathi foram muito importantes.
Enguanto respondia aos questionamentos dos alunos com outra pergunta ou fornecia
3° Encontro contraexemplos, percebi que eles ficavam me olhando... Aos poucos, eles
perceberam que essa abordagem era proposital, eles iam compreendendo
gradualmente que o objetivo era que eles mesmos realizassem as pesquisas. Mesmo
depois do término oficial da aula alguns alunos continuavam a conversar comigo
guerendo tirar dividas sobre conceitos da aula. Até mesmo agora ao chegar em casa
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os alunos estdo me mandando mensagem para tirar dividas e pedir dicas para
pesquisar. Tirando davidas sobre as postagens.

E impressionante como, aos poucos, os alunos estdo compreendendo a importancia
de serem ativos no processo de aprendizagem. No encontro de hoje, pude observar
como eles ndo apenas me perguntavam, mas também ja esperavam um confronto de
ideias. Cada aluno esteve engajado na construcdo de seus mapas conceituais,
demonstrando um nivel de envolvimento e responsabilidade crescente em relacdo ao
préprio aprendizado. Além disso, notei uma mudanca na maneira como realizaram
4° Encontro suas pesquisas. Pareciam ser mais maduros. Na hora de compartilhar com a turma o
que tinham construido, percebi que estavam mais a vontade e confiantes. Antes,
quando eu intervinha em suas falas com alguma observagdo, costumavam me olhar
e ficar em siléncio. No entanto, hoje foi diferente; alguns alunos questionaram
minhas colocaces e expressaram suas proprias ideias de maneira assertiva. Essa
mudanca de atitude revela um amadurecimento notavel por parte dos alunos,
demonstrando que estdo mais preparados para buscar o conhecimento de forma
autdnoma e critica.

A aula de hoje foi, sem dudvida, a que os alunos mais aprenderam em comparagao
aos anteriores, a0 menos em termos de participagdo e interagdo. No momento
damaturacdo dos conceitos, houve uma interagdo intensa entre eles, especialmente
durante a construcdo dos mini-cartazes em formato de mapa conceitual. Algumas
perguntas feitas por alunos desafiavam, exigindo improvisacdo e criatividade por
parte do professor para oferecer respostas satisfatorias. Tive que usar o casaco de um
o aluno para explicar sobre a gravidade. Deu certo, ficou envolvente a explicagdo. Um
5° Encontro aspecto interessante é que um dos momentos mais aguardados pelos alunos é a hora
de montar o ranking. Essa competi¢do saudavel entre as equipes realmente os motiva
a se superarem e a se envolverem mais no processo de aprendizagem. No entanto, o
desafio real continua sendo o fato de nem todos os alunos possuirem o aplicativo
Merge Explorer necessario para algumas atividades. Embora seja evidente que a
metodologia de ensino, como a Sequéncia Fedhathi, seja o principal fator de
diferenciacéo, seria interessante que mais alunos tenham acesso ao aplicativo para
tornar as aulas ainda mais envolventes e acessiveis.

Hoje, a aula transcorreu de forma tranquila. Os alunos vibraram quando mostrei o
ranking, o que foi um momento empolgante para eles. No entanto, fiquei surpreso
ao perceber que, apesar de abordar um tema que geralmente prende a atencdo dos
alunos, eles sdo justificados mais apaticos do que nos dias anteriores. Mesmo assim,
a tomada de posi¢do diante do desafio pareceu um pouco despertd-los. Durante a
maturacdo dos conceitos, com as mediagdes e intervengdes programadas, 0s alunos
o conseguem construir muitas ideias. Foi notavel a falta do aplicativo para aqueles que
6° Encontro ndo tinham instalado. Todos queriam ver o cinturdo de asteroides, entdo tinham que
aguardar os colegas compartilharem. Até meu celular deixei com uma turma para
ajudar no processo de maturagdo. Refletindo sobre o motivo da empolgacéo néo ter
sido tdo evidente como nos dias anteriores, questionei 0s alunos apés o término da
aula. Alguns deles disseram que a carga de atividades de casa tinha sido enorme,
muitas tarefas que exigiam tempo até mesmo durante o fim de semana. Segundo
eles, essa poderia ser uma explicacdo para a falta de entusiasmo.

Ultimo dia de aplicagdo do produto. Hoje agradeci a turma pelo comprometimento
e responsabilidade em todos os encontros e/ou atividades propostas. Sabia que
7° Encontro guando mostrasse o ranking das postagens alguns iam desanimar um pouco por conta
da distdncia para os primeiros colocados, no entanto, reforcei que todos tinham
chances pois toda a atividade ia ser pontuada, inclusive no teste final eles fariam pelo
Kahoot, ao comentar vi que animou novamente. Na maturacdo eles estavam
concentrados fazendo a revisdo dos conceitos trabalhados em todos os encontros e
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na hora de compartilhar com a turma foi bom até mesmo para reforcar ou inserir um
novo conhecimento. Durante a realizacdo do teste final eles estavam muito
concentrados, pode-se dizer imersos na atividade, a plataforma gamificada prende
mesmo a atencdo deles. Gratificante mesmo foi ouvir o feedback de alguns alunos
sobre toda a metodologia aplicada. O Aluno 2 falou assim; “professor tem contetidos
aqui na escola que ndo entendo, mas essa sua forma de ensinar eu estou aprendendo”.
Ver que eles tomaram consciéncia do que aprenderam ou ndo aprenderam é muito
gratificante.

Fonte: Autor (2023).

No quadro 6.1 foi apresentado algumas anotacdes do professor responsavel pela
pesquisa, a partir das observacfes o professor consegue obter pistas da existéncia de
aprendizagem. De maneira continua essa forma de avaliar os comportamentos dos alunos foge
um pouco do roteiro de avaliacdo que geralmente se aplica nos estabelecimentos de ensino.

Batista (2019, p. 287) apresenta um significado preciso para o diario de bordo do
professor: “Falar sobre o Didrio de Bordo de um docente ¢ falar sobre a evolugdo deste, pois o
diario ¢é a ferramenta que proporciona reflexdao e autonomia para o desenvolvimento de novas
praticas, visando sempre tornar o ensino e aprendizagem cada vez mais significativa”. Para
identificar progressos e dificuldades na aprendizagem de Fisica o diario de bordo se confirma
numa ferramenta poderosa (DOS SANTOS et al, 2023). Nesse contexto, pelo que foi
vivenciado pelo professor, o didrio de bordo contribuiu bastante para as praticas aplicadas no
ensino da astronomia do sistema solar. Sousa (2015) deixa claro que essa analise realizada pelo
professor serve ndo apenas para avaliar a aprendizagem dos alunos, mas também para avaliar a
prépria pratica docente no intuito de identificar o que deu certo e o que precisa ser corrigido
para aperfeicoamentos da metodologia em novas aplicagdes.

Ao apresentar algumas anotac6es do diario de bordo do professor tomou-se cuidado
ao citar algumas falas de alunos, eles s&o reais, no entanto, cuidadosamente, com objetivo de
resguardar suas identidades direcionou-se a eles como Aluno 1 e Aluno 2. Acredita-se que a

partir das observacdes e interpretacfes do professor sinais de aprendizagem foram detectados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando o desfecho da pesquisa no que se refere a pratica metodoldgica aplicada,
especialmente a Sequéncia Fedathi, o uso da Realidade Aumentada associada a sequéncia e a
insercdo de elementos da gamificacdo, foram fundamentais para destacar o impacto e a
importancia dessas abordagens no processo de ensino e aprendizagem da astronomia do sistema
solar. A pesquisa se desenvolveu numa escola de educacdo profissional de uma cidade do
interior do Cear4, a cidade de Coreal. A gestdo da EEEP Gerardo Cristino de Menezes prestou
um inteiro apoio ao desenvolvimento da pesquisa com uma turma de primeira série, 0 curso
técnico em contabilidade, turma esta, composta por 39 alunos no periodo em que a pesquisa foi
realizada. Um fator considerado significativo para o andamento da pesquisa foi o fato de o
professor pesquisador atuar como professor de fisica da escola e também da turma na qual a
pesquisa foi realizada, corroborando alguns fundamentos da Sequéncia Fedathi.

A Sequéncia Fedathi, enquanto metodologia de ensino, identifica o professor como
mediador das situagdes desenvolvidas com os alunos. H& de se considerar, neste
pensamento, que ao mediar uma situagdo de ensino, o professor percebe a importancia
de conhecer o ambiente de ensino e os sujeitos nele inseridos, os estudantes (BORGES
NETO, 2018, p. 11).

Nesse sentido a Sequéncia Fedathi, aliada aos conhecimentos do professor sobre a
classe apresentou-se como metodologia de ensino eficaz para engajar os alunos e incentivar a
construcdo dos conhecimentos que se planejou construir na aplicacdo dessa Sequéncia Didatica.
Outro fator relevante para a eficacia da metodologia de ensino aplicada foi o questionario de
opinido no qual norteou a préatica do professor sugerindo a importancia de inserir elementos que
pudessem potencializar a utilizacdo da SF. Deve-se reforcar que nem a RA nem gamificacao
sozinhas poderiam ter impactado tanto na eficiéncia da metodologia, o uso correto da SF, de
seus principios foram o cerne do sucesso do ensino para a aprendizagem da astronomia do
sistema solar, conceitos desenvolvidos com a qualidade de uma sequéncia didatica séria que €
a SF.

A adicdo de elementos de gamificacéo na pratica pedagogica, tanto na avaliagdo como
na realizacdo das atividades em geral, demonstrou ser uma estratégia eficaz para motivar os
alunos, promover a competi¢cdo saudavel e aumentar o engajamento. Neste sentido, usar o
Kahoot como ferramenta de aplicacdo do pré-teste e do pos-teste foi essencial para que os
alunos enxergassem seriedade do processo e envolvimento maximo. Ao que afirma Cavalcante,
Sales e Silva (2018, p. 10):
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O Kahoot pode ser considerado uma ferramenta de avaliacdo gamificada na medida
que possibilita a incorporacgéo de alguns elementos de games durante a verificacéo de
“indicios” da aprendizagem, dentre eles: feedback imediato das respostas a cada
questdo; regras claras de funcionamento, como o tempo de resposta; pontuacdo e
ranking de acordo com a pontuacdo de cada aluno. A referida plataforma pode ser
utilizada, conforme discutimos, para motivar os alunos, para reter sua atencao e para
envolvé-los no processo avaliativo.

Corroborando com as ideias dos autores, do inicio ao fim da aplicacdo dessa
metodologia houve indicios de aprendizagem. Os resultados do pos-teste em comparacdo ao
pré-teste (secdo 7.2) indicam sinais de aprendizado uma vez que a ferramenta usada para aplicar
0s testes foi a plataforma Kahoot e confirmando o fato Cavalcante, Sales e Silva afirma ser o
Kahoot uma ferramenta que avalia indicios de aprendizagem ao passo que possui inserido nela
o feedback imediato, elemento significativo no processo de avaliagcdo para a aprendizagem. Tal
fato pode ser evidenciado no diario de bordo do professor quadro 6.1, onde ele relata o
engajamento dos alunos ao realizarem os testes.

O uso do diario de bordo do professor como parte integrante do processo avaliativo
proporcionou percepgdes valiosas acerca da aprendizagem dos estudantes. O uso do diario de
bordo da ao professor a oportunidade de refletir sobre seu método de ensino, o que lhe permite
melhorar os planos de aula e tornar as aulas mais significativas tanto para os alunos quanto para
o professor (BATISTA, 2019).

Acredita-se no o alcance dos objetivos propostos no planejamento dessa pesquisa, uma
vez que durante todas as aulas tinham-se os alunos quase que em sua totalidade engajados
durantes as atividades e empenhados em solucionar as tarefas provando ser a metodologia
adotada extremamente envolvente. Outro aspecto que comprova a eficacia desta SD foram os
resultados do pds-teste evidenciando que uma grande maioria dos alunos participantes
chegaram ao final da aplicacdo conhecedores dos principais conceitos relacionados a
astronomia do sistema solar como por exemplo: 0s nomes e posi¢des dos planetas do sistema
solar, a explicacdo mais aceita para o surgimento do sistema solar, sua composicéo entre outros
varios conceitos e informacoes.

Para concluir, acredita-se que a abordagem SF com a inclus@o de RA e elementos de
gamificacdo, tenha alcancado o objetivo proposto na pesquisa. Isso se evidencia pela
capacidade que a metodologia desempenhou com o0s alunos no processo de ensino e
aprendizagem. Como destacado por Silva et al. (2018), é crucial que tanto o professor quanto
os alunos estejam motivados e focados no contetdo a ser ensinado para garantir 0 sucesso da
aprendizagem. Nesse contexto, a metodologia adotada pode ser considerada inovadora, uma

vez que engajou os alunos em todo o processo, rompendo com a tradicional rotina de ensino. O
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engajamento e motivacgdo do estudante torna-o mais autbnomo no papel de construgcéo do seu
proprio aprendizado, sala de aula ele se torna pesquisador como se propde a SF (SOARES;
NOBRE, 2018).

A Sequéncia Fedathi € um campo de estudo jovem, que abre possibilidades para muitas
conexdes (MENDONGCA, 2019). Nessa mesma perspectiva a neuroeducacdo é uma area de
estudo recente, ainda em fase embrionaria que tem como pilares a pedagogia, a psicologia e a
neurociéncia. A neuroeducacdo propde beneficios para a aprendizagens dos alunos que vao
desde aulas mais atrativas e ativas passando por imersdo no processo de aprendizagem,
enriquecimento da experiéncia e jornada do estudante até chegar a ativacdo do protagonismo
estudantil (ESTEVAM, 2023). Analisando o contexto educacional na atualidade porque nao
pensar huma pesquisa que possa revelar as contribuicdes da SF para a neuroeducacao? Esse
pensamento se fortalece a medida que Fedathi em sua estrutura e aplicacdo possui muito da
neuroeducacdo principalmente no que diz respeito ao enriquecimento experimental do
estudante, imersao no processo de aprendizagem e no protagonismo do proprio aprendizado.

Espera-se que este trabalho sirva de base para o desenvolvimento de outras pesquisas
na mesma linha, bem como sofra modificacdes para aperfeicoamentos. Além disso, é desejavel
que ele seja util na pratica dos professores, especialmente aqueles de ciéncias, que muitas vezes
necessitam de material de apoio para seu trabalho. A expectativa é que esta pesquisa motive
outros professores a aprimorarem suas praticas, visando alcancar o desejo compartilhado por
muitos, como eu, professor da Educacdo Basica: o sucesso dos estudantes do ensino basico em

nossas escolas.
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. Sequéncia Fedathi

APRESENTACAO

A sequéncia didatica proposta integra a Sequéncia Fedathi como ferramenta principal,
combinada com elementos de gamificacdo e um aplicativo de realidade aumentada, para enri-
quecer o ensino de conceitos de Astronomia. Este material foi cuidadosamente planejado para
ser aplicado em sete encontros, cada um com a duragdo de 100 minutos, proporcionando um
tempo adequado para a exploragdo dos contelidos e a interacdo dos alunos com as atividades
propostas. E essencial que os professores interessados em aplicar essa sequéncia tenham co-
nhecimento prévio sobre a Sequéncia Fedathi, conforme detalhado no capitulo 2, que oferece o
embasamento tedrico necessario para a aplicacdo correta da metodologia.

Além disso, a fundamentacdo tedrica sobre gamificacdo, realidade aumentada e os
conceitos astrondmicos abordados estd exposta nos capitulos 3, 4 e 5, respectivamente. Esses
capitulos fornecem uma base sélida e atualizada sobre as abordagens pedagdgicas e tecnolégi-
cas utilizadas, permitindo que os educadores compreendam profundamente os beneficios e as
aplicacdes dessas ferramentas no contexto educacional. Professores que ja& dominam esses con-
ceitos podem avancar diretamente para o capitulo 6, onde encontrardo uma descricdo detalhada
e didatica da sequéncia, incluindo o comportamento esperado do professor durante a aplicacgéo.
Este capitulo serve como um guia pratico para a implementacao eficiente da sequéncia didatica,
garantindo que os objetivos educacionais sejam alcangados de maneira eficaz.

Nos apéndices, encontram-se recursos adicionais para facilitar o trabalho do professor.
O apéndice A contém os planos de ensino, cuidadosamente elaborados para orientar cada en-
contro, garantindo uma progressao logica e coerente dos conteudos. O apéndice B fornece os
questionarios de pesquisa de opinido e os questionarios de pré-teste e pos-teste, instrumentos
essenciais para avaliar a eficacia da sequéncia didatica e o desenvolvimento dos alunos ao longo
do processo. No decorrer da descri¢do da sequéncia didatica, em notas de rodapé, dé acesso aos
slides utilizados em cada aula, textos de apoio e links para instrugdes de uso das ferramentas
Plickers, Kahoot e Merge Explorer. Estes materiais complementares séo projetados para ofere-
cer um suporte abrangente ao professor, garantindo uma experiéncia de ensino e aprendizagem

mais interativa e envolvente, promovendo um ambiente educacional dindmico e estimulante.
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1 INTRODUCAO

A Sequéncia Didatica aqui apresentada faz parte da dissertagdo de mestrado do
programa de Pos-Graduacgdo: Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF). Esta sequéncia didatica é uma proposta de ensino da astronomia do sistema
solar utilizando principalmente a Sequéncia Fedathi, aliada a realidade aumentada e a
gamificagéo.

A Sequéncia Fedathi é uma metodologia de ensino que coloca o professor no
papel de mediador das situacBes criadas com os alunos. Ao mediar uma situacdo de
ensino, o professor deve conhecer o ambiente de ensino e os sujeitos da aprendizagem.
Além disso, é importante mencionar que a proposta Fedathi permite que os professores
ajam com base em principios que orientam seu trabalho, criem um ambiente de ensino
mais favoravel e acrescentem um conjunto de conhecimentos que certamente fardo parte
de sua rotina (BORGES NETO, 2018). Além disso, Oliveira (2022), afirma que o
professor que se depara na situacdo de uso dos fundamentos da SF estd inserido num
ambiente de aprendizagem no qual o seu papel é mediar a aprendizagem através de varios
elementos, no caso desta SD, a RA e gamificacédo

Nesse contexto Nascimento Junior (2017), afirma que a Realidade Aumentada
(RA) é uma variacdo da Realidade Virtual, caracterizada pela combinacgdo de elementos
virtuais com um ambiente real. Sua aplicacdo pode ser encontrada em uma variedade de
contextos sociais, como planejamento cirdrgico, entretenimento e educacao.
Contribuindo com o exposto, Lopes et al. (2019), afirmam que na educagédo o uso da RA
auxilia tanto na motivagdo para a aprendizagem quanto na transmissdo de contetdos
escolares.

Na gamificacdo ndo é diferente, Teixeira (2014), diz que a gamificacdo tem o
potencial de explorar os aspectos cognitivos, sociais, religiosos e motivacionais do aluno.
Fazer com que as pessoas percebam diretamente o que aprendem ou aprendem no trabalho
pode motiva-las. A gamificacdo também pode envolver o aprendiz e incentiva-lo a estudar
e pensar criticamente, pois permite a colaboracéo e interagéo.

Pretende-se com esse produto educacional tornar a abordagem dos conceitos

referentes a astronomia do sistema solar menos enfadonha ao fugir do carater expositivo
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que caracteriza a maioria das aulas de astronomia na educacdo basica. A Sequéncia

Didatica desenvolvida e aqui apresentada visa:

. Tornar os conceitos da astronomia do sistema solar mais interativos
e motivacionais;

. Desenvolver uma sequéncia didatica voltada ao aspecto interacio-
nista entre professor e aluno, provocando neste ultimo um aprendizado efetivo e
integral;

. Mediar uma sequéncia didatica pelas etapas e fundamentos da se-
guéncia Fedathi de Herminio Borges Neto;

. Elaborar uma metodologia didatica inovadora ao unir a teoria de
desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia Fedathi com Realidade Aumentada e
Gamificacdo;

. Desenvolver a capacidade de pesquisa nos alunos da educacéo ba-
sica que participem de aulas que contemplem a abordagem da referida Sequéncia
Didatica.

Este material instrucional estd organizado em sete capitulos. No primeiro
capitulo, € apresentada uma visao geral do estudo, os objetivos deste produto e como ele
estd organizado. No segundo capitulo, sdo abordadas de forma breve as etapas e
fundamentos da Sequéncia Fedathi, incluindo suas caracteristicas e principios. No
capitulo trés, sdo apresentados os fundamentos e caracteristicas da gamificagcdo e sua
aplicacdo na educacdo. No capitulo quatro, séo discutidos os conceitos e fundamentos da
Realidade Aumentada e seu uso no contexto educacional. No quinto capitulo, sdo
explorados os contetdos de astronomia do sistema solar, dividido em onze segdes,
abordando a exploracdo e evolugdo do sistema solar desde seu surgimento, as
caracteristicas dos planetas e outros corpos celestes. Este capitulo apresenta uma analise
detalhada dos conceitos astrondmicos relevantes para a compreenséo do tema em questéo.
O sexto capitulo detalha como essa sequéncia pode ser aplicada em sala de aula,
oferecendo ao professor acesso ao material e técnicas para aplicacdo desta sequéncia
didatica. Por fim, no sétimo e Gltimo capitulo, é realizado um diagndstico final sobre o0s
resultados tangiveis e intangiveis da aplicacdo deste produto educacional. Espera-se que
este trabalho alcance o professor de sala de aula e tenha um impacto positivo na

aprendizagem dos alunos.
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2 SEQUENCIA FEDATHI

A Sequéncia Fedathi é uma metodologia de ensino que teve seu desenvolvimento
em meados da década de 90 durante o doutorado do seu criador Herminio Borges Neto
(SANTOS; PINHEIRO E BORGES NETO, 2019). Criada inicialmente com o objetivo
de desenvolver nos estudantes o comportamento de um matematico ao se deparar com
um problema (SOUZA, 2013), Borges Neto (2018) assegura que, com 0 aumento das
pesquisas no &mbito da Sequéncia Fedathi, ela esta4 cada vez mais utilizada em outras
areas que ndo sejam a matematica.

A Sequéncia Fedathi é composta por quatro etapas sequenciais e
correlacionadas: Tomada de Posi¢do, Maturagéo, Solucdo e Prova (SOUZA, 2013), cada
uma dessas etapas tem um papel importante dentro da Sequéncia Didética, norteando a
atividade docente na elaboracdo dos processos didaticos (BORGES NETO, 2018).

Quadro 2.1 — Etapas da Sequéncia Fedathi: Definicdes.
FASES DESCRICAO

O professor exibe o problema para o aluno, partindo de uma situacao

Tomada de > . i o p A
. generalizavel, ou seja, de uma circunstancia possivel de ser abstraida
posicao de seu contexto particular, para um modelo matematico genérico.

O professor inicia as discussdes com o aluno sobre a atividade proposta
na tomada de posicdo, adotando a pedagogia mao no bolso para
observar como os alunos desenvolvem suas acdes. Respeitando o
tempo de maturacdo do aluno, tendo paciéncia para esperar que
Maturacéo chegue a solucdo. Instigando a participagdo ativa dos estudantes,
buscando manter a motivacdo provocada na tomada de posicéo,
usando perguntas e contraexemplos para lidar com duavidas e
dificuldades dos discentes. Propondo a colaboracdo da equipe,
analisando os possiveis erros dos alunos

Fase da Sequéncia Fedathi em que ocorrem a representacdo e
organizacdo de esquemas e/ou modelos encontrados que visem a
solucdo do problema apresentado na Tomada de Posi¢do por meio da

Solugdo troca de ideias, atuacdo do professor como mediador, uso de
contraexemplos e a exposicdo de varias solugbes para 0 mesmo
problema.

E momento da acdo docente de sintetizar ou modelar a situacéo

Prova apresentada na tomada de posicdo, formalizando e sintetizando o

conteldo com o intuito de generalizar para que a solucdo encontrada
seja aplicada em outras situacfes e contextualizacdes.

Fonte: BORGES NETO (2019, p. 6).
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Estas etapas, chamadas por Borges Neto (2018) de vivéncia, possuem

desenvolvimento fundamentados em principios, aos quais o autor classifica como
essenciais para que a vivéncia ocorra adequadamente. Neste contexto, Pinheiro e Pinheiro
(2019) destacam que essas etapas e principios norteiam o trabalho do professor no sentido
de orientar uma sequéncia didatica semelhante ao processo investigativo encontrado no
método cientifico (PINHEIRO; PINHEIRO, 2019) Dessa forma, cabe aqui destacar esses
principios e defini¢bes de acordo com Borges Neto (2019, p. 7):

Quadro 2.2 — Principio e definicbes usados na Sequéncia Fedathi.
PRINCIPIOS DESCRICAO

Pressupde ao professor atencdo, seguranca e ousadia para — se
necessario for — intervir. Tem como objetivo estimular os alunos a
pesquisa, a reflexdo, ao senso de investigacdo, a colaboracdo e a
sistematizacdo do conhecimento, ou seja, a Sequéncia Fedathi

Pedagogia mao

no bolso intenciona ressignificar os papéis em sala de aula, que, por muitos
anos, estiveram assentados nos atos de falar e ditar por parte do
mestre, na perspectiva tradicional de ensino.
E uma acéo docente que busca favorecer a imersdo do aluno a pratica
S do pesquisador, que desenvolve o contedido que se pretende ensinar.
Mediac3o 2 Pesq g d P

E um processo deliberado, intencional que estimula a busca do
significado.

O acordo precisa ser didatico por ser a definicdo de atitudes — junto a
estratégias e técnicas — que serdo utilizadas na sala de aula que, por
terem na Sequéncia Fedathi o carater multilateral, devem resultar da
parceria entre os envolvidos, no caso, professor e aluno.

Acordo Didatico

Refere-se a uma situacdo em que o professor interpela, interroga,
instiga 0 aluno a pensar sobre o problema proposto como desafio para

Pergunta sua aprendizagem ou situagdes outras de estudo. Nesse sentido, a
pergunta € uma proposicdo instigatoria, finalizada com o ponto de
interrogacao.

E usado com o intuito de mediar a aprendizagem discente, a fim de
desequilibrar o estudante, fomentando neste a reflexao sobre sua agéo.
Contraexemplo | O professor deve promover circunstancias que motivem os alunos a
refletirem sobre suas acdes, mediante perguntas e contraexemplos,
proporcionando conclus@es baseadas na analise

Esta relacionado aos caminhos e possibilidades do professor na
constituicdo dos saberes discentes. Parte dos conjuntos de
conhecimentos compreendidos pelos alunos e dominados pelos
Plateau professores, utilizando estratégias, como elaboracao de diagndsticos
por questionarios ou conjunto de questdes pelo professor, uma revisao
dos principais pontos a serem discutidos no conteddo ou, até mesmo,
uma conversa informal entre os pares.

Fonte: BORGES NETO (2019, p.7).

v Sequeéncia Fedathi
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Vale destacar que ao longo dos anos vem sendo acrescentados a Sequéncia

Fedathi novos significados no que se refere a novos principios que com as pesquisas
surgem com caracteristicas de enriquecer cada vez mais essa Sequéncia Didéatica. Por
exemplo: a Situacdo Adidatica, a Concepcdo do erro e a Gambiarra Situacional séo
principios que aparecem na Sequéncia Fedathi e que ndo constam descri¢do na tabela 2.
Visto isso, Mendonga (2018) descreve o principio da “Situagdo Adidatica” como o
momento em que o aluno se torna independente pelo que aprende, ou seja, mesmo que o
professor na situacdo de mediador esteja intencionalmente disposto a ensinar, 0 aluno
constrdi seu proprio saber sem a interferéncia do professor. Melo (2018) afirma que o
“erro” aparece na etapa da solugdo. Para a autora, o “erro” surge como resultado de
pensamentos conclusivos derivados de um problema especifico. Tais conclusdes podem
ser corretas ou incorretas, mas é essencial explora-las devidamente, uma vez que a
correcdo ndo esta na visdo do professor, mas sim na resposta eficaz a pergunta proposta.
Por sua vez, Santana (2019) surge com a ideia da "Gambiarra Situacional”, para ela, esse
principio é um importante método inicial, evitando que as solugdes dos alunos sejam
consideradas erros imediatamente, mas sim como oportunidades para descobrir novas
solucdes. Depois disso, essas solucdes podem ser aprimoradas e ampliadas, o que permite
inovagcdes mais complexas. O reconhecimento, a descricdo e a validagcdo dessas
"gambiarras" em contextos educacionais sao essenciais para a criagdo de métodos
alternativos de transformagdo do conhecimento em conjunto com os alunos com o
objetivo de alcancar a generalizagdo cientifica.

E neste contexto que essa Sequéncia Didatica estd pautada. Através dos
fundamentos da vivéncia da Sequéncia Fedathi em suas etapas, a0 mesmo tempo em que
as etapas ganham significado a medida que os principios séo aplicados. A estruturagéo
desta Sequéncia Didatica foi pensada principalmente no confere a pratica do professor
em sua utilizacdo, seguir as etapas da sequéncia, fazendo uso dos principios em momentos

oportunos de acordo com as exigéncias didaticas.

VD Sequeéncia Fedathi
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3 GAMIFICACAO NA EDUCACAO

A gamificag8o, que teve inicio nos estudos de Thomas Malone na década de
1980, busca aplicar elementos de videogames em contextos néo relacionados a jogos para
aumentar o envolvimento e a motivacdo dos usuarios. Desde a definicdo do termo por
Nick Pelling em 2003, a compreensdo da gamificacdo tem evoluido, com Deterning et al.
(2011) definindo-a como a aplicacdo de elementos de jogos em contextos fora dos jogos.
Esses elementos de jogos que Deterning e colaboradores afirmam ser necessarios para

tornar uma atividade ou ambiente gamificado é diagramado por Studart (2022).

Figura 3.1- Diagramagéo dos elementos de um game na defini¢do de Studart.

Objetivos

Tomada de
decisdo

Atlvidade
Voluntéria

Fonte: Studart (2022).

Na educagdo, a gamificacdo visa criar experiéncias de aprendizagem mais
imersivas e eficazes, aproveitando os aspectos motivacionais e emocionais dos jogos.
Almeida (2015) e Paganni e Bolzan (2016) relatam suas experiéncias exitosas da
aplicacdo da gamificacdo em salas de aula, e destacam que ao gamificar um ambiente
educacional com propdsito no ensino resulta no maior engajamento dos alunos e
consequentemente o resultado é o aprendizado. Para gamificar uma atividade educacional
pode-se utilizar elementos dos jogos como: competi¢do, conquista de pontos, atribuicao
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de recompensas entre outros. Essa abordagem pode substituir uma atividade expositiva

para tornar o ensino mais atrativo (CNN, 2023).

Neste contexto, a gamificacdo ndo se trata apenas de tornar o ensino mais
divertido, mas sim de criar experiéncias de aprendizagem mais imersivas e eficazes, que
aproveitam os aspectos motivacionais e emocionais dos jogos para promover uma maior
participacédo e aprendizado dos alunos. Em outras palavras, gamificacdo é mais do que
apenas um termo; é uma técnica que incentiva as pessoas a resolver problemas usando
mecanismos de jogos (PAGANINI; DE SOUSA BOLZAN, 2016).

Figura 3.2 — Experiéncia em atividade gamificada (Kahoot) aplicada em sala de aula.

s
Fonte: Autor (2023).

No Brasil, a aplicacdo da gamificacéo no ensino de fisica esta em crescimento,
embora ainda seja uma area relativamente nova, conforme evidenciado por Silva e Sales
(2017). Estudos como o de Silva et al. (2019) demonstram o potencial da gamifica¢do na
promogdo da aprendizagem ativa em fisica, enquanto Zacarias (2021) destaca como a
gamificacdo pode tornar as aulas de fisica mais envolventes e facilitar a compreensdo dos
conceitos, estimulando o engajamento dos alunos através de desafios e problemas

contextualizado.
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4 REALIDADE AUMENTADA

A consolidagdo da Realidade Aumentada ocorreu por volta dos anos de 1990
apesar de suas origens terem surgidos nos anos de 1950, porém o primeiro projeto com
Realidade Aumentada foi realizado em 1981 pelas forgcas americanas para treinamento
militar, este projeto consistia basicamente em um capacete que fornecia informacoes
virtuais e em tempo real do avido no qual o piloto se encontrava através de um simulador
(FERREIRA, 2014).

Na literatura, encontram-se varias maneiras de definicdo para Realidade
Aumentada. Azuma et al (2001), por exemplo, afirmam que a Realidade Aumentada é
um fendmeno de suplementacéo de espagos reais com a insercao de objetos virtuais e que
esse tipo de combinacdo tecnoldgica deve proporcionar a interatividade em tempo real.

Kirner e tori (2006) compartilham a ideia de que partindo dessa definicdo de
Azuma é possivel por exemplo sobrepor um vaso com flores virtual sobre uma mesa real

para interacdo entre 0 usuario e a sena em tempo e espagos reais.

Figura 4.1 — Realidade Virtual com vaso e carro sobre uma mesa.

Fonte: KIRNER; TORI (2006).

No campo educacional, o uso de Realidade Aumentada em dispositivos moveis
tem aumentado nos Gltimos anos. Pesquisadores tém investigado como essas ferramentas
podem auxiliar o ensino e a aprendizagem. A fisica, € um campo de pesquisa fascinante,
que permite a criacao de simulacGes de niveis micro e macro, que muitas vezes ndo podem
ser representadas no mundo real (HERPICH et al., 2020).

Acosta et al (2019, traducgdo nossa), reforga que um dos maiores beneficios da
Realidade Aumentada nos processos de ensino € o fato da ferramenta aumentar o
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entusiasmo do aluno pela aprendizagem. Neste sentido, um estudante motivado mostra-

se envolvido no processo de aprendizagem, empenhando-se e persistindo em tarefas
dificeis, usando estratégias personalizadas e aprendendo novas habilidades.

Garzon e Azevedo (2019) apud Dantas (2023), desenvolvem um estudo para
analisar o impacto que a Realidade Aumentada provoca na aprendizagem dos estudantes
0s achados pelos autores comprovam que a Realidade Aumentada afeta de forma
moderada a aprendizagem dos alunos. Segundo os autores essa abordagem se mostra
muito mais eficaz quando comparada com outras estratégias pedagdgicas, como uso de
recursos de multimidia e métodos de ensino tradicionais.

Em sua dissertacdo de mestrado, especificamente em seu produto educacional,
Dantas (2023) desenvolve uma sequéncia didatica para ensinar conceitos de astronomia
usando um aplicativo de RA, o AR Solar System. Em seu relato, descreve que o uso da
Realidade Aumentada na sequéncia didatica atendeu as expectativas quanto aos objetivos
tracados para seu uso, nos quais variam desde aspectos da motivacéo e engajamento até
0 alcance dos objetos de aprendizagem.

Figura 4.2 — Interface do aplicativo de RA usado neste produto educacional: Merge

EXEIorer.

( 30 CUBD MUNDO WEADSET

B .
Toque no planeta para amplicr © zoom,

Teque no icone de informagdes para
saber mais.

Fonte: Autor (2024).

v Sequéncia Fedathi
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Para potencializar a aplicacdo da Sequéncia Fedathi nesta Sequéncia Didatica

foi usado o software Merge Explorer, no qual apresenta uma interface interativa que
possibilita sobrepor objetos virtuais do sistema solar como planetas, Luas, asteroides e 0
proprio Sol no ambiente real. O objetivo de seu uso foi possibilitar aos estudantes
interacdo mais palpavel com os objetos do sistema solar. A experiéncia se mostrou
relevante no que desrespeito ao engajamento e aprendizagem dos alunos ao
operacionalizar o aplicativo no processo de execucao das etapas da Sequéncia Fedathi.

© ) Sequéncia Fedathi
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5 SISTEMA SOLAR

Por muitos séculos, o assunto da origem do sistema solar foi uma area importante
do pensamento cientifico e existem varias ideias atribuidas aos principais pensadores da
historia. A hipotese nebular, desenvolvida pelo filésofo alemdo Emmanuel Kant (1724-
1804) em 1755, é um marco histdrico deste assunto. Kant defendia que uma nebulosa
primordial havia formado o Sol e os outros planetas (HORVATH, 2008).

De acordo com Nogueira e Canalle (2009) a teoria mais aceita para o surgimento
do sistema solar é de que ele surgiu ha cerca de 4,6 bilhdes de anos a partir de uma nuvem
primitiva de gés e poeira. A gravidade envolveu sua contracdo ao longo de bolsas de
milhdes de anos, concentrando a maior parte da massa no centro, onde o Sol se formou.
O nacleo original comecou a girar, formando um disco devido a turbuléncia. O aumento
da temperatura no centro levou a formacdo do Sol, enquanto a periferia esfriava,
permitindo a solidificacdo da matéria. Particulas se uniram por colisGes, formando os oito

planetas que orbitam o Sol hoje.

Figura 5.1 — llustracdo do sistema solar: Sol, planetas e Luas.

Fonte: Merge Edu (2023).

O Sol, oito planetas e seus satélites, como a Terra e a Lua, bem como outros
corpos menores, como planetas andes, cometas e asteroides, compdem o Sistema Solar.
Dos oito planetas, quatro sdo rochosos, ou terrestres, Mercurio, Vénus, Terra e Marte, e

0s quatro ultimos "gigantes gasosos”, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, compdem o
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Sistema Solar, em ordem crescente de distancia do Sol. Os dois grupos orbitam um

enxame de cascalho rochoso, o conhecido como Cinturdo de Asteroides, e um enxame de
cascalho gelado conhecido como Cinturdo de Kuiper, que fica além dos gigantes gasosos
(MOREIRA, 2021).

Figura 5.2 — Sistema solar: planetas e planetas andes com apenas 0s tamanhos em
escala.

PLANETS

DWARF
PLANETS

Fonte: Wikimedia Common (2011).

Na sequéncia deste capitulo, sera abordado um pouco sobre as principais
caracteristicas de cada planeta do sistema solar. A apresentacdo dos planetas sera
realizado em ordem de distancia ao Sol, sendo os quatro planetas rochosos ou internos 0s
primeiros na discussdo em seguida os quatro planetas gasosos 0s ultimos na discusséo,
em seguida o capitulo tera uma abordagem sobre o cinturdo de asteroides e o cinturdo de
Kuiper.

( 5.1 Planeta Mercurio J

E 0 planeta mais préximo do Sol, o que torna dificil observa-lo no céu, mas pode
ser visto a olho nu em configuragcdes avancadas. Ambos os diametros (equatorial e polar)
sdo de aproximadamente 4,9 X 10°metros, e levam 88 dias para se moverem ao redor
do Sol. A rotacdo é de 58 dias, 15 horas, 27 minutos e 42 segundos, e a rotacdo € de 58
dias, 15 horas, 27 minutos e 42 segundos (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

<« Sequeéncia Fedathi
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Figura 5.3- Imagem do planeta Mercdrio.

Fonte: Galactic Explorer (2023).

A temperatura de Mercurio, que se concentra entre 100 K e 700 K nos lados escuro
e iluminado respectivamente, fato este, descoberto na década de 1960 por meio da
emissdo de ondas de radio, Ele € o planeta que gira com a maior velocidade em torno do
Sol, cerca de 1,80 x 10° km/h (MOREIRA, 2021). Sua gravidade, em comparag&o com
a gravidade da Terra é baixa, de aproximadamente 3,70 m/s2. MercUrio é um planeta
gue ndo possui satélite evidéncia que se concretiza pelo seu tamanho e proximidade do
Sol.

[ 5.2 Planeta Vénus |

Figura 5.4- Superficie de Vénus vista pela espaconave Magalhdes da NASA.

Fonte: Science.nasa.gov (1996)

Vénus € o segundo planeta mais préximo do Sol e tem uma atmosfera bastante
espessa que reflete a maior parte da luz solar proporcionando seu brilho intenso que em

determinadas épocas do ano chega a ser o objeto mais brilhante do céu noturno. Além
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disso, sua atmosfera espessa torna impossivel ver diretamente a superficie do planeta

resultando numa temperatura extremamente elevada, cerca de 740 K. Ele tem uma
gravidade proxima a da Terra, em cerca de 8,87 m/s? e ndo possui satélites naturais
(BATISTA, 2020). E também conhecido como estrela da manha ou estrela da tarde e
atinge um alongamento maximo de 47 graus acima da linha do horizonte. E bastante
semelhante a Terra em termos de tamanho e massa e gravidade (MOREIRA, 2021).
Rodrigues (2003) chama atencdo para um fato interessante sobre Vénus, é que
ele possui seu ano menor que seu dia, isto por que ele leva 243 dias terrestres para dar
uma volta em torno de seu eixo enquanto que para completar uma volta ao redor do Sol
(translacdo) ele demora apenas 225 dias terrestres, além do mais ele possui um
movimento de rotacdo contrario ao da maioria dos planetas, sendo chamado de

movimento retrogrado.

[ 5.3 Planeta Terra J

O planeta Terra é a nossa casa, e apesar da imensiddo do sistema solar e, ainda
mais do universo, a ciéncia ndo conseguiu até o presente momento em que esse material
estad sendo escrito, de condi¢cGes para manutencdo de vida em outro local. Por isso,

devemos caprichosamente cuidar do nosso planeta.

Figura 5.5- Imagem da Terra e da Lua vistas pela sonda Galileo.

Fonte: Nogueira e Canalle (2009).

A Terra € o terceiro planeta do Sistema Solar estando a 149.598.262 km do Sol
e possuindo uma gravidade aproximadamente igual a 9,81 m/s? e uma massa estimada

em 5,9722 x 10**quilogramas(kg). Seu didametro polar é de 12.713 km, enquanto seu
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diametro equatorial é de 12.756 km. Portanto, a Terra ndo é uma esfera ideal. A rotagédo

(movimento responsavel pelos dias e pelas noites) ocorre em 23 horas, 56 minutos e 4
segundos, enquanto a trajetoria ao redor do Sol (movimento responsavel pelas estacoes
do ano) ocorre em 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46 segundos. Ele esta envolto na
atmosfera, uma massa gasosa. Até onde se sabe, ele é o Unico objeto do Sistema Solar
que tem vida porque tem uma lua (NOGUEIRA; CANALLE, 2009). A distancia da Terra
até o Sol da origem a uma unidade de medida muito usada na astronomia, a Unidade

Astrondmica (UA) que é especificamente definida como a distancia da Terra até o Sol.

[ 5.4 Planeta Marte J

De acordo com NASA.Gov (2024) Marte € um dos corpos mais explorados do
nosso sistema solar através dos veiculos espaciais que sdo enviados em missdo ao o Unico
planeta para onde os viajantes podem explorar as paisagens extraterrestres. Ao longo de
suas missdes, a NASA encontrou inimeras evidéncias de que a atmosfera de Marte era

mais espessa e mais Umida h&a milhares de milhdes de anos.

Figura 5.6 - Imagem de Marte por aplicacGes de tecnologia de visualizacdo da NASA.

Fonte: Nasa. Gov (2024).

Suas duas luas Phobos e Deimos possuem o&rbitas bem préximas de sua
superficie e a temperatura do planeta vermelho admite valores de 180 K e 273 K entre o
inverno e verdo respectivamente (HORVATH, 2008). Em Nogueira e Canalle (2009)
contém informacges de que sua superficie contém campos de neve carbénico, dunas de
areia, vales sinuosos onde rios possivelmente fluiram e areas com crateras. Seu diametro

equatorial é de 6.794 milhas, e seu diametro polar é de 6.760 milhas. Ao longo de 687
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dias, ele gira em torno do Sol com um tempo de 24 horas, 37 minutos e 22 segundos. Sua

massa equivale a 10,7% da massa da Terra.
O quadro 5.4.1 mostram-se algumas informacdes sobre os planetas rochosos

afim de se fazer comparacGes mais otimizadas com o planeta Terra.

Quadro 5.1 - Informacgdes estatisticas dos planetas rochosos.

Disténcia | Raio Massa | Rotagdo | Luas | Inclinacdo | Excentricidade

(UA) (Terra) | (Terra) | (Terra) orbital Orbital

MERCURIO 0,39 0,38 0,05 58,8 0 7 0,2056
VENUS 0,72 0,95 0,89 244 0 3,394 0,0068
TERRA 1,0 1,00 1,00 1,00 1 0,000 0,0167
MARTE 1,5 0,53 0,11 | 1,029 2 1,850 0,0934

Fonte: Autor (2024).
[ 5.5 Planeta Jupiter J

Figura 5.7 - Foto de Japiter e sua atmosfera turbulenta.

Fonte: Zabot (2018).

O gigante gasoso como é chamado Jupiter é o maior planeta do sistema solar.
Sua composicdo, constituida principalmente de hidrogénio e hélio, com fracdes de
metano e amonia em estado gasoso impossibilita o pouso de uma nave em sua superficie.
Seus satélites recebem uma atencdo importante devido a possibilidade de vida
extraterrestre, especialmente Europa. A partir de imagens da sonda Cassini, apresentou-
se a possivel existéncia de agua no estado liquido abaixo da crosta gelada (HORVETH,
2008).
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Quadro 5.2 — Parametros astrondmicos do planeta Jupiter em comparacao a Terra.

Translacao 32,59 dias
Rotacéo 9h 55 min.
Massa 317 vezes ada Terra
Volume 1.312 vezes a da Terra
Disténcia do Sol 777 milhdes de km
Temperatura média -153°C
Diametro 143.983 km

Fonte: Zabot (2018).

No Quadro 5.5.1, foram apresentados alguns parametros astronémicos relativos
ao planeta Jupiter, os quais sdo comparados com os do planeta Terra para entendermos
melhor as diferencas e semelhangas entre esses dois corpos celestes. Essa analise
comparativa nos permite apreciar a magnitude e a complexidade do sistema solar,
destacando a diversidade de caracteristicas presentes em seus planetas.

A complexa magnetosfera de Jupiter também desafia nossa compreenséo do
ambiente espacial, proporcionando um campo fértil para estudos cientificos. Em suma,
Jupiter continua a ser um objeto de maravilha e investigacdo, oferecendo insights

importantes sobre a formacéo e evolugéo de nosso Sistema Solar.

[ 5.6 Planeta Saturno J

O sexto planeta na ordem de distancia ao Sol, Saturno é conhecido por seus
anéis. Depois de Jupiter é o que possui a maior massa. Possui composi¢do semelhante a
de Jupiter, hidrogénio, hélio, amdnia, metano, agua e rochas. Sua densidade média é
menor que a da dgua, com um nucleo rochoso rodeado por camadas de hidrogénio em
diferentes estados. Sua rotagdo ndo e uniforme, levando a um achatamento de cerca de
10% devido a composicao gasosa. Tem numerosos satelites que interagem com seus anéis
compostos por gelo, rochas de silicio e 6xidos de ferro. A formacédo dos anéis é atribuida
principalmente a acdo das forcas de maré (HORVATH, 2008).
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Figura 5.8 - Imagem do planeta Saturno obtida pela VVoyager 2 (NASA).

Fonte: Rodrigues (2003).

Em 2018, Saturno ganhou 82 luas, tornando-se o planeta com o maior numero
de luas do Sistema Solar. As missdes de exploracdo como a Cassini revelaram que o0 maior
desses satélites naturais, Titd, apresenta caracteristicas semelhantes a da Terra primitiva
(GUITARRARA, 2024). A autora destaca alguns aspectos impressionantes de Saturno,
como: sua massa de 5,683 x 10%° kg e uma densidade de 0.687 g/cm?®. Ele orbita o Sol
auma distancia de 1,4 bilhdes de km. Sua rapida rotacdo completa é de apenas 10,7 horas,
enquanto seu periodo de translacdo ao redor do Sol é de 29,4 anos terrestres. A
temperatura média em Saturno € extremamente baixa, chegando a -138 °C. A atmosfera
de Saturno é predominantemente composta por hidrogénio (H2) e hélio (He), criando um

ambiente Gnico em seu gigantesco corpo gasoso.

[ 5.7 Planeta Urano J

Esta secdo serd dedicada a falar sobre o planeta Urano. Em Horvath (2008)
consta que ele foi descoberto em 1781 pelo astronomo William Herschel (1738-1822)
sendo o primeiro planeta descoberto com o uso de um telescdpio. Ele deve ter um manto
de gelo cobrindo um ndcleo rochoso semelhante ao da Terra. Assim, sua estrutura interna
difere de Jupiter e Saturno. Seus principais componentes atmosféricos sdo hidrogénio e
hélio, mas também ha um pouco de metano. Como todos os outros planetas jovianos, tém
bandas atmosféricas (RODRIGUES, 2003).
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Figura 5.9 - Imagem de Urano obtida pela sonda VVoyager 2.

Fonte: Nogueira e Canalle (2009).

Ao longo de cerca de 84 anos, Urano completa uma volta em torno do Sol. Seu
dia local dura 17 horas e 15 minutos. O eixo de rotagdo esté inclinado em 98 graus em
relacdo ao plano orbital, uma situacdo Unica entre os planetas, e esta retrocedendo a
medida que ultrapassa os 90 graus. Isso cria um ciclo Unico anual, com um polo voltado
para o Sol durante os solsticios e 0 outro na escuriddo. A mudanca de estacdo nos polos
ocorre a cada 41 anos. Urano atinge magnitude 5,8 na oposicao e pode ser visto a olho nu
sob boas condicdes de visibilidade. Seu didmetro polar é de 48.692 km e o equatorial é
de 51.800 km. (PICAZZIO, 2011; NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

[ 5.8 Planeta Netuno |

Figura 5.10 - Imagem de Netuno fornecida pelo telescopio espacial Hublle
(NASA/ESA/GSFC).

Fonte: Albuquerque (2019).
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O segundo planeta descoberto na era moderna e o oitavo e Gltimo em ordem de

distancia do Sol. Além disso, foi a primeira descoberta feita por célculos antes da
observacdo dptica. Urbain Jean Joseph Leverrier (1811-1877), astrbnomo francés, previu
corretamente sua existéncia em 1846, utilizando-se de calculos baseados nas
irregularidades da orbita de Urano (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

Em 23 de setembro do mesmo ano, o astrbnomo aleméao Johann Gottfried Galle
(1812-1910) encontrou a posicéo do planeta. Essa posicdo também foi encontrada pelo
astronomo inglés John Couch Adams (1819-1892), mas ele ndo conseguiu persuadir 0s
astrondémicos ingleses a procurarem o astro. A Patineta, a Pequena Mancha Escura e a
Grande Mancha Escura sdo algumas das caracteristicas distintivas da atmosfera, que é
composta de hidrogénio, hélio, metano e amoniaco. A travessia leva 60.190 dias, ou 164,8
anos terrestres, para ser concluida, e a rotacdo leva 15 horas e 48 minutos (NOGUEIRA;
CANALLE, 2009).

[ 5.9 Cinturao de Asteroides J

O cinturdo de asteroides € uma area do sistema solar que contém pequenos
corpos residuais remanescentes da formacéo do sistema solar. Acredita-se que a formacéo
de um planeta nessa area foi impedida pela influéncia de Jupiter. Agora sabe-se que 0
préprio Jupiter empurra esses objetos para o interior, concentrando esses pequenos corpos
entre as Orbitas de Marte e Jupiter (HORVATH, 2008).

Figura 5.11 - Imagem representativa do cinturdo de asteroides situado entre Marte e
Jupiter.

Cintur8io de

Fonte: (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).
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Os restos do processo de formacéo do sistema solar interior séo a principal fonte

de interesse cientifico em asteroides. Além disso, os asteroides sdo importantes porque
eles mudaram a biosfera da Terra no passado, pois alguns desses objetos ja colidiram e
podem colidir com a Terra. Além disso, os asteroides fornecem uma rica fonte de minerais
e uma fonte de compostos volateis, que podem ser extraidos para a exploracdo e
colonizagdo do nosso sistema solar no século XXI (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA,
2010).

Um meteoro é um evento luminoso causado pelo impacto de um pequeno
asteroide, conhecido como meteoroide, com a atmosfera da Terra. Este termo tem origem
no grego, significando um fendmeno no céu. Quando um meteoroide entra na atmosfera,
ele gera calor devido ao atrito, criando um rastro brilhante visivel a olho nu. Cerca de 50
asteroides com mais de 20 km de didmetro se aproximam da Terra, com uma taxa de
colisdo de aproximadamente 1 a cada 1 milh&o de anos. Descobrem-se dois a trés novos
asteroides por ano, mas suas Orbitas sdo frequentemente instaveis. Meteoritos sdo
fragmentos de asteroides que conseguem atravessar a atmosfera e atingir o solo sem se
vaporizarem completamente. Estudar meteoritos fornece insights sobre os materiais dos
quais os planetas interiores se formaram, pois sdo remanescentes primitivos do sistema
solar (SARAIVA, 2014).

Figura 5.12 - Fotos obtidas pela sonda espacial Galileu: (a) Asteroide Gaspra (b) O
asteroide Ida.

Fonte: (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

Hetem e Pereira (2010) encontram em seus estudos que o tamanho de um
asteroide pode ser determinado quando uma estrela é ocasionalmente ocultada, ou entéo,
através da medida da quantidade de luz solar que ele reflete. Até 0 momento desse estudo,
ele afirma que somente 16 asteroides tém dimensdes maiores que 240 km. Horveth (2008)
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confirma que por esse mesmo método é possivel estudar a composicao dos asteroides. Ha

uns 45 anos encontrou-se basicamente 3 tipos distintos: os do tipo C (75% dele composto
por carbono denominados condritos), tipo S (17% composto de silicato, similar a vérias

rochas), e os do tipo M (0s 8% restantes com a composicdo metélica, ferro e ou niquel).

( 5.10 Cinturao de Kuiper e os limites do sistema solar J

O astrénomo Gerard Kuiper e colaboradores foram motivados a estudar os
cometas de curto periodo devido a aparicdo regular desses objetos que retornam ao
Sistema Solar em poucos anos, diferente dos cometas de longo periodo. Eles postularam
a existéncia de um disco ou cinturdo de nucleos de cometas além da 6rbita de Netuno,
semelhante & Nuvem de Oort, mas mais achatado. O primeiro objeto identificado nessa
regido foi o 1992 QBI1, sugerindo a presenca de outros asteroides semelhantes.
(HORVETH, 2008). O cinturdo de Kuiper, que se estende até 50 UA depois da orbita de
Netuno (30 UA), contém planetas andes e corpos congelados e é considerado o local de
origem dos cometas de curto periodo (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

Figura 5.13 — Imagem ilustrativa do cinturdo de Kuiper.

Fonte: Wikpedia (2024).

Além do cinturdo de Kuiper, o sistema solar exterior inclui a Nuvem de Oort,

que € a origem de muitos cometas de longo periodo. Sedna, descoberto em 2003, é o
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objeto mais distante do Sol conhecido até 0 momento. Esses corpos transnetunianos

preservam composicdes quimicas primitivas e podem fornecer informagfes valiosas
sobre a historia e a evolucdo do Sistema Solar. A regido do cinturdo de Kuiper é onde se
encontram planetas andes e objetos congelados, enquanto a Nuvem de Oort estd mais
distante, entre 50 e 100 mil UA (HETEM; PEREIRA; OLIVEIRA, 2010).

[ 5.11 Cometas

v

Ao longo da historia, as aparicdes dos cometas provocaram uma variedade de
reacOes. Desde os tempos antigos os astrébnomos chineses ja haviam registrado varias
ocorréncias de cometas cinco séculos antes da Era Cristd, notando também a caracteristica
de que suas caudas apontavam sempre em direcdo oposta ao Sol. Os estudos de Halley e
Newton desempenharam um papel fundamental na determinacéo das orbitas cometarias.
Especificamente, Halley identificou que os cometas observados em 1066, 1531, 1607 e
1682 correspondiam a uma Unica ocorréncia, que hoje é justamente associada ao seu
nome (HORVETH, 2008).

Figura 5.14 - Imagem do Cometa Halley.

Fonte: Wikipedia (2023).

Os cometas, pequenos corpos que orbitam o Sol, tém odrbitas elipticas muito
alongadas e sdo compostos principalmente de gelo e poeira. Quando se aproximam do
Sol, desenvolvem caudas brilhantes devido a sublimacdo do gelo. Existem diferentes
tipos de caudas de cometas, causadas por diferentes processos fisicos. A conexao entre

cometas e chuvas de meteoros foi estabelecida no século XIX, quando observou-se que




produzem os meteoros sdo chamadas de meteoroides (BETZLER, 2015).

e a admiracdo de todos nos.
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as Orbitas dos meteoros das chuvas eram similares as drbitas dos cometas. As chuvas de

meteoros recebem o nome da constelacdo onde esta sua radiante, e as particulas que

Por fim, tanto as chuvas de meteoros quanto a passagem de cometas séo eventos
celestes fascinantes que nos oferecem uma viséo distinta do universo. Os cometas nos
impressionam com suas caudas alongadas e drbitas elipticas, mas as chuvas de meteoros
fazem com que o céu noturno se torne um espetaculo de luzes cintilantes. O estudo e a
compreensdo desses fendmenos ndo apenas ajuda aos cientistas desvendarem os mistérios

do universo, mas também nos conecta a uma beleza do cosmos que desperta a curiosidade
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6 SEQUENCIA FEDATHI E O ENSINO DA
ASTRONOMIA DO SISTEMA SOLAR

Neste capitulo, detalharemos os passos para a aplicacéo da sequéncia de ensino,
fundamentada nas bases da Sequéncia Fedathi. Cada aula, juntamente com os detalhes do
desenvolvimento das etapas, sera minuciosamente descrita para facilitar sua
implementacdo. Todas as aulas e etapas foram meticulosamente elaboradas com base nos
principios da Sequéncia Fedathi, organizadas em trés niveis: preparagdo, vivéncia e
andlise.

Na fase de preparacdo, o professor realiza o planejamento das aulas, analisa o
ambiente e prepara o material didatico necessario. A vivéncia compreende a aplicacdo da
sequéncia em suas etapas, envolvendo a tomada de posic¢éo, maturacéo, solugéo e prova,
além da aplicacdo dos principios que guiam essa sequéncia didatica. O terceiro nivel diz
respeito a avaliacdo realizada pelo professor sobre seu préprio trabalho, analisando o
planejamento e julgando se os objetivos estabelecidos foram alcangados (SOUSA, 2015).

Este produto educacional disponibiliza ferramentas para a preparacdo das aulas
no apéndice A, contendo todos os planos de aula desenvolvidos para a sequéncia didatica.
A vivéncia pode ser embasada no contetido do capitulo 2 deste material instrucional, bem
como guiada pelas instrucfes detalhadas a cada aula neste capitulo. O nivel de anélise é
conduzido pelo autor deste trabalho nas considerages finais.

A seguir, sera apresentado com cuidado como o professor pode situar a aplicagdo
desta sequéncia didatica em cada aula e em cada encontro, visando maximizar o impacto

pedagogico e promover uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora para 0s alunos.




Sl

6.1 AULA 01: divisao das equipes e aplicagdo do Pré-teste
e Enquete

Duracao: 100 minutos (2 h/a)

@ Tomada de posicéo

Nesta primeira aula, inicia-se com a apresentacdo da sequéncia didatica, seguido

da realizacdo do acordo didatico e divisdo da turma em equipes. O professor deve tomar
consciéncia de que o acordo didatico deve ser realizado junto aos alunos, com os alunos,
para que cada parte tenha a devida responsabilidade do seu papel durante a realizacdo das
atividades. E importante que as equipes sejam divididas por sorteio para que haja
equilibrio. Apos a divisdo das equipes, os alunos serdo submetidos a uma breve enquete
com uso do Plickers! (ver apéndice B) para informaces gerais e suas respostas serdo
usadas para nortear o comportamento do professor. Em seguida, apos a aplicacdo da
enquete, o professor propde aos alunos que se organizem nas equipes e escolham um
nome para a equipe. Reforga-se que a escolha do nome necessariamente precisa estar

ligada a objetos do sistema solar ou a algum termo relacionado a astronomia.

(o}
Maturacao

Durante esta etapa de maturagdo, em grupo, os alunos discutem sobre um nome
adequado para a equipe e buscam por informacdes que colaborem com a escolha. Nesta
etapa da aula, é importante que o professor se atente aos questionamentos dos estudantes,
fazendo uso da sequéncia FEDATHI e seus principios (ver capitulo 2), como a pedagogia
da mdo no bolso ou o principio do contra exemplo. Fazendo uso destes principios, o
professor proporciona aos estudantes a construcdo de saberes efetivos, tornando-os
protagonistas do préprio conhecimento.

! Tutorial de utilizacdo do Plickers: https://www.youtube.com/watch?v=sNgcE7FZHhg
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°0 = Solucao

Apo6s a completa maturacéo inicia-se 0 processo de solucdo, nesta etapa 0s
alunos compartilham com o restante da turma o nome escolhido para a equipe e
concomitantemente apresentam argumentos para justificar as escolhas. O professor pode
usar as informacg6es e 0s conhecimentos produzidos pelos alunos para provocar ainda
mais a curiosidade dos estudantes fazendo perguntas como: “o que ¢ na verdade uma
estrela?” “num sistema planetario existe especificamente o que?” Na etapa da solugdo ¢é
importante que o professor crie um ambiente de debate, discussdes acerca do contetido a

ser aprendido pelos alunos.

Prova

Neste momento, o professor realiza alguns comentérios sobre as escolhas dos
alunos, reforcando conceitos e informacdes presentes nas apresentacfes. Em seguida,
direcionam-se os alunos ao laboratério de informatica para aplicacdo do pré-teste (ver
apéndice B) gamificado na plataforma KAHOOT?. Esse pré-teste possibilita ao professor
coletar informagBes sobre o conhecimento dos alunos como também aos alunos
aprofundar seus conhecimentos, visto que o0 questiondrio instiga a competicao,
engajamento e feedback imediato. Um ponto importante a ser abordado é o fato do uso
do laboratorio de informética para esse momento. Caso a escola ndo disponibilize um
laborat6rio com computadores tendo acesso a internet, o professor podera seguir com a

atividade, possibilitando que os alunos usem seus préoprios dispositivos smartphones.

6.2 AULA 02: Construcdao do Cubo Merge e introdugao
ao Merge Explorer.

Duracéo: 100 minutos (2h/a)

@ Tomada de posicao

2 Tutorial de utilizacdo do KAHOOT: https://www.youtube.com/watch?v=6MWUMY mAImo
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Neste segundo encontro, o professor inicia a aula apresentando o resultado do

pré-teste e em seguida realiza junto aos alunos o acordo didatico. Verbalize algumas
perguntas sobre o uso do Galactic Explorer® a fim de descobrir o plateau e, caso 0 mesmo
ndo esteja inserido, mostre aos alunos através de slides* alguns caminhos para
configuracdes e operacionalizacdo do aplicativo. Ap0s esse momento, apresente as regras
que definem as pontuagBes, no anexo A, no plano de aula, consta uma sugestdo. E
importante que os estudantes ja tenham o aplicativo Merge Explorer instalado nos
smartphones. Na sequéncia, o professor lanca o seguinte desafio: -Em no maximo 30
minutos, em grupo, vocés deverdo construir o Merge Cube com a planificacdo recebida
(disponivel no anexo I). Em seguida, usando o Merge Cube e acessando o Galactic
Explorer, deverdo descobrir e listar algumas funcionalidades do Galactic Explorer no
estudo e na compreenséo do sistema solar. E oportuno informar aos alunos que terdo um

tempo para compartilhar com a turma os modelos, conhecimentos adquiridos.

Maturacéo

Nesta fase da maturacdo do problema os alunos deverao se organizar nas equipes
de trabalho para confec¢do do Merge Cube, ferramenta essencial para o trabalho com a
Realidade Aumentada (RA) no uso do Galactic Explorer. Apos a confeccdo do Cubo
Merge os alunos iniciardo a introducéo ao Galactic Explorer e fardo as descobertas sobre
0 uso do aplicativo bem como informagOes sobre o sistema solar. Engajados com a
atividade os alunos deverdo tirar fotografias do sistema solar bem como de seus objetos
usando a Realidade Aumentada, eles também deverdo construir textos para postagens nas
redes sociais. Nesta fase da atividade a pedagogia Mao no Bolso € muitissimo importante
na conducdo das descobertas dos alunos. O professor no papel de observador coordena as
ideias dos estudantes guiando-0s com base nos principios da sequéncia FEDATHI.

0

Y4
== Solucao
NN
[ o 5
o Nesta etapa da aula os alunos devem ser motivados a compartilhar com a turma

as descobertas, apresentado conceitos, informacoes, tudo adquirido durante a utilizagédo

do Galactic Explorer. Nesse momento o professor precisa estar bem atento as

8 Tutorial de utilizacdo do Galactic Explorer: https://www.youtube.com/watch?v=fyfXxJxiz20
4 Acesse aqui os slides utilizados nas aulas com disponibilidade para edicdo:
https://fedathiensinodefisica.blogspot.com/2024/07/slides-de-aulas-para-0-ensino-da.html
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apresentacdes dos estudantes, ele deve criar um ambiente de discussfes conceituais,

fazendo interferéncias com observacdes induzindo a turma para reflexbes e

guestionamentos.

Prova

Neste momento da prova, o professor apresenta de maneira formal com
exposicdo em slide o uso do Merge Explorer objetivando as demonstractes de
configuracdo do Galactic Explorer (objeto de investigacdo do sistema solar),
apresentando as principais funcionalidades, reforcando conceitos sobre o sistema solar de

maneira bem geral.

6.3 AULA 03: Introdugao ao Sistema Solar.

Duracgéo: 100 minutos (2h/a)

@ Tomada de posicéo

Neste encontro os alunos tomardo conhecimento de forma breve sobre o sistema
solar. O professor inicia a aula fazendo a apresentacdo do tema a ser desenvolvido seguido
de uma breve reflex&o dos resultados da aula anterior a partir de apresentacdo de slides.

Neste momento o professor realiza o acordo didatico com a turma e aproveita
para descobrir 0 plateau a partir de perguntas verbais, como exemplo: VVocés sabem o que
é um sistema planetario? O que € preciso para que um sistema de astros seja considerado
um sistema planetario? O nosso sistema planetario € composto apenas por planetas? O
que é uma teoria? Caso as respostas dos alunos ndo sejam positivas para o0 que se espera
0 professor insere o plateau a partir de exposicdo em slides dando sequéncia com a
apresentacdo do problema: — Qual a explicacdo mais aceita para o surgimento e formacéo

do sistema solar? e do que o sistema solar € composto (objetos)?




(6}
Maturacao

postagem dos alunos.

. bellatrix.gcm

. bellatrix.gcm Na aula de hoje 30/10 vimos como surgiu o
sistema solar, e a quanto ele foi formado.

A partir da insercdo do problema na tomada de posicdo os alunos devem ser
organizados em suas equipes ja pré-definidas e se dedicardo a resolucdo do problema
navegando pelo Galactic Explorer, buscando informacdes no material impresso (ver
capitulo 5 desta sequéncia didatica) e trocando informacdes entre pares. Neste momento
é importante a postura observacional do professor com interferéncias programadas nos
fundamentos da SF, orientando os alunos para a construgdo do conhecimento. Orienta-se
que o professor circule pela sala de aula observando o dialogo dos alunos. Durante toda
a aplicacdo da sequéncia didatica os principios (ver capitulo 2, quadro 2.2) da SF sdo
muito importantes, na maturagao principalmente a m4o no bolso. E sempre bom relembrar
os alunos sobre o acordo das postagens e que é nesse momento da maturacdo que as

equipes devem preparar 0s textos da postagem. A figura 6.1 mostra um modelo de

Figura 6.1 — Postagem de uma das equipes participantes na sequéncia didatica.
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Surgiu a cerca de 4,6 bilhdes de anos por uma nuvem de gases g
entrou em processo de fragmentos, e que sofreu o colapso
gravitacional enquanto sua parte central ndo s2 aquecia e a
formagdo do sistema solar teria sido formado de matéria
interestelar. O sistema solar & composto por uma estrela — o Sol
— orbitado por oito planetas: Mercdrio, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter, Saturne, Urano e Netuno,e também por satélites,
asterdides, cometas e planetas-andes.

APOIO: @fisica.raniere

@ep_gerardo_cristino_coreau

@cont_gcm

EQUIPE: @tayla_crd

@hiarllon_costa

@yasmincostaa?’

@mariadaynabc

@kairlaaraujo

19 sem  Ver tradugio
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@ Curtido por cont_gem e outras 36 pessoas
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Fonte: Instagram (2024).
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e Explique aos alunos que eles terdo a oportunidade de compartilhar suas

descobertas e modelos explicativos sobre o surgimento do sistema solar e sua formacéo.
Permita aos alunos que mostrem aos colegas o modelo de solugédo do problema proposto
na etapa da tomada de posicdo, o professor precisa compreender que as quatro etapas da
Sequéncia Fedathi estdo interligadas sequencialmente.

E muitissimo importante que, durante as apresentaces, o professor esteja atento
as colocacdes dos alunos e sempre pronto para intervir, se necessario, fornecendo
esclarecimentos adicionais, corrigindo conceitos claros dando importancia as concepcdes

equivocadas dos alunos e assim estimulando o debate saudavel entre os colegas.

Prova

Nesta etapa o professor formaliza a solucdo dos alunos apresentando 0s
conceitos cientificos envolvidos na maturacdo e na solucdo. E interessante que a
apresentacdo seja por slides para que o ambiente visual na concepg¢édo do aluno seja mais
envolvente. Ao definir os conceitos na prova o professor deve retomar principalmente as
concepgdes equivocadas dos estudantes no intuito de modificar os conceitos para o

caminho de conceitos mais apropriados.

6.4 AULA 04: Os planetas rochosos

Duracao: 100 minutos (2 h/a)

@ Tomada de posicao

A aula deve ser iniciada com a apresentacdo das postagens e um feedback da
aula anterior. O professor questiona os alunos se eles ainda se lembram do que foi
abordado na aula anterior e aproveita para definir os acordos para que cada um tenha a
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responsabilidade do que é necessario para que as atividades acontecam adequadamente.

Em seguida, faz-se alguns questionamentos para detectar se os alunos tém algum
conhecimento sobre Orbita, movimento de translagéo e rotagdo. Depois, o professor lanca
a situacéo (o problema) para que os alunos iniciem o processo de maturacdo. Quais sdo
os planetas rochosos? Quais caracteristicas sdo semelhantes e quais sdo diferentes entre
esses planetas?

Nesse momento, antes de organizar a turma para maturar o problema, o professor
deve informar aos alunos, momentos antes de iniciarem a maturacdo, que eles deverdo
iniciar a construcdo da postagem também durante a maturacdo e que deverao apresentar

para a classe todas suas solugdes.

{5}
Maturacéao

Em grupo, os alunos devem ser levados ao laboratorio de informética para iniciar
a maturacdo. Eles deveréo se utilizar do aplicativo de RA e da rede de pesquisa (por
exemplo, Google) e materiais em PDF inicialmente compartilhados pelo professor as
méaquinas do laboratorio. Os alunos deverdo maturar as solucbes através de mapas
conceituais ou desenhos, bem como didlogo com os colegas de grupo ou mesmo com o
professor quando oportuno, para que, posteriormente, com as ideias organizadas, eles
possam compartilhar com os demais colegas na etapa da solu¢do. Um exemplo de modelo

de solucéo para o problema proposto aos alunos pode ser analisado na figura 6.2.

Figura 6.2 — Modelo de solucdo do problema:
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Fonte: Autor (2023).
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= Solucéo
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< Nessa etapa, 0s alunos se organizam para compartilhar com o restante da classe

as solucgdes construidas. A partilha deve ser interativa e dial6gica, possibilitando debates
sobre 0s conceitos apresentados. Nessa etapa, o professor também é mediador e pode
surgir um debate onde ele, na condi¢édo de orientador da aula, intervenha de maneira a

levar os alunos ao conhecimento propriamente dito.

Prova

Nesse momento da prova, o professor vai sintetizar as respostas dos alunos, ou
seja, o professor apresenta a solucdo final para os alunos. Nesse momento, para que 0
objetivo da aprendizagem seja ainda mais efetivo ao mostrar o modelo final para os
alunos, o professor pode instigar a mente do aluno com atividades levantando
questionamentos como, por exemplo: E se vocé viajasse pelo espaco, em qual planeta seu
peso seria 0 mais proximo possivel do seu peso aqui na Terra? Os planetas sdo rochosos
por serem constituidos de rocha, mas serd que sua composicao é somente rocha? Caso
ndo tenha sido tratado na maturacdo e nem na solucgéo, esses questionamentos podem ser
levantados para provocar o aluno a pensar mais sobre o assunto. Caso tenha sido
abordado, poderdo ser levantadas outras questdes com o intuito de finalizar a aula com o

melhor rendimento na aprendizagem dos alunos.

6.5 AULA 5: Os planetas Gasosos

Duracéo: 100 minutos (2 h/a)

(g@ﬁ Tomada de posicéo

A aula sobre os planetas gasosos do sistema solar deve comegar com a revisao

dos conceitos aprendidos na aula anterior. O professor pode iniciar perguntando aos

alunos se eles lembram o significado de gravidade e o0 que é a 6rbita de um planeta, ambos
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conceitos trabalhados anteriormente. Essa abordagem busca estabelecer uma ligacédo

entre os conteudos e despertar o interesse dos alunos. Em seguida, o professor apresenta
os resultados das postagens feitas pelos alunos, utilizando esse feedback inicial para
motiva-los e criar um ambiente de competicdo saudavel, elementos presentes na
gamificacdo. Apos esse momento introdutorio, o professor lanca o problema para que os
alunos comecem a maturacdo: Quais os planetas gasosos do sistema solar? O que os
diferencia dos planetas rochosos? O fato de serem constituidos por gases e a0 mesmo
tempo mais afastados do Sol tem correspondéncia com a formacao do sistema solar ou é

um evento casual?

Maturacao
Nesse momento os alunos devem se organizar em grupos para resolver o
problema proposto e o professor deve promover uma organizacdo do ambiente como o da
figura 6.3 de modo a deixar os alunos maturarem, dialogarem entre si e usarem 0S recursos

disponiveis como o aplicativo de RA e 0s textos impressos.

Figura 6.3 — Imagem representativa de como deve ser a estrutura organizacional dos

alunos na etapa da maturacéo.

O professor deve ser observador nesse momento, ele ndo pode ficar a parte
somente sentado em sua carteira, ele precisa acompanhar de perto o desenvolvimento dos
alunos. E importante ressaltar que o professor é o coordenador do protagonismo e
autonomia dos alunos.




(] ~ . -
S Os alunos deverdo, nessa etapa, apresentar o que foi desenvolvido durante a

maturacdo. Cada equipe deve ter seu momento de destaque para compartilhar com o
restante da classe 0 modelo de resolucdo, os conceitos evidenciados a fim de criar um

ambiente geral de partilha de conhecimento.

Prova

Ap6s 0 momento de apresentacdo das solucdes dos alunos, o professor assume
um papel de maior enfoque ao sistematizar a solu¢cdo com o objetivo de realizar uma
comparagdo com as respostas dos alunos. Ao mostrar a resposta do problema formalizado
aos alunos, o professor pode promover um debate sobre o que se diferencia e o que se
assemelha as respostas dadas pelos alunos. A aula deve ser finalizada com a ideia de que

os alunos realizaram um trabalho pertinente na maturacéo e preparacédo da solucéo.

6.6 AULA 6: Cinturao de Asteroides

v Sequeéncia Fedathi

Duracéo: 100 minutos (2 h/a)

Tomada de posicéo

Nessa aula, o objetivo €, a partir da ideia da existéncia do cinturdo de asteroides,
entender um pouco mais sobre os corpos menores do sistema solar. Inicia-se a aula
apresentando o ranking das postagens para os alunos e, ap6s a apresentacdo, promova
uma pequena discussdo da aula anterior, aproveitando para detectar o Plateau com
perguntas do tipo: O que é drbita? Quantos planetas compdem o sistema solar? Quais séo
as posicdes ocupadas por cada planeta no sistema solar? Além dos planetas, existem
outros objetos no sistema solar? Caso as respostas dos alunos nao sejam favoraveis para
continuar a aula, ou seja, se os alunos ndo tiverem o conhecimento necessario para

compreender o novo conteddo, insira as informagGes importantes para a nova
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aprendizagem. Em seguida, apresente o problema para que os alunos possam desenvolver

a solugcdo no momento da maturacdo: Existe um local no espago especifico onde esses
objetos se concentram? Asteroide € 0 mesmo que cometa? Apds apresentar o problema,
direcione a turma para a organizagao para 0 momento da maturacio. E importante que o
problema seja escrito na lousa ou apresentado em slides para consulta sempre que

necessario durante a maturacao.

(S}
Maturacéao

Nesse momento da maturacao, organize a classe em grupos para que eles iniciem
as pesquisas, discussdes e preparem as solucBes através de anotacdes no caderno com
base no uso do aplicativo de RA, no material impresso retirado do livro ABCD da
Astronomia e Astrofisica e também em busca na internet. O professor deve orientar os
alunos a pesquisar e também debater sobre o que cada um encontra como solucdo. O
professor pode até colocar questionamentos que ajudem os alunos a construir as
hipéteses. Por exemplo: Vocés ja tinham ouvido falar em asteroides? E meteoro, é um
termo conhecido de vocés? Lembram das aulas anteriores que cada planeta tem uma
Orbita, é possivel que os asteroides também tenham uma Orbita especifica ou ndo existe
possibilidades por serem pequenos? Serd que eles sdo mesmo pequenos? O professor
também deve informar que os alunos deverdo se organizar para que cada grupo apresente
a solucdo para a classe ao finalizarem o periodo de maturacao.

%‘)0

= = Solucao

S Nessa etapa, cada grupo se organiza para apresentar para o restante da classe as

respostas. Nesse momento, cada grupo expde o conhecimento construido e o professor
deve usar o0 momento para reforcar conceitos ou reorientar concepgdes equivocadas. O
professor, deve usar essa etapa para um momento de atividade cognitiva por parte dos
alunos, ao passo que enquanto uns apresentam suas solucGes, outros observam as
apresentacdes, tendo a liberdade de interferir com outros questionamentos ou afirmacdes

conceituais.

v Sequencia Fedathi
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Prova

Nessa etapa, 0 professor vai sistematizar as respostas, hipoteses e informacdes
desenvolvidas pelos alunos. Ao apresentar aos alunos sobre o cinturdo de asteroides e o
cinturdo de Kuiper, o professor deve evidenciar a defini¢do cientifica de asteroides,
meteorito, meteoroide, cometa e planeta ando, com o intuito de levar os alunos a

compreensdo do quanto o sistema solar é diversificado.

AULA 7: Revisitando o sistema solar e aplicacdo do pos-teste.

Duracéo: 100 minutos (2 h/a)

@ Tomada de posicao

Neste sétimo e Ultimo encontro, serd dedicado a aplicacdo do pds-teste.
Recomenda-se que o professor oriente os alunos a fazerem uma revisao geral sobre o que
foi trabalhado em todas as aulas. O professor deve levantar questionamentos a fim de
iniciar uma breve conversa sobre tudo que foi discutido durante a aplicagdo do produto.
Deve explicar aos alunos que eles fardo uma avaliacdo (pds-teste) com estilo semelhante
ao que foi realizado no primeiro encontro, mas que antes irdo revisitar o sistema solar e
levantar dez curiosidades que considerem pertinentes de forma geral sobre o sistema
solar. Cada grupo listara individualmente as curiosidades, e o professor deve propor uma
pontuacdo de 500 pontos para as equipes que conseguirem realizar a listagem em um
tempo definido por ele (20 minutos).

{0}
Maturacéao

Nesta etapa, os alunos serdo organizados em equipes para iniciar a maturagéo.
Para orientd-los a desenvolver o que foi proposto, o professor pode levantar
questionamentos a fim de guiar 0s alunos na organizacao das ideias. Por exemplo: além

do planeta Terra, outros planetas possuem ou possuiram oceanos? Qual o cometa mais
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famoso do sistema solar? Entre outros questionamentos, o professor deve, nesse

momento, instigar os alunos a observarem de forma geral o sistema solar usando o
aplicativo de RA e os materiais impressos usados desde o inicio das aulas.

%oﬂ

= = Solucgéo

(N
[ ~ . ~ . .
S Cada grupo apresenta sua solucdo. Caso alguma equipe néo tenha finalizado as

dez curiosidades, devem apresentar o que fizeram, e os demais colegas atentos podem
interferir, concordando ou discordando, e estabelecendo outras respostas.

Prova

Nesta etapa, o professor faz uma apresentacdo geral do sistema solar. A
apresentacdo deve ser breve, e o professor deve focar em conceitos e informagdes pouco
ou nenhuma vez discutidos nos encontros, por isso, a importancia do caderno de bordo
do professor para que ele mapeie também o que precisa reforcar ou nao durante cada aula.
Apds esse momento, os alunos devem ser direcionados ao laboratério de informatica para
a realizacdo do pds-teste. O pos-teste pensado para essa atividade ajuda os alunos a
adquirirem conhecimento mesmo cometendo erros ao responder cada questédo, visto que
ele possui um formato gamificado que oferece um feedback imediato do desempenho e

das respostas dos alunos.

7 Sequeéncia Fedathi
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta sequéncia didatica foi aplicada em uma escola de educacéo profissional no
municipio de Coread, CE, com alunos da primeira série do ensino médio. Desenvolvida
com base nas etapas e principios da Sequéncia Fedathi (SF), seu principal objetivo era
ensinar astronomia do sistema solar de forma inovadora e envolvente. Para isso, foram
incorporados recursos de Realidade Aumentada (RA) e gamificacdo, visando
potencializar o processo de aprendizagem.

Ao adotar tecnologias modernas como suporte educacional, a sequéncia
demonstrou estar em sintonia com o contexto educacional atual, instigando a curiosidade
dos alunos e promovendo sua autonomia no processo de aprendizagem. Esses elementos
sdo caracteristicas da aplicacdo da Sequéncia Fedathi, originalmente concebida para o
ensino de matematica, mas que tem sido amplamente utilizada no ensino de outras
ciéncias (BORGES NETO, 2017). Essa abordagem ndo sé torna o conteGdo mais
acessivel e atrativo, mas também estimula o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e socioemocionais importantes para o século XXI.

Embora tenha sido desenvolvida especificamente para o ensino da astronomia
do sistema solar, a estrutura e a abordagem da sequéncia podem ser adaptadas para ensinar
outros conteudos de fisica ou mesmo de outras disciplinas. Sua flexibilidade e eficacia
foram comprovadas ao longo da implementacdo, revelando-se uma ferramenta versatil
para educadores em diferentes niveis de ensino.

Um dos principais destaques dessa sequéncia didatica € sua capacidade de
envolver os alunos de forma significativa, independentemente do nivel de ensino. A
integracdo da Realidade Aumentada e da gamificacdo ndo apenas torna o aprendizado
mais dinamico e interativo, mas também permite que os alunos se sintam parte ativa do
processo, aumentando seu engajamento e interesse pelo conteddo.

Além disso, a abordagem envolvente da sequéncia contribui para a retencdo do
conhecimento, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem memoravel e
estimulante. Ao final da implementacdo, foi observado um claro sinal de aprendizagem
por parte dos alunos, refletido ndo apenas em seu desempenho nas atividades propostas,
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mas também em seu interesse continuo pelo tema e sua capacidade de reter e aplicar o

conhecimento adquirido.

No que se refere ao comportamento dos alunos durante todo o desenvolvimento
da sequéncia didatica, percebeu-se que, além da aquisicdo de conhecimentos relacionados
a astronomia do sistema solar, os alunos participantes puderam desenvolver a capacidade
de um aluno pesquisador. Ao participarem das etapas da metodologia de ensino
Sequéncia Fedathi para o Ensino e Aprendizagem da Astronomia do Sistema Solar, 0s
alunos estiveram ativamente no processo, atendendo assim as perspectivas e desejos dos
estudiosos da educacdo moderna, que idealizam uma sala de aula com alunos
participativos, autbnomos e responsaveis pelo seu proprio aprendizado.

Quanto a participacdo do professor como mediador, € importante compreender
que o papel docente dentro dessa metodologia ndo se torna menos importante. Pelo
contrario, sem a figura do professor em sala de aula, presente durante a aplicacdo da
Sequéncia Fedathi, ndo existe possibilidade de a sequéncia didatica ser aplicada. O
professor é o mediador, coordenando a transicao entre as etapas e sendo também o agente
responsavel pela utilizacdo dos principios desta sequéncia de ensino.

A aplicacdo dessa sequéncia ndo se restringe apenas ao ensino médio, mas pode
ser adaptada e implementada com sucesso também no ensino fundamental. Sua
abordagem inclusiva e adaptavel permite que seja ajustada de acordo com as necessidades
e caracteristicas especificas de cada grupo de alunos, garantindo assim sua eficacia em
diferentes contextos educacionais.

Ao promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora, a sequéncia
didatica desenvolvida demonstra ser uma ferramenta valiosa para os educadores que
buscam inovar em suas praticas pedagdgicas. A integracdo de tecnologias emergentes
como a Realidade Aumentada e a gamificagdo ndo apenas acompanha as demandas do
mundo contemporaneo, mas também oferece novas possibilidades e oportunidades de
aprendizagem para os alunos.

Em resumo, a sequéncia didatica desenvolvida e aplicada com base nos
principios da Fedathi representa uma abordagem moderna e eficaz para o ensino de
astronomia do sistema solar e outros contetdos de fisica. Sua utilizacdo de tecnologias
inovadoras e sua abordagem centrada no aluno contribuem para uma experiéncia de
aprendizagem mais envolvente, significativa e duradoura, preparando os alunos para 0s

desafios e oportunidades do século XXI.
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APENDICES

APENDICE A- SUGESTAO DE PLANOS DE AULA

PLANO DE AULA 01
INSTITUIGCAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 10 ‘D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 16/10/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min (2 h/a)

OBJETIVO(S):

Organizar as equipes de trabalho e definir os alunos monitores, apresentar as
regras dasequéncia de ensino, aplicar um questionario de opinido e um questionario
de pré-teste.

CONTEUDO/TEMA:

A Sequéncia Fedathi e uma breve introducdo sobre o sistema solar.

PLATEAU:

Os alunos precisam ter um conhecimento simples sobre informatica bem como a
utilizacdo daplataforma Kahoot. Deverdo também conhecer alguns componentes
do sistema solar, Sol, Terra, Lua e demais planetas, Luas, satélites, entre outros
objetos

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:

Alunos: Motivados para o inicio das atividades, apreensivos por conta do fator de
competicdoe engajados no planejamento das estratégias dialogadas em cada uma
das equipes.

Professor: Entusiasmado com objetivo de estimular os alunos a participacgdo.
Observador aomesmo tempo que busca uma organizagao do espaco utilizado com
intuito de disponibilizar um ambiente propicio a participacdo ativa dos alunos.
NECESSIDADES DO PROFESSOR:

Um computador, um celular com acesso a internet, com o aplicativo plickers
instalado e umprojetor de imagens para aplicagdo do questionario de opinido. Um
laboratorio de informatica com computadores tendo internet conectada e os cards
do plickers impressos para cada aluno.

ATIVIDADE:

Organizacdo das equipes, escolha do nome da equipe, aplicacdo do questionario
de opinido e pré-teste.

AMBIENTE:

Sala de aula e laboratério de informatica.

PREPARACAO DO AMBIENTE:

O 19 encontro sera dividido em trés momentos. O primeiro sera usado para divisdo
das equipes, escolha dos nomes e definicao dos alunos monitores. No segundo
momento, ainda em sala de aula os alunos serdo submetidos a um questionario de
opinido, envolvendo perguntas relacionado a metodologias de aula, temas
(contelidos) e motivacdao. No terceiro momento, ja disponivelno laboratério de
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informatica os alunos serdo submetidos a um pré-teste, contendo perguntas
especificas sobre conceitos simples e aprofundados sobre o sistema solar.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ACORDO DIDATICO: O professor apresenta o tema e o programa de contetidos
que serdao desenvolvidos ao longo dos seis encontros, serdo apresentadas as
regras e uma sintese de como as aulas acontecerdao. O professor informa aos
alunos que sera construido um ranking definido pelas pontuagdes adquiridas pelas
equipes a medida que os desafios e tarefas foremrealizados. No final da aplicagcdo
do produto a equipe com maior pontuacao sera premiada.

MATURACAO/DEBRUCAMENTO:

Apds o sorteio das equipes e definicdo dos monitores os alunos se reunirdo e terdo
20 minutos para definir o nome da equipe (OBS: O nome escolhido deve estar
relacionado a algum objetodo sistema solar) e um grito de guerra. Nesse momento
o professor acompanha as escolhas no papel de um observador.

SOLUCAO/APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS:
Cada equipe é chamada para se apresentar, informando aos demais o nome da
equipe, gritode guerra e justificativas para as escolhas.

PROVA/FORMALIZAGAO:

O professor faz uma breve sintese das escolhas e disponibiliza breves informacoes
dos objetos do sistema solar envolvidos nas escolhas das equipes, dessa forma os
alunos ja iniciam o contato com o conteldo. Na sequéncia os alunos respondem a
enquete e se dirigempara o laboratério onde responderdo a um kahoot sobre o
tema do produto.

RECURSOS COMPLEMENTARES:

STUDART, N. SIMULAGAO, GAMES E GAMIFICACAO NO ENSINO DE FISICA
(Simulations, Games and Gamification in Physics Teaching). XXI Simpdsio Na-
cional deEnsino de Fisica - SNEF, 2015.

SANTOS, J. N.; BORGES NETO, H.; PINHEIRO, A. C. M. A origem e os funda-
mentos da sequéncia FEDATHI: uma analise histdrico-conceitual. Boletim
Cearense de Educagdo e Historia da Matematica, Fortaleza, v.6, n.17, p.6 — 19,
2019.

HORVATH, J.E. O ABCD da Astronomia e Astrofisica. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2008.

KAHOOT. Disponivel em:< https://kahoot.com/what-is-kahoot/>. Acesso em 16
de outubro de 2023.

PLICKERS. Disponivel em: < https://www.plickers.com/library>. Acesso em 16 de
outubro de 2023.

AVALIAGCAO:
Desempenho adquirido no pré-teste e observacdo pelo didrio de bordo.

e) Sequéncia Feda



https://kahoot.com/what-is-kahoot/
https://www.plickers.com/library

52

PLANO DE AULA 02
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 1°'D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 23/10/2023
TEMPO DIDATICO: 100 minutos (2 h/a)

OBJETIVO(S): Confeccionar os Cubos Merge e apresentar o aplicativo Merge
Explorer,juntamente com suas funcionalidades."
CONTEUDO/TEMA: Introducdo ao Merge Explorer
PLATEAU: E necessario que o aluno tenha habilidade no uso da tesoura para fazer
cortes empapel, assim como na operacao de aplicativos de Realidade Aumentada
em dispositivos eletrénicos, como smartphones ou tablets.
COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:
Alunos: Engajamento efetivo nas atividades propostas pelo professor, é possivel
que alguns alunos tenham dificuldades em compreender a colagem dos cubos e
outros poderdo ter receiode operacionalizar o Merge Explorer, porém, a curiosi-
dade facilitard o desenrolar da atividade.
Professor: Se comportaréa como observador, proporcionando um ambiente
descontraido, possibilitando que os estudantes interajam e exponham as duvidas
tanto na confeccao do Merge Cube quanto no uso do Merge Explorer.
NECESSIDADES DO PROFESSOR: O professor devera dominar as configuragoes
do aplicativo Merge Explorer, ter o conhecimento dos principios da Sequéncia Fedathi
tais como o acordo didatico, a mediagdo, a mdo no bolso, a pergunta, o
contraexemplo e a concepgao do erro. O professor precisara ter disponibilidade de
um computador, projetor deimagens, um celular com Merge Explorer ja instalado e
antecipadamente o referido aplicativoinstalado nos smartphones dos alunos.
ATIVIDADE: Confeccdo do Merge Cube e introducdao ao uso do Merge Explorer
AMBIENTE: Sala de aula
PREPARACAO DO AMBIENTE: O 2° encontro acontecerd em sala de aula, os
alunos serdo organizados em equipes. Cada equipe terd a presenca de dois
monitores que auxiliardoo professor na conducdo da atividade. As equipes terdao
acesso a tesoura, cola, planificacdo do Merge Cube em folha de papel A4 e
smartphones com Merge Explorer instalado. O professor também utilizarad notebook
com acesso a internet e projetor de imagens para orientacdes e prova.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:
ACORDO DIDATICO: O professor apresenta o tema e as regras da atividade,
solicitando a participacdo de todos e a cooperatividade entre os integrantes das
equipes. O professor informara aos alunos que o desafio é confeccionar o Merge
Cube o mais rapido e com qualidade, com isso cada equipe pontuara entre 500 e
1000 pontos em fungcdo do engajamento dos membros, rapidez e qualidade na
confeccdo do Merge Explorer. Na sequéncia, os mesmos serdo solicitados, em
equipe, a compartilhar as descobertas referentes as aplicagdes de algunsdos objetos
do Merge Explorer, especificamente o Galactic Explorer. Cada descoberta contara
100 pontos para a equipe.

MATURAGAO/DEBRUGCAMENTO: em equipe, 0s alunos se organizardo para
confeccionar o Merge Cube, de maneira rapida, porém com qualidade. Ao finalizar
essa faseda atividade, os alunos iniciarao o uso do Galact Explorer enumerando 10
(dez) funcionalidades do aplicativo de RA. Os alunos deverao tirar fotografias e criar
uma conta noinstagram para a equipe, produzindo um poste sobre o uso do Merge
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Explorer e cada curtidana primeira semana de publicacdo gerard 10 pontos para a
equipe. Nessa fase, o professor € um observador e atua também no controle das
regras da atividade.

SOLUCAO/APRESENTACAO DOS RESULTADOS: A turma serd motivada a
compartilhar, apresentar as descobertas realizadas a partir do uso do Merge
Explorer, tal apresentacdo devera ser feita por equipe para discussdo com os demais
colegas de sala.

PROVA/FORMALIZACAO: na sequéncia, o professor apresentard de maneira
formal e expositiva o uso do Merge Explorer objetivando as demonstracdes de
configuracao do Galactic Explorer (objeto de investigagcdo do sistema solar),
apresentando as principais funcionalidades.

RECURSOS COMPLEMENTARES:
MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel

em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-
geCube.EDUExplorer&hl=pt BR&g |=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

SANTOS, J. N.; BORGES NETO, H.; PINHEIRO, A. C. M. A origem e os funda-
mentos da sequéncia FEDATHI: uma analise historico-conceitual. Boletim
Cearense de Educacdo e Histéria da Matematica, Fortaleza, v.6, n.17, p.6 — 19,
2019.

AVALIACAO: Formativa com uso do diario de bordo do professor, priorizando
o comportamento dosestudantes durante a realizacao da atividade.
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PLANO DE AULA 03
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 1° ‘D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 30/10/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min (2 h/a)

OBJETIVO(S): Introduzir o conceito de sistema solar, levando os alunos a
compreensaode um sistema formado por planetas, identificando cada planeta com
as suas principais caracteristicas de composicao e orbita.

CONTEI'JDO/TEMA: Introducao ao sistema solar.

PLATEAU: Os estudantes devem ter o conhecimento sobre a navegacdo das
configuragoes do Galact Explorer. Eles também precisam compreender que o Sol
€ a estrela localizada no centro do sistema solar, além de terem a consciéncia de
gue esse sistema é composto por oitoplanetas e uma concepgdo sobre o significado
de teoria.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:
Alunos: Deverdo participar ativamente da aula, fazendo perguntas e comparti-
Ihando ideias. A partir da utilizacdo do Galact Explorer AR explorarao com muito
engajamento as principaiscaracteristicas do sistema solar.
Professor: Fornecer instrucdes claras sobre as transagbes do aplicativo,
estimulando a partilhade conhecimentos entre os grupos. Oriente o monitor de
cada equipe, bem como o grupo na totalidade, incentivando o pensamento
cientifico de cada estudante.
ATIVIDADE: Elaboracdo ou descricdo de uma teoria que descreva a formacao do
sistema solar e listagem dos elementos que compdem o sistema solar.
AMBIENTE: Sala de aula
PREPARAGCAO DO AMBIENTE: No 3° encontro os alunos serdo organizados consoante
asequipes pré-definidas e representadas por seus monitores, os alunos deverao estar
com os celularesinstalados o Merge Explorer, o Merge Cube confeccionado na aula anterior,
cartolina, régua, compasso, lapis de varias cores e contetido impresso do livro “Explorando
o Ensino de Astronomia”, capitulo 05.0 professor também precisard estar com seu
smartphone instalado o Merge Explorer, bem como umcomputador e um retroprojetor
com slides para a definicdo da prova.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ACORDO DIDATICO: O tema da aula serd apresentado pelo professor que infor-
mara as regras da atividade. Os alunos tomardo conhecimento de que cada etapa
da aula valerd uma pontuagdao minima e maxima.

PROBLEMA: Os alunos serdo desafiados em grupo, orientado pelo Galactic Explorer
e conteudo impresso, a apresentar uma teoria que descreva a origem e formacao
do sistema solar e listar os elementos que o compdem.

MATURAGAO/DEBRUGCAMENTO:
Na etapa de maturagdo, os alunos explorarao o sistema solar no Galact Explorer.
Eles coletam informacdes gerais sobre o sistema solar, buscam informacoes
adicionais no material impresso e constroem o modelo de teoria para explicar o
surgimento do sistema solar. Ao finalizar essa etapa sequenciam com a elaboragao
de um posteinformativo sobre o sistema solar. Nessa etapa, o professor é um
observador e coordenador da fidelidade as regras da aula.
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SOLUCAO/APRESENTACAO DOS RESULTADOS:
As equipes serdo solicitadas a compartilhar com toda a turma os resultados da
pesquisa, as descobertas realizadas durante as investigacdes no Merge Explorer e
o modelo do poste confeccionado para as redes sociais.

PROVA/FORMALIZAGAO:

O professor apresenta o sistema solar, e seus componentes, explica sobre a teoria da
nebulosa solar com base em Nogueira (2009).

RECURSOS COMPLEMENTARES:

MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel
em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-

geCube.EDUEXxplorer&hl=pt BR&g |=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

SANTOS, J. N.; BORGES NETO, H.; PINHEIRO, A. C. M. A origem e os funda-
mentos da sequéncia FEDATHI: uma analise historico-conceitual. Boletim
Cearense de Educacdo e Histéria da Matematica, Fortaleza, v.6, n.17, p.6 - 19,
2019.

NOGUEIRA, Salvador. Explorando Ensino de Astronomia. 1° edicdo. Brasilia:
MEC, SEB

; MCT ; AEB, 2009. 232 p. v. 11)

AVALIAGCAO:
Formativa e orientada pelo caderno de bordo.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
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PLANO DE AULA 04
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 1°'D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 06/11/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min (2 h/a)

OBJETIVO(S):
Identificar os planetas rochosos, suas principais caracteristicas, composicao,
atmosfera, satélitesnaturais e localizacdo no sistema solar.
CONTEUDO/TEMA:
Os planetas Tellricos e suas caracteristicas

PLATEAU:
Os alunos devem ter conhecimento sobre a composicdo basica do sistema solar,
diferenciarrotacdo e translacdo e ter ideia do significado de oérbita.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:
Alunos: Devem estar motivados e curiosos para saber o que sdo, quais sdo os
planetas tellricos. A partir do problema proposto os alunos iniciardo com as mais
variadas perguntasacerca do tema.
Professor: Entusiasmado durante todas as etapas da aula, criando um ambiente
de aprendizagem envolvente por meio da mediagdo dos principios da sequéncia
FEDATHI e insercdo de elementos da gameficacao.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:
O professor precisara ter dominio sobre os conceitos e informagdes dos planetas
tellricos, tero contato a um computador com internet, um celular com o galact
explorer instalado para umbom acompanhamento, monitoramento dos estudantes
na aula.

ATIVIDADE:

Construcao de um mapa conceitual com informacdes gerais sobre o assunto.
AMBIENTE:

Laboratorio de informatica

PREPARACAO DO AMBIENTE:
Os alunos serdo direcionados para o laboratoério de informatica e organizados de
acordo comas equipes ja selecionados na primeira aula. Serd preciso que as
equipes estejam com os celulares e neles o Merge Explorer instalado. Os
computadores do laboratorio, precisara estaconectado a internet.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ACORDO DIDATICO: O professor apresenta o tema e define as regras a serem
seguidas para o desenvolvimento da atividade. Em seguida uma série de pergun-
tas verbais serdo feitas.Os alunos serdo avisados que para cada tarefa desenvol-
vida sera atribuida uma pontuacdo e que no final da aula sera apresentado uma
pontuagdo para cada equipe.

TOMADA DE POSICAOQ: Os alunos serdo desafiados a pesquisar a quantidade e as
caracteristicas dos planetas rochosos ao mesmo tempo que desenvolverdo um
mapa conceitual sobre as pesquisas no caderno.

‘;) Sequeéncia Fedc
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MATURAGCAO/DEBRUCAMENTO:
As equipes iniciarao buscando os planetas rochosos, formas e caracteristicas no
Galact Explorer, buscando também, informacgdes complementares nos livros digi-
tais, disponibilizados previamente nos computadores. Em equipe, reunirdao os
achados para compartilhar na sequéncia com o restante da classe.
SOLUCAO/APRESENTACAO DOS RESULTADOS:
Cada equipe apresenta seus resultados mostrando os caminhos trilhados até
concluir cadafase da tarefa apresentando para toda a sala os conceitos, informacgdes
construidas pelo grupo.
PROVA/FORMALIZAGCAO:
O professor compartilha com a turma, através do google apresentagbes um
conjunto de slidesmostrando caracterizagcbes de cada um dos planetas rochosos,
mostrando inclusivo a relacdo da formacdo dos mesmos com a teoria da nebulosa solar.

RECURSOS COMPLEMENTARES:
NETO, Herminio Borges. Sequéncia Fedathi Além das Ciéncia Duras. Curitiba, PR:
CRV, 2017.

MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel
em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-
geCube.EDUExplorer&hl=pt BR&g |=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

CAVALCANTE, A. A; SALES, G. L; SILVA, J. B. Tecnologias digitais no Ensino de
Fisica:um relato de experiéncia utilizando o Kahoot como ferramenta de avaliacao
gamificada. Research, Society and Development, Fortaleza, v. 7, n. 10, p. 2142-
2156, out. 2018.

AVALIACAO:
Serd formativa através da andlise e conclusdo de cada fase bem como
engajamento naparticipacao do kahoot como atividade final.

e) Sequeéncia Feda



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.MergeCube.EDUExplorer&hl=pt_BR&gl=US
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PLANO DE AULA 05
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 1° ‘D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 13/11/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min (2 h/a)

OBJETIVO(S):

Identificar os planetas gasosos, suas posicdes no sistema solar, bem como
composicdo eprincipais caracteristicas, 6rbita, gravidade, forma satélites naturais
dentre outras.

PLATEAU: Os alunos devem ter conhecimento basico sobre a composi¢cdo do
sistema solar, saber o significado de orbita compreendendo que os planetas
gasosos sdo os mais afastados do sol.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:
Aluno: Entusiasmados para responder os desafios proposto pelo professor, en-
gajados com autilizacao da RA no Galact Explorer e envolvidos na execugao das
etapas da sequéncia de ensino.
Professor: Interativo com os alunos, possibilitando feedbacks e mediando ideias
de maneira a incentivar os alunos a construirem seus conhecimentos por meio da
execucao das etapas da aula.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

E muito importante que o professor tenha dominio sobre as informacdes e
conceitos relacionados aos planetas gasosos do sistema solar. O professor
precisara estar com o MergeExplorer instalado em seu smartphone e também
precisard que os alunos estejam com o aplicativo em seus smartphones. Sera
necessario um computador ligado a um projetor.

ATIVIDADE:

Os alunos construirdo um livreto informativo contendo as principais caracteristicas
dosplanetas gasosos e criardo um poster sobre conceitos da aula para redes
sociais.

AMBIENTE:

Sala de aula.

PREPARACAO DO AMBIENTE:
No 59 encontro os alunos serdo organizados em suas e receberdao algumas folhas
de papel Ade precisardo de canetas coloridas, régua e outros materiais de desenho.
O professor montard o computador com projetor para demonstracbes e
visualizagdo do sistema solar.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ACORDO DIDATICO: Inicialmente o professor informa o tema da aula e identifica
o plateau com questionamentos verbais, caso necessario o plateau sera inserido
com amostragem de slides e diagramacgoes. Os alunos serdo informados que cada
equipe devera construir um catalogo sobre os planetas gasosos, na sequéncia,
produzir um poster com informagodes e ilustragdes sobre os planetas gasosos para
publicacao no instagram, eles seraoinformados que a postagem compde uma das
fases da aula.
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MATURAGCAO/DEBRUCAMENTO:
Os alunos navegardo no Galact Explorer e buscardo também, informagbes também
em materiais impressos. O objetivo de adquirir maior conhecimento sobre os
planetas gasosos para a construcdo do catalogo. A medida que essa etapa da aula
vai acontecendo os alunos tiram fotos usando RAno Merge Explorer e quando
necessario fazem pesquisa na internet. Finalizando o catalogo ele é disponibilizado
nas redes sociais juntamente com as informacdes e imagens construidas com o
RA. Durante toda a maturacao, o professor se apresenta como observador fazendo
uso dos principios da sequéncia FEDATHI.

SOLUGCAO/APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS:
Cada equipe é convidada a apresentar as solugdes construidas, informandocomo
foi feito e quais estratégias foram usadas, também apresentam o poste
desenvolvido para as redes sociais.

PROVA/FORMALIZAGAO:
O professor apresenta em slides imagens dos planetas gasosos, mostra algumas
curiosidades sobre 0os mesmos e reforca conceitos pesquisados e discutidos
apresentando também uma breve navegacdo no Galact Explorer.

RECURSOS COMPLEMENTARES:
NETO, Herminio Borges. Sequéncia Fedathi Além das Ciéncia Duras. Curitiba, PR:
CRV, 2017.
MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel

em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-
geCube.EDUExplorer&hl=pt BR&g [=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

HORVATH, J.E. O ABCD da Astronomia e Astrofisica. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2008

AVALIAGCAO:

De carater formativo a partir do comportamento, engajamento e desempenho
durante arealizagdo da atividade e engajamento do publico nas postagens.
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PLANO DE AULA 06
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 10 'D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 20/11/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min (2 h/a)

OBJETIVO(S):

Reconhecer os componentes do cinturdo de asteroides e cinturdo de Kuiper enten-
dendo sua formacdo, evolucdo e influéncias na formagdo e comportamento do sis-
tema solar.

CONTEUDO/TEMA:

Cinturdo de Asteroides

PLATEAU:

Os alunos deverdo ter conhecimento sobre os planetas do sistema solar e suas
principais caracteristicas, saber da existéncia de outros objetos que compdem o
sistema solar, como: cometas, meteoritos e satélites naturais.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:

Alunos: Motivados a aprender sobre asteroides e outros corpos do sistema solar,
envolvidosna atividade com curiosidades e engajados nas discussdes do grupo.
Professor: Proporcionar um ambiente que facilite as discussdes em equipe, obser-
vando o comportamento dos alunos ao passo coordena o aprendizado dos mesmos
por meio de orientagGes fundamentadas pela sequéncia FEDATHI e por elementos
da gameficacao.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

Conhecimento aprofundado sobre asteroides, cometas, satélites naturais e sistema
solar emgeral. Um computador conectado a internet, projetor de imagens e internet
para os alunos.

ATIVIDADE:

Descobrir a posicdes dos asteroides e cometas dentro do sistema solar compreen-
dendo os potenciais riscos de impacto de algum desses objetos com a Terra usando
0 Galact Explorer, textos impressos e pesquisas na internet construindo com as
informacdes adquiridas um mapaconceitual.

AMBIENTE:
Sala de aula

PREPARACAO DO AMBIENTE:
No 6° encontro o professor prepara o projetor de imagens para a tomada de posigao
e a prova e organiza os alunos nas equipes par a maturagao e solucdo.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:
ACORDO DIDATICO: O professor apresenta o tema e realiza o acordo didatico. Na
sequéncia, para saber se o plateau faz questionamentos verbais sobre a aula

g) Sequeéncia Fedc



61

anterior e outros aspéctos relacionado ao tema e caso o plateaundo exista e pro-
fessor o insere através de apresentagdes conceituais e de imagens por slides. Apos
a insercao do plateau o professor apresenta o problema: Existe risco de colisdo de
asteroides com a Terra? Existe um local no espaco especifico onde esses objetos se
concentram? Asteroide é o mesmo que cometa?

Os alunos serao informados de um tempo para a construcao do mapa conceitual e
para a producdo do poster onde cada um representa uma fase da atividade que
para pontuar precisara de finalizagdo dentro do tempo.

MATURACAO/DEBRUGAMENTO:

Inicialmente os alunos abrirdo o Galact Explorer e visualizardo a posicao do Cinturao
de Asteroides dentro do sistema solar. Para construcdo de mais conhecimentos os
alunos acessam por meio dos celulares ao site da NASA (Agéncia Espacial do Estados
Unidos)onde poderdo visualizar imagens e informagdes a cerca do tema. Durante
essa fase o professorobserva o comportamento dos alunos e se aproxima das equi-
pes com intuito apenas de guiara busca pelo conhecimento, fundamentado pelos
principios da sequéncia FEDATHI.

SOLUCAO/APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS:

As equipes apresentam os mapas conceituais e informam os modelos e a trajetéria
de pesquisausada para construir os conceitos e buscar as informacdes que respon-
diam aos desafios propostos.

PROVA/FORMALIZAGAO:

O professor usa essa fase da atividade para apresentar os conceitos formalizados
em slides com imagens e ilustragdes sobre asteroides, cometas e meteoritos e uma
descricdo sobre os cinturdes de asteroides e de Kuiper.

RECURSOS COMPLEMENTARES:

NETO, Herminio Borges. Sequéncia Fedathi Além das Ciéncia Duras. Curitiba, PR:
CRV, 2017.

MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel
em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-
geCube.EDUEXxplorer&hl=pt BR&g |=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

HORVATH, J.E. O ABCD da Astronomia e Astrofisica. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2008 O MUNDO DA CIENCIA. Por dentro do sistema solar 06- Cinturdo de
Asteroides.

NASA. Visdo geral de asteroides, cometas e meteoros. Disponivel

em: <
https://science.nasa.gov/asteroids-comets-meteors/> Acesso em: 09 de outubro
de 2023.
AVALIAGAO:

Formativa, por meio do engajamento durante a atividade.

v Sequéncia Fedathi
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PLANO DE AULA 07
INSTITUICAO: EEEP Gerardo Cristino de Menezes
PROFESSOR: Raniere Andrade Brito
SERIE/NIVEL: 12 Série do Ensino Médio
DISCIPLINA: Projeto Interdisciplinar
TURMA: 10 'D’ Técnico em Contabilidade
DATA: 27/11/2023
TEMPO DIDATICO: 100 min

OBJETIVO(S):

Realizar uma breve revisdo sobre o sistema solar e fazer aplicagdo do pds-teste.
CONTEUDO/TEMA:
O sistema solar (pds-teste)

PLATEAU:
Os estudantes deverdo possuir habilidade de navegagdao pelo Galact Explorer,
conhecervisualmente os principais objetos do sistema solar.

COMPORTAMENTOS ESPERADOS DOS ALUNOS/PROFESSOR:

Alunos: Engajados e motivados pelo inicio e durante a atividade, empenhados em
completartodas as fases da atividade no tempo determinado.

Professor: No papel do observador e também regulamentador para que as regras e
etapas da atividade sejam efetivadas com honestidade. Disponivel para orientar,
dentro dos principiosda sequéncia FEDATHI, toda a atividade.

NECESSIDADES DO PROFESSOR:

O professor devera possuir um conhecimento aprofundado sobre o sistema solar,
ter disponivel um computador com internet e um projetor de imagens. Também
sera preciso disponibilidade do laboratério de informatica com os computadores
tendo acesso a internet.

ATIVIDADE:

Revisdo sobre o sistema solar e Resolugdo do questionario (Gamificado) do pos-
teste através do Kahoot.

AMBIENTE:

Sala de aula/ Laboratorio de informatica.

PREPARACAO DO AMBIENTE:

O professor deve organizar previamente o laboratério para que os alunos possam
responder ao pds-teste com qualidade. Organiza o computador em sala de aula com
projetor de imagens para uso antes da resolugdo do pos-teste.

TOMADA DE POSICAO/APRESENTACAO DO PROBLEMA:

ACORDO DIDATICO: O professor inicialmente informa aos alunos o procedimento
da aula firmando os acordos (acordo didatico) e afirmando que eles fardo o teste
com as mesmas caracteristicas do teste que for realizado na primeira aula, mas
antes eles fardo em sala de aula uma breve navegacao pelo sistema solar para
revisar alguns tdpicos e conceitos.

APRESENTACAO DO PROBLEMA: Os alunos deverdo fazer uma breve navegacdo
pelo sistema solar através do Galactic Explorer e também pelos matérias impressos
duranteas aulas dessa sequéncia didatica e em seguida apresentardo as dez curio-
sidades encontradas sobre o sistema solar.

MATURACAO/DEBRUCAMENTO:
Cada equipe desenvolvera a listagem das curiosidades para apresentagdo para a
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classe, nesse momento eles terdo liberdade para realizar as pesquisas, dialogar
sobre o tema e tirara dldvidas com o professor.

SOLUCAO/APRESENTAGAO DOS RESULTADOS:
Cada equipe apresenta de maneira dindmica e dialogada, as solucdes para o restante
da classe.

PROVA/FORMALIZAGAO:

O professor usa essa fase da atividade para abordar de maneira geral a astronomia
do sistema solar por meio da apresentacao de slides e concepgbes apresentadas
pelos alunos.

NETO, Herminio Borges. Sequéncia Fedathi Além das Ciéncia Duras. Curitiba, PR:
CRV, 2017.

MERGE EXPLORER RA. (2019). Disponivel
em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Mer-
geCube.EDUExplorer&hl=pt BR&g |=US. Acesso em 21 de agosto de 2023.

HORVATH, J.E. O ABCD da Astronomia e Astrofisica. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2008 O MUNDO DA CIENCIA. Por dentro do sistema solar 06- Cinturdo de
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APENDICE B - INSTRUMENTOS DE COLETAS DE
DADOS

QUESTIONARIO DE OPINIAO

1) Vocé ja participou de alguma aula usando Realidade Aumentada (RA)?
(A) Néo.

(B) Sim.

(C) Néo lembro.

(D) Néo sei do que se trata.

2) No que se refere a sua disposicdo para aprender determinado contedo o que mais
influencia, é:

Ambiente de aprendizagem (espaco fisico).

Conteldo a ser aprendido.

Metodologia do professor.

3) Qual dos elementos a seguir mais influéncia para seu engajamento em uma atividade
escolar desenvolvida em sala de aula?

(A) Uma recompensa.

(B) Um desafio proposto.

(C) Uma disputa entre equipes.

(D) O proprio aprendizado.

4) Voce ja estudou sobre algum tema de astronomia no ensino fundamental?
(A) Sim.

(B) Néo.

(C) Nao sei do que se trata astronomia.

5) Defina seu nivel de conhecimento sobre a astronomia do sistema solar.
(A) Muito pouco.
(B) Pouco.
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(C) Razoavel.
(D) Alto.

QUESTIONARIO USADO NO PRE-TESTE E NO POS-
TESTE

Qual processo cientifico é atualmente o mais aceito para descrever a formacao do sistema
solar?

Fusdo nuclear que ocorreu huma regido do espaco dando origem ao sol e aos planetas.
Nuvem de gés e poeira interestrelar que colapsou seguida pela contracdo gravitacional
dando origem ao Sol e aos demais corpos do sistema.

Impacto de duas estrelas dando origem instantanea ao Sol e aos planetas.

Intervencdo divina, conforme descrito em mitologias antigas, resultando na criacdo do

sistema solar.

O sistema solar é composto basicamente pelo qué?

(A) O Sol e os planetas.

(B) O Sol, planetas e constelacdes.

(C) O Sol, planetas, luas e anéis, asteroides, cometas e planetas andes.

(D) O Sol, constelages, luas e anéis, asteroides, cometas e planetas andes.

Quantos e quais séo os planetas do sistema solar?

(A) Séo 8, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

(B) S&o 9, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutéo.
(C) Séo 9, Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Ceres.

(D) S&o 8, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Plut&o.

4) Quais os planetas do sistema solar sdo constituidos por rochas e metais na ordem
crescente de distancia ao Sol, ou seja, do mais proximo ao mais distante?

(A) Mercurio, Terra, Vénus e Marte.

(B) Marte, Jupiter, Terra, VVénus.
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(C) Mercdrio, Vénus, Terra e Marte.

(D) Marte, Terra, Vénus e Mercurio.

5) O planeta Terra € a nossa casa e devemos cuidar bem dele. Sobre o planeta Terra arque
aopcao correta no que se refere a sua distancia em relagdo ao Sol e gravidade na superficie
respectivamente.

(A) 1 Unidade Astronémica (UA); 9,81 m-s-1.

(B) 150 Unidades Astronémicas (UA); 9,81 m-s-1.

(C) 10 Unidades Astrondmicas (UA); 25 m+s-1.

(D) 100 Unidades Astrondmicas (UA); 25 m+s-1.

6) Os planetas gasosos em sequéncia de distancia ao Sol, do mais proximo ao mais
afastado estdo em ordem correta em:

(A) Marte, Japiter, Saturno e Urano.

(B) Marte, Jupiter, Saturno, Netuno e Urano.

(C) Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

(D) Saturno, Japiter, Netuno e Urano.

7) Existe um lugar especifico para os asteroides no sistema solar? onde especificamente?
(A) Néo. Ficam espalhados por toda parte do sistema solar.

(B) Sim. Entre as Orbitas de Jpiter e Saturno.

(C) Sim. Entre as Orbitas de Marte e JUpiter somente.

(D) Sim. Principalmente entre as Orbitas de Marte e Jupiter e além da 6rbita de Netuno.

8) Entre Marte e Japiter orbitam objetos classificados como asteroides. Existe uma
explicacdo cientifica para esses asteroides orbitarem a referida regido do espaco? Qual?
(A) A regido é densamente povoada por asteroides devido a presenca de uma fonte de
calor intensa nessa area.

(B) A influéncia gravitacional de Jupiter impediu a formagdo de um planeta solido nessa
regido, resultando na presenca de asteroides.

(C) Marte e Jupiter colidiram no passado, dispersando asteroides em suas Orbitas atuais.
(D) A regido entre Marte e Jupiter € uma zona de formac&o planetaria, onde asteroides

estdo se aglomerando para formar um novo planeta.




9) De onde vém o0s cometas que orbitam o Sol e qual a composi¢do deles?

principalmente de gas hélio.

principalmente de gelo e poeira (gelo sujo).

principalmente de chumbo e carbono.

de maior massa, 0 mais proximo do Sol e o mais afastado do Sol?
(A) Mercurio, Jupiter, Mercurio, Netuno.

(B) Plutéo, Saturno, Mercurio, Vénus.

(C) Mercdrio, Japiter, Vénus, Marte.

(D) Terra, Jupiter, Mercdrio, Vénus.
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(A) Vém de buracos negros distantes e sdo compostas principalmente de ferro e niquel.

(B) Os cometas sao formados a partir de nuvens de poeira interestelar e sdo compostos

(C) Os cometas sé&o remanescentes da formacgdo do sistema solar e sdo compostos

(D) Os cometas séo fragmentos de asteroides que colidiram no espaco e Sa0 compostos

10) Respectivamente, na sequéncia, qual é o planeta do sistema solar de menor massa, 0
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