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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O SISTEMA SOLAR: UMA PROPOSTA
UTILIZANDO TDIC NOS ANOS INICIAIS

AUTORA: Mariana Coradini de Souza
ORIENTADOR: Fernando de Jesus Moreira Junior
COORIENTADORA: Elenize Rangel Nicoletti

Este estudo esta vinculado a linha de pesquisa Gestao de Tecnologias Educacionais
em Rede, do Programa de Pds-Graduagao em Tecnologias Educacionais em Rede
na modalidade mestrado profissional da Universidade Federal de Santa Maria. As
tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano, transformando a
forma como as pessoas se comunicam, se divertem e estudam. As abordagens
tradicionais do estudo de fendmenos cientificos podem se tornar mais interessantes
quando apoiadas em ferramentas digitais que utilizam a tecnologia para auxiliar o
aprendizado dos alunos. Dentre essas formas, destaca-se o uso de aplicativos
educacionais que simulam fendmenos e situagbes, gamificacdo e simulagdes em
realidade aumentada. Assim, é nesse contexto que se situa o objetivo geral deste
trabalho: analisar de que forma as tecnologias digitais da informagao e comunicagao
podem contribuir para o ensino e aprendizagem de estudantes do quinto ano do
ensino fundamental por meio do desenvolvimento e implementacdo de uma
sequéncia didatica sobre o Sistema Solar. Para o desenvolvimento deste trabalho
elaborou-se como produto uma sequéncia didatica com a finalidade de avaliar a
contribuigcdo das tecnologias digitais da informagdo e comunicagado no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada,
de abordagem quali-quantitativa, com objetivo descritivo via observacgéo simples. Os
instrumentos para coleta de dados foram por meio de questionario inicial (pré-teste),
observagoes, diario de campo, registros fotograficos, questionario final (pos-teste) e
questionario avaliativo das atividades com as professoras. Para analisar os dados,
foram seguidas as etapas utilizando os procedimentos previstos por Bardin (2016):
pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Foram estabelecidas quatro categorias de analise dos resultados,
sendo estas: motivagéo, colaboragédo, mediagédo e aprendizagem ativa. Conforme a
analise dos resultados, observou-se um satisfatério envolvimento dos alunos nas
atividades e uma maior motivagao para o estudo do conteudo e ao comparar os
dados observa-se um aumento significativo de respostas corretas, considerando que
o percentual médio de acertos subiu de 33,2% no pré-teste para 58% no pés-teste e
ao realizar o teste t pareado obtivemos aumento médio estatisticamente significativo
por aluno de 3,0 acertos no pos-teste, sendo que 81,6% aumentaram a pontuacao
sugerindo que as tecnologias digitais utilizadas na sequéncia didatica possuem
potencial em auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem na educagao basica.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ciéncias. Gamificagdo. Sistema Solar. Ensino
e Aprendizagem.



ABSTRACT

TEACHING SEQUENCE ON THE SOLAR SYSTEM: A PROPOSAL USING
TDIC IN THE EARLY YEARS

AUTHOR: Mariana Coradini de Souza
ADVISOR: Fernando de Jesus Moreira Junior
COADVISOR: Elenize Rangel Nicoletti

This study is linked to the research line Management of Educational Technologies in
Network, of the Graduate Program in Educational Technologies in Network in the
professional master's modality of the Federal University of Santa Maria. Digital
technologies are increasingly present in everyday life, transforming the way people
communicate, have fun and study. Traditional approaches to the study of scientific
phenomena can become more interesting when supported by digital tools that use
technology to aid student learning. Among these forms, the use of educational
applications that simulate phenomena and situations, gamification and simulations in
augmented reality stands out. Thus, it is in this context that the general objective of
this work is situated: to analyze how digital information and communication
technologies can contribute to the teaching and learning of students in the fifth year
of elementary school through the development and implementation of a didactic
sequence about the Solar System. For the development of this work, a didactic
sequence was created as a product in order to evaluate the contribution of digital
information and communication technologies in the teaching and learning process of
students. This is an applied research, with a quali-quantitative approach, with a
descriptive objective via simple observation. The instruments for data collection were
through an initial questionnaire (pre-test), observations, field diary, photographic
records, final questionnaire (post-test) and evaluative questionnaire of activities with
the teachers. To analyze the data, the steps were followed using the procedures
provided by Bardin (2016): pre-analysis, material exploration and treatment of
results, inference and interpretation. Four categories of analysis of the results were
established, namely: motivation, collaboration, mediation and active learning.
According to the analysis of the results, it was observed a satisfactory involvement of
the students in the activities and a greater motivation for the study of the content and
when comparing the data it is observed a significant increase of correct answers,
considering that the average percentage of correct answers rose from 33 .2% in the
pre-test to 58% in the post-test and when performing the paired t test we obtained a
statistically significant average increase per student of 3.0 correct answers in the
post-test, with 81.6% increasing the score suggesting that the digital technologies
used in the didactic sequence have the potential to help in the teaching and learning
processes in basic education.

Keywords: Digital Technologies. Sciences. Gamification. Solar System. Teaching
and Learning.
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1 INTRODUGAO

Este estudo esta vinculado a linha de pesquisa Gestdo de Tecnologias
Educacionais em Rede, do Programa de Pdés-Graduagdo em Tecnologias
Educacionais em Rede (PPGTER) na modalidade mestrado profissional da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). De acordo com a area de
concentracdo do PPGTER um dos grandes desafios para a educagao € a inovagao e
democratizagao do ensino, tendo o auxilio das Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicagéao (TDIC), que dinamizam os ambientes educacionais.

Ha poucas décadas, as aulas eram planejadas pelos professores seguindo
determinados roteiros de estudos, para estudantes acostumados com o uso de
cadernos, livros didaticos, quadro negro e, raramente, a projecao de videos em sala
de aula. Essas abordagens tradicionais de ensino podem se tornar mais
interessantes quando apoiadas em ferramentas digitais que utilizam a tecnologia
para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem.

Nas escolas brasileiras as TDIC devem estar presentes e sao previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento no qual determina as
diretrizes do que deve ser ensinado nas escolas referente a Educacao Basica (EB)
(BRASIL, 2018). Neste documento, existem duas competéncias gerais que estdo
relacionadas de algum modo ao uso da tecnologia.

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —,
bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao
entendimento mutuo.

Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagdo e comunicagado de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver

problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2018, p.9).

Sendo assim, as TDIC possuem um papel fundamental de acordo com a
BNCC, de forma que sua compreensao e utilizagdo sao muito importantes tanto fora
quanto dentro do contexto escolar. Trazem em sua base os conceitos de cultura
digital, definida como uma construgédo coletiva que reconfigura a cultura e a vida
social, a partir das experiéncias dos individuos com as tecnologias (LEVY, 1999).

Assim, essas transformagdes inseridas na educagao por meio de novas maneiras de
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ensinar com o uso de tecnologias interferem diretamente no modo de pensar e de
aprender, refletindo também nas atitudes dos individuos em seu cotidiano.

Piletti (2001) defende a importéncia da inser¢do das TDIC nos processos de
ensino e aprendizagem para uma melhor absor¢do do conhecimento. Através dos
estudos de Piletti (2001) evidencia-se que a percepcao de que o estimulo de um
sentido isolado € menos eficaz do que a percepcdo de dois ou mais sentidos,
destacando-se a importdncia de se empregar metodologias de ensino e
aprendizagem que contemplem mais de um sentido. Sendo assim, ao utilizar as
TDIC, geralmente, se explora diferentes sentidos como é o caso dos recursos
audiovisuais, o uso de aplicativos e de programas educacionais.

Outra questao que precisa ser discutida dentro do atual contexto da educacéao
€ o fato de que nem todos tém acesso as TDIC ou aqueles que mesmo tendo
acesso, sao indiferentes as novas formas de uso, surgindo o problema que Castells
(1999) chama de os excluidos digitais. A educagdo deve integrar-se
democraticamente as TDIC pois estamos vivenciando o periodo que chamamos de
era digital e aqueles que ndo se integrarem a tendéncia é que fiquem a margem dos
programas que farao parte da educacgao daqui para frente.

Nesse contexto, um grande desafio para as escolas é a integragao das TDIC
nas praticas educacionais, pois ainda sdo pouco utilizadas devido ao fato das
mesmas possuirem uma série de caréncias como falta ou a ineficiéncia de
infraestrutura, internet e formacéo adequada dos professores (ALVES, 2020). Os
professores precisam saber se planejar e utilizar-se da tecnologia como uma
ferramenta de mediacdo em sala de aula, caso contrario o seu uso evidencia-se uma
mera perspectiva instrumental (IBIDEM, 2020 apud PRETTO,1996; ALVES, 2016).

Sabe-se que as escolas enfrentam varios problemas em relacdo ao uso das
TDIC em seu dia a dia, segundo Alves (2020, p. 350) “o cenario escolar apresenta
dificuldades como o acesso e interacdo a esses artefatos culturais e tecnoldgicos
por parte dos estudantes e as vezes, até dos professores”. Assim, para que as TDIC
sejam utilizadas de forma eficaz, € importante que professor e alunos tenham
acesso e conhecimento suficiente sobre elas para se obter bons resultados nos

processos de ensino e aprendizagem.
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Dessa forma, a inser¢cao das tecnologias na educagao vem ganhando maior
destaque nos ultimos anos e, em especial, com a pandemia pelo covid-19' e
isolamento social vivido por todos, em que os professores tiveram que se reinventar
e produzir novas formas de ensinar mediados pela tecnologia. Nesse contexto,
segundo Zurawski, Boer e Scheid (p.87, 2020) “percebe-se que professores
comprometidos se reinventam, procuram meios tecnoldgicos de qualidade para
aulas interativas e desenvolvem competéncias necessarias a esta nova realidade,
para manuteng¢ao da qualidade do ensino.”

A Astronomia € uma ciéncia que estuda os fendbmenos e corpos celestes de
todo o Universo, sendo que o Sistema Solar (SS) € uma parte dessa ciéncia. Sobre
0 ensino e aprendizagem do SS, objeto de estudo deste trabalho, € muitas vezes
necessario apresentar em detalhes corpos celestes, dando énfase ao seu tamanho,
cor, forma, rotacao, distdncia de um determinado ponto, entre outras caracteristicas.
Em casos como este, fazer uso de TDIC pode ser uma relevante ferramenta de
apoio ao conteudo convencional abordado em sala de aula.

Mesmo cientes dessa possibilidade, muitos professores ndo conseguem
encontrar e aplicar ferramentas tecnolégicas eficazes para apresentar determinado
conteudo. Segundo Ritta, Piovesan e Siedler (2020), isso pode ocorrer pela falta de
convergéncia entre os recursos tecnoldgicos disponiveis e o conteudo previsto no
plano de aula.

O presente trabalho se justifica pela finalidade de aliar ao Ensino de Ciéncias
(EC) o uso das TDIC, buscando um ensino e aprendizagem de melhor
compreensao, de forma mais criativa e com atividades contextualizadas com o dia a
dia dos estudantes. Se justifica também pelo fato de contribuir com as
recomendagdes contidas na BNCC, que preveem e estimulam o uso de tecnologias
em sala de aula, visto que na pratica ainda ndo ocorre de maneira efetiva. Outra
justificativa a ser considerada é o fato do Sistema Sol, Terra e Lua ser um desafio
para a area de Ciéncias em que por vezes os professores sentem-se inseguros e
despreparados para abordar esse conteudo em sala de aula e também pelo fato
dessa tematica ser prevista de forma compartimentada em livros didaticos de
Geografia, Histéria e Ciéncias, dificultando o entendimento sobre o tema na sua
totalidade (Tamiosso et al., 2020).

! Doencga respiratoria causada pelo novo tipo de coronavirus.[Fonte:
https://www12.senado.leg.br/manualdecomunicacao/estilos/coronavirus].
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A partir da necessidade de novas possibilidades metodologicas para se
desenvolver o EC, e desta forma promover o desenvolvimento e construgédo de
conhecimentos pelos estudantes, é que se delimita o seguinte problema de
pesquisa: quais os desafios e potencialidades das praticas de EC que envolvem a
tematica SS, mediadas pelo uso das TDIC, contribuir com o ensino e aprendizagem
dos estudantes?

Assim, € nesse contexto que se situa o objetivo geral deste trabalho: analisar
de que forma as TDIC podem contribuir com o ensino e aprendizagem de
estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental (EF) por meio do desenvolvimento
e implementagdo de uma Sequéncia Didatica (SD) sobre o SS.

Especificamente, pretende-se:

1) Investigar os usos das TDIC em sala de aula como estratégia de ensino;

2) Identificar os conceitos de Ciéncias referentes a tematica SS para o quinto
ano do EF;

3) Sistematizar e implementar uma SD para professores que atuam no quinto
ano do EF, articulando saberes e praticas aplicadas ao EC, mais especificamente ao
tema SS mediadas pelo uso das TDIC;

4) Aplicar e analisar a SD desenvolvida em uma escola estadual de EF no
municipio de Cacgapava do Sul /RS;

Pretende-se como Produto Educacional (PE) deste estudo a elaboragéo de
uma Sequéncia Didatica (SD) mediada pelo uso das TDIC e que podera servir como
orientacao para professores de Ciéncias que atuam no quinto ano do EF, podendo
abranger tanto o ensino e aprendizagem presencial, online, a distancia ou hibrido.
Vislumbra-se com este material, oferecer ao professor uma sequéncia de atividades
sobre o SS integrando as TDIC com o intuito de potencializar os processos de
ensino e aprendizagem.

A escolha pela pesquisadora de utilizar-se da metodologia de SD associada
as TDIC para este trabalho deve-se ao fato de entender que a mesma vem para
facilitar o entendimento de um conteudo especifico de forma coerente e adequada a
faixa etaria dos estudantes, cabendo ao professor o papel de mediador durante as
atividades para que o ensino e aprendizagem ocorra.

Existem poucas dissertacdes e produtos educacionais do tipo SD que trazem
o tema SS na area das Ciéncias da Natureza, nesta pesquisa buscou-se inserir trés

ferramentas digitais inéditas na SD desenvolvida e propor algo diferenciado que visa



18

aliar as TDIC, o tema SS e os anos iniciais do EF, caracterizando-se em um produto
inovador para a regiao.

Esta pesquisa estd organizada em trés capitulos. Na introducao,
encontram-se as consideragdes iniciais, a apresentagdo do tema, o problema de
pesquisa, o objetivo geral e objetivos especificos, a justificativa e as teorias de base
que norteiam este estudo.

O primeiro capitulo, constituido pela Revisdo de Literatura, é distribuido em
sete subcapitulos, os quais abordam os seguintes assuntos: “Educagao e as TDIC”,
“‘Ensino e Aprendizagem Colaborativa e as TDIC”, “Ensino e Aprendizagem Ativa e
as TDIC", “Atividades Mediadas e as TDIC”, “Ciéncias no Ensino Fundamental”,
“Sistema Solar” e “O uso das TDIC no ensino de Ciéncias”.

O segundo capitulo apresenta a Metodologia que é distribuida em trés
subcapitulos, os quais abordam os seguintes assuntos: “Contexto da Investigagao”,
“Metodologia da Pesquisa” e “Metodologia do Produto”.

O terceiro capitulo contempla os Resultados e Discussdes, é distribuido em
trés subcapitulos, os quais apresentam os seguintes temas: “Analise do Pré-Teste e
Comparacdo com o Pods-Teste”, “Andlise das Atividades Realizadas em Sala de
Aula” e “ Analise das Percepcdes das Professoras”.

E por fim, encontram-se as “Consideragcdes Finais” e “Referéncias

Bibliograficas” utilizadas nesta pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nas proximas secdes deste capitulo sdo apresentados aspectos e conceitos
que envolvem a educacao e o EC e que podem ser explorados e sustentados com a
utilizacao das TDIC. Ao final, foi realizada uma revisao de alguns trabalhos que

utilizaram as TDIC e o EC.

2.1 EDUCACAO E AS TDIC

Estamos no Século XXI, em plena era do conhecimento digital em que as
TDIC fazem parte do nosso dia a dia e da maneira como vivemos e interagimos com
0 mundo.

As TDIC s&o aquelas definidas por Silva (2018, p.51) como “todas as
tecnologias que fazem parte dos processos informacionais e comunicativos da
sociedade”, estando presentes em toda parte, inclusive na area da educacao.

Segundo Kenski (2012, p.45) “a escolha de determinado tipo de tecnologia
altera profundamente a natureza do processo educacional e a comunicacao entre os
participantes”, ou seja, as TDIC quando utilizadas na educagao desempenham um
papel muito importante, vindo a modificar os processos de ensino e aprendizagem.

Ainda em relacao a todas essas mudancas que as TDIC proporcionam, Silva
(2018, p. 54) diz que “essas inovagdes devem ser ensinadas e demonstradas quanto
ao seu uso, como proceder em determinados casos, por onde comegar, quando ir
além e a exploracado de outras atividades através do que foi estudado”, implicando
em novas maneiras de agir e pensar para que o ensino e aprendizagem ocorra.

Além da BNCC que recomenda o uso das tecnologias na educagdo em duas
das suas competéncias ja apresentadas neste trabalho, o estado do Rio Grande do
Sul em seu Referencial Curricular Gaucho (RCG) reconhece essas mudancas
trazidas pela chamada era do conhecimento digital e cita os desafios para as
escolas gauchas.

Sabemos que a escola precisa encontrar um novo rumo, com diferentes e
modernos métodos de aprendizagem que integrem pedagogicamente
tecnologias antigas e novas, uma aprendizagem voltada para o estudante
protagonista e para o uso pedagdégico apropriado das ferramentas digitais, o
que requer um professor qualificado inserido didaticamente a essa nova

perspectiva, para que possa mediar a educacao digital (RIO GRANDE DO
SUL, 2018, p.31).
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Sabe-se que a insergao das TDIC nas escolas de EF ocorre de forma gradual
e € geralmente estimulada por politicas publicas as quais nem sempre sao
implantadas com éxito. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para as Ciéncias Naturais nos anos iniciais no EF estabelecem os critérios de
selecao de conteudos.
Os conteudos devem favorecer a construgdo, pelos estudantes, de uma
visdo de mundo como um todo formado por elementos inter relacionados,
entre os quais o ser humano, agente de transformagéo. Devem promover as
relagbes entre diferentes fendmenos naturais e objetos da tecnologia, entre
si e reciprocamente, possibilitando a percepcdo de um mundo em
transformacgéo e sua explicacao cientifica permanentemente reelaborada;
Os conteludos devem ser relevantes do ponto de vista social, cultural e
cientifico, permitindo ao estudante compreender, em seu cotidiano, as
relacbes entre o ser humano e a natureza mediadas pela tecnologia,

superando interpretagdes ingénuas sobre a realidade a sua volta (BRASIL,
1998, p.34).

Os professores sao, portanto, provocados a utilizarem em suas aulas
conhecimentos em TDIC, onde muitas vezes nao possuem formagao especifica para
tal, assim como muitas vezes os alunos também n&o tém acesso as TDIC e nem
sabem como utiliza-las corretamente.

Sobre a formagao continuada de professores em relagdo a tecnologia, as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) reconhecem que:

[...]lexige-se do professor mais do que um conjunto de habilidades
cognitivas, sobretudo se ainda for considerada a légica propria do mundo
digital e das midias em geral, o que pressupde aprender a lidar com os
nativos digitais. Além disso, Ihe é exigida, como pré-requisito para o
exercicio da docéncia, a capacidade de trabalhar cooperativamente em
equipe, e de compreender, interpretar e aplicar a linguagem e os

instrumentos produzidos ao longo da evolugdo tecnoldgica, econémica e
organizativa (BRASIL, pag.59, 2013).

Assim, é exigido dos professores estarem em afinidade com a tecnologia e
de conseguir atender as perspectivas dessa nova geragdo de estudantes, os
chamados nativos digitais.

Os nativos digitais compreendem uma geracdo de jovens que segundo
Prensky (2001) “falam” a linguagem digital desde que nasceram. Assim, Prensky
(2001), os define como jovens acostumados a obter informagdes de forma rapida e
costumam recorrer primeiramente a fontes digitais e a internet antes de procurarem
em livros. Assim, para esses jovens o uso de internet em smartphones, tablets e
computadores fazem parte do seu dia a dia e nada seria mais normal para eles que

essas tecnologias também fizessem parte de seus aprendizados na escola.
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A tecnologia deve integrar-se democraticamente a educacédo. Sabe-se que
nem todos tém acesso as TDIC, todavia € necessario falar sobre esse assunto em
que faz surgir uma nova problematica, a exclusdo digital das pessoas envolvidas.
Segundo Castells (1999), existem trés formas de ser um excluido digital; a primeira
refere-se a falta de acesso as TDIC; a segunda, a pouca capacidade técnica em
utilizar os programas; e a terceira, considerada a mais grave pelo autor que € a de
estar conectado a internet mas ndo saber como utiliza-la. Nesse sentido, a incluséao
digital esta ganhando destaque tanto em politicas publicas do governo como em
eventos e debates sobre o tema.

A incorporagdo das TDIC na educagdo deve ser bem planejada pelos
gestores e governantes e originar uma transformacéo nos papéis dos sujeitos
envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem. Acerca dessas mudangas,
Imbernén (2010, p. 12) ressalta:

Essa necessaria renovagao da instituicdo educativa e esta nova forma de
educar requerem uma redefinicdo importante da profissdo docente e que se
assumam novas competéncias profissionais no quadro de um conhecimento

pedagdgico, cientifico e cultural revistos. Em outras palavras, a nova era
requer um profissional da educacao diferente.

Diante dessas mudancgas proporcionadas pelas TDIC, professores e
educadores devem buscar sempre renovar suas praticas pedagogicas, ou seja,
devem se permitir novas maneiras de ensinar com varias formas de interagédo e

comunicacgao, principalmente no que diz respeito a colaboracao.

2.1.1 Modalidades de ensino e aprendizagem aplicaveis com as TDIC

Vimos que a educagdao vem passando por um processo de grandes
mudangas proporcionadas pelo uso das TDIC, e a insergdo das mesmas nas
escolas propiciam novas formas de ensinar e aprender. Entre as modalidades de
ensino e aprendizagem disponiveis temos a educacgéo presencial, semi-presencial e
a distancia (EaD), onde é possivel utilizar parcial ou totalmente as TDIC, fazendo
com que surjam novos modelos de ensino e aprendizagem como o hibrido, a

distancia e o online.

2.1.1.1 Ensino e Aprendizagem a Distancia (EaD)
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Segundo Moran (2002, p.1) “educagdo a distancia é o processo de
ensino-aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores e alunos estéo
separados espacial e/ou temporalmente”, ou seja, no EaD alunos e professores nado
precisam estar no mesmo ambiente fisico para que o processo de ensino e
aprendizagem ocorra.

Nesse contexto, Bastos et al. (2010, p.294) a definem como “a EaD é
entendida, tanto por professores como por estudantes, como algo que nao exige
presenca” e ainda conforme a compreensdo do autor, a EaD precisa carregar a
liberdade como principio cultural.

Se nos detivermos na questdo da “obrigatoriedade” da presenga, ela ja
proporciona essa liberdade na “desobrigacdo”. Dessa forma, possibilita, por
exemplo, a realizagéo de atividades de estudo pelos estudantes, claro que
em outros tempos e espagos para além dos definidos pela aula, mas ao

longo da existéncia do calendario letivo, se for no dmbito da escolaridade
(BASTOS et al., 2010, p.294).

Como exemplo de ferramenta utilizada para essa modalidade de ensino e
aprendizagem temos o Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment
(MOODLE), amplamente utilizado entre os Ambientes Virtuais de Ensino e
Aprendizagem (AVEA), sendo ele um sistema de gestao de cursos, que permite a
criacdo de cursos online produzindo e gerindo atividades educacionais e trabalho
colaborativo.

Vale ressaltar que o Ensino Superior € o nivel que mais utiliza o EaD,
conforme salienta Bastos et al. (2010, p.294-295) que “sao os milhdes de excluidos
socioeducacionalmente que hoje acessam a internet, principalmente nos polos
universitarios da UAB?’, ressaltando a importancia social desta modalidade de

ensino e aprendizagem.

2.1.1.2 Ensino e Aprendizagem Online

O processo de ensino e aprendizagem online € considerado uma nova
geracao do ensino EaD (MIRANDA, 2005 apud PEREIRA et al. 2003, p. 74), com a
popularizagdo das TDIC surgiram novos termos e expressdes para designa-lo em

rede, e uma delas é o online.

2 Universidade Aberta do Brasil. [Fonte: http://portal.mec.gov.br/uab].
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A educacgao online envolve mais do que a apresentagao e distribuicdo de
materiais através da web, ela centra-se no aluno e no processo de
aprendizagem, durante o qual tem especial relevancia o desenvolvimento de
actividades colaborativas facilitadas pelo tutor e sustentadas na interacg¢ao
com os pares (Miranda, 2005, p.74).

O modo online passou a ser uma modalidade realizada via internet, que
distribui os conteudos e cujas ferramentas de comunicagdo ocorrem de forma
sincrona ou assincrona, entre alunos e professor; os estudantes tornam-se
“autbnomos” e colaborativos, mais responsaveis pela sua aprendizagem. Para o
ensino e aprendizagem através desta modalidade, existem inUmeros ambientes
online tanto para aprendizagem autbnoma como colaborativa, como os Massive
Open Online Courses (MOOC) e o MOODLE.

Bastos et al. (2010) define o modo de aprendizagem colaborativo como
aquele que se utiliza de ferramentas com recursos colaborativos, como o wiki® do
MOODLE, por exemplo. O autor ainda define MOODLE como “além de ser
tecnologia da informagdo e comunicagédo, conecta estudantes e professores no
processo de ensino e aprendizagem a distancia mediado tecnoldgica e
educacionalmente” (BASTOS et al. p. 295). A Figura 1 resume a evolugdo da
tecnologia na educagao em relagéo ao foco do ensino e aprendizagem e o modo de

conhecimento adquirido nos ultimos tempos.

Figura 1- Evolugéo da Tecnologia na Educagéo

3
Conhecimento Tecnologias
partilhado colaborativas
Aquisigio de Tecnologias
conhecimentos e ot C: =
habilidades P
Transferéncia de Tecnologias
informaggo Transmissivas
Centradas  Centrodas na auto- Centradas na
noensino  aprendizagem aprendizagem coletiva
Fonte: Galasso; Souza (2014, p.49).
3 Repositério de informacgdes e conhecimento construido coletivamente.

[Fonte:http://www.sbgc.org.br/wiki.html].
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Conforme Galasso e Souza (2014) a evolugdo da tecnologia na educagao
passou primeiramente por uma primeira fase chamada das “Tecnologias
Transmissivas”, ou seja, aquelas associadas a mera transmissdo de conteudos; ja
na segunda fase temos as “Tecnologias Interativas” havendo interagdo entre o
conteudo por meio da maquina e finalmente evoluindo para as “Tecnologias
Colaborativas” onde prioriza-se a interacao entre pessoas através de redes de
comunicagao.

Com o advento das “tecnologias colaborativas”, que se caracterizam pelo
estabelecimento de altos niveis de interagdo comunicacional entre os
intervenientes nos processos de formacgado, criam-se condicbes para a
transformacgédo dos processos formativos de acordo com um novo modelo
mental, no qual €& possivel combinar independéncia, autonomia e
colaboragéo (GALASSO; SOUZA, 2014, p.49).

Assim, o ensino e aprendizagem online vem se destacando na educacgao
como uma nova modalidade em que oportuniza aprendermos mais, de forma

diferenciada e diversificada através do uso das TDIC.

2.1.1.3 Ensino e Aprendizagem Hibrido

O processo de ensino e aprendizagem hibrido é aquele em que consiste no
oferecimento de utilizagcdo das modalidades EaD e presencial, onde a utilizagédo
simultanea visa explorar as potencialidades de cada modalidade educacional.

Christensen, Horn e Staker (2013, p.7), complementam que “o ensino hibrido
permite que os estudantes aprendam online ao mesmo tempo em que se beneficiam
da supervisao fisica”, possibilitando aos estudantes uma experiéncia de ensino e
aprendizagem integrada.

A Figura 2 apresenta o ensino hibrido como aquele em que o estudante
aprende em parte por meio online e em parte por meio de uma localidade fisica

(escola).
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Figura 2 - Ensino Hibrido

O ensino hibrido & um programa de educagao
formal no qual um estudante aprende:

pelo menos em parte por meio do
ensino online, com algum elemento
de controle do aluno sobre o tempo,
local, caminho efou ritmo

do aprendizado;

pelo menos em parte em uma
localidade fisica supervisionada,
fora de sua residéncia;

e que as modalidades ao longo do
caminho de aprendizado de cada
estudante em um curso ou matéria
estejam conectados, oferecendo uma
experiéncia de educacao integrada.

Fonte: Christensen, Horn e Staker (2013, p.8).

Christensen, Horn e Staker (2013), categorizaram em quatro tipos os
modelos de ensino hibrido e agruparam conforme mesclam elementos da sala de
aula tradicional com atividades online, da seguinte forma: a) Modelo Rotacional:
onde a disciplina ou curso se valem da modalidade online como parte do processo,
podendo fazer parte estratégias como a sala de aula invertida, tutoria individual,
trabalhos escritos, pesquisas ou exercicios (em pequenos grupos ou eixos de
interesse com revezamento); b) Modelo Flex: onde o ensino online é a estrutura do
processo, com roteiros bem definidos de atividades com uso de varios recursos
tecnolégicos e possiveis encontros presenciais; ¢) Modelo a L4 Carte: onde o
professor define os objetivos a serem estudados e da suporte quando necessario,
sendo que o estudante que se organiza e pode ser totalmente online; d) Modelo
Virtual: enriquecido, onde o estudante deve comparecer esporadicamente a escola,
sendo que a maioria das tarefas sao realizadas online.

Christensen, Horn e Staker (2013) subdividiram também em quatro sub
modelos o Modelo Rotacional de ensino hibrido, a saber:
- 0 modelo de Rotacdo por Estacbes — ou o que alguns chamam de
Rotagdo de Turmas ou Rotagdo em Classe — é aquele no qual os alunos
revezam dentro do ambiente de uma sala de aula.

- 0 modelo de Laboratério Rotacional € aquele no qual a rotagdo ocorre
entre a sala de aula e um laboratério de aprendizado para o ensino online.
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- 0 modelo de Sala de Aula Invertida é aquele no qual a rotagédo ocorre entre
a pratica supervisionada presencial pelo professor (ou trabalhos) na escola
e a residéncia ou outra localidade fora da escola para aplicacdo do
conteudo e ligdes online.
- 0 modelo de Rotagao Individual difere dos outros modelos de rotagado
porque, em esséncia, cada aluno tem um roteiro individualizado e, nao
necessariamente, participa de todas as estagbes ou modalidades
disponiveis (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013, p.27).
Diante do exposto, percebe-se que o processo de ensino e aprendizagem
hibrido € considerado uma inovagcao no meio educacional e permite explorar ao
maximo o potencial de cada uma dessas modalidades apresentadas, fazendo com

que o aluno aprenda mais.

2.2 ENSINO E APRENDIZAGEM COLABORATIVA E AS TDIC

O processo de ensino e aprendizagem colaborativa é uma abordagem
pedagdgica na qual, por meio do estudo em grupo, todos interagem entre si, visando
aprender juntos e alcangar um objetivo em comum (PIMENTEL; CARVALHO, 2020).
Nesse tipo de abordagem o professor exerce o papel de mediador ou lider e os
alunos auténomos do conhecimento ou formadores de opiniéo.

A colaboragdo envolve trés eixos a saber: cooperagdo, comunicagciao e
coordenacdo. Esses trés eixos sao definidos a seguir por Pimentel e Carvalho
(2020):

Costumamos destacar, da colaboragao, trés dimensdes: a comunicacgao,
caracterizada pela troca de mensagens, pela argumentagdo e pela
negociagcdo entre pessoas; a coordenacdo, caracterizada pelo
gerenciamento de pessoas, atividades e recursos; e a cooperacgao,
caracterizada pela atuacdo conjunta num espago compartilhado para a

produgéo de artefatos ou informagdes (PIMENTEL; CARVALHO; 2020, p.11
apud ELLIS et al.1991; FUKS et al. 2011; VIVACQUA; GARCIA 2011).

Esses trés principios da colaboragdo fazem emergir o Modelo 3C de
Colaboragdo, em que ao se trabalhar em grupo os individuos produzem o
conhecimento melhor do que se atuassem individualmente. A seguir na Figura 3,

apresenta-se o Modelo 3C de Colaboragao.


http://sistemascolaborativos.uniriotec.br/
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Figura 3 - Modelo 3C de Colaboragéo

comum + acgo
Acdo de tomar comum

Comunicacao J

gera compromissos

demanda gerenciados pela

[ Cooperacao ] [Coordenagﬁo

co + operar + 3¢do o co+ ord_em +agdo
Agdo de operar em conjunto Agéo de organizar em conjunto

organiza as tarefas para

Fonte: Pimentel et al., 2008.

O ensino e aprendizagem colaborativo quando apoiados por computadores
em rede, ou seja, através da colaboragdao na modalidade a distancia, requer a
promogao da atitude de colaborar e aprender em rede (PIMENTEL; CARVALHO,
2020).

Ao abordarmos o processo de ensino e aprendizagem colaborativa nao
podemos deixar de falar sobre cibercultura, visto que € um termo que nos remete ao
cenario tecnolégico de estar em rede, trabalhar em grupo e, portanto,
colaborativamente. O francés Pierre Lévy, fala sobre cibercultura como um
movimento que oferece novas formas de comunicagao:

A cibercultura aponta para uma civilizagédo da telepresenga generalizada.
Para além de uma fisica da comunicagcdo, a interconexao constitui a
humanidade em um continuo sem fronteiras, cava um meio informacional

oceanico, mergulha os seres e as coisas no mesmo banho de comunicagéo
interativa (LEVY, 1999, p. 127).

Sendo assim, essas novas formas de comunicagao acontecem em um espaco
virtual que chamamos de ciberespacgo. Lévy (1999, p. 92) define como “o espacgo de
comunicagao aberto pela interconexao mundial dos computadores e das memorias
dos computadores”, ou seja, € o ambiente virtual como esséncia e a internet uma
das infraestruturas existentes.

Nesse sentido, o aprendizado colaborativo estimula no estudante o
pensamento critico, trabalho em equipe, proatividade e a autonomia. Através dessas

novas formas de comunicagdo surgem também novas concepgdes pedagodgicas


http://sistemascolaborativos.uniriotec.br/
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alternativas propiciadas pelo avango das TDIC, como por exemplo, 0 ensino e

aprendizagem ativa.

2.3 ENSINO E APRENDIZAGEM ATIVA E AS TDIC

Os processos de ensino e aprendizagem através das metodologias ativas tém
como objetivo colocar o aluno como protagonista. Segundo Barbosa e Moura (2014,
p.111) “intuitivamente, professores imaginam que toda aprendizagem ¢&
inerentemente ativa”, quando na verdade o aluno deve ir muito além de apenas
mero espectador para se obter uma aprendizagem ativa.

Bacich e Moran (2018, p.17) definem metodologia ativa como aquela que “se
caracteriza pela inter-relagdo entre educacéao, cultura, sociedade, politica e escola,
sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade
do aluno com a intencédo de propiciar a aprendizagem”. E ainda Bacich e Moran
(2018, p.18) destacam o sentido em implantar as metodologias ativas utilizando-se
de TDIC “significa reinterpretar concepg¢des e principios elaborados em um contexto
histdrico, sociocultural, politico e econémico diferente do momento atual’.

Barbosa e Moura (2014, p.111) complementam o verdadeiro sentido de uma
aprendizagem ativa “se nossa pratica de ensino favorecer no aluno as atividades de
ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, estamos no caminho da aprendizagem
ativa”. Assim, o aluno é estimulado a construir o conhecimento de forma ativa e
sempre com a orientacado do professor.

A seguir apresentamos algumas das metodologias ativas, sao elas:
Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos,
Instrucdo entre os Pares, Ensino Sob Medida, Aprendizagem Baseada em Times e
as Simulacdes.

A “Aprendizagem Baseada em Problemas” € uma metodologia que segundo
Bacich e Moran (p. 59, 2018) tem como foco “a pesquisa de diversas causas
possiveis para um problema”, baseia-se no construtivismo, onde o aluno constréi o
conhecimento individualmente e depois reconstroi colaborativamente.

A metodologia de “Aprendizagem Baseada em Projetos” Bacich e Moran (p.
60, 2018) a definem como sendo aquela em que “os alunos se envolvem com
tarefas e desafios para resolver um problema ou desenvolver um projeto que tenha

ligagdo com a sua vida fora da sala de aula” e complementam ao dizer que nessa
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metodologia os alunos “lidam com questdes interdisciplinares, tomam decisbes e
agem sozinhos e em equipe”.

A “Instrugdo entre os Pares” € uma metodologia em que o foco se da atraves
da interagao entre os alunos, tem como objetivo envolver os alunos a partir de testes
conceituais (geralmente multipla escolha), promovendo a discussédo entre eles de
topicos propostos pelo professor (ROCHA; LEMOS, 2014). Nesse sentido, o
professor lanca um teste conceitual para que os alunos votem na alternativa correta,
e com base nos resultados, o professor direciona os pontos que precisam ser
reforgados para a aprendizagem dos estudantes.

O “Ensino Sob Medida” segundo Oliveira, Veit e Araujo (2015, p.182) “requer
que o aluno assuma a responsabilidade de se preparar para a aula, realizando
alguma tarefa prévia, usualmente de leitura”. Sendo assim, o professor fornece um
material prévio aos alunos, para que estudem antes da aula, permitindo ao professor
identificar e focar nos pontos de maior dificuldade, otimizando o tempo de aula.

A “Aprendizagem Baseada em Times” é uma metodologia dindmica com foco
na aprendizagem colaborativa em que os alunos s&o organizados em grupos
permanentes (geralmente 5 a 7), inicialmente respondendo questbes
individualmente, apds o grupo discute e elege a resposta correta para socializar aos
outros grupos, questionando caso ndo concordem com as respostas mencionadas
(MONEGO, 2019 apud SANTOS; PINTO, 2018).

As “Simulagbes” conforme Mobnego (p.40, 2019) “sdo instrumentos para
auxiliar e complementar a aula expositiva, oferecendo oportunidades de participacao
interativa através de demonstragdes”. Nesse sentido, o uso das simulagdes
objetivam aumentar a motivagao e a atencao dos estudantes em aula, com destaque
para a tecnologia de Realidade Aumentada (RA), tornando possivel apresentar aos
estudantes conceitos que nao poderiam ou dificilmente seriam visualizados em
experimentos, fazendo com que os estudantes compreendam melhor o fendmeno

cientifico.
2.3.1 Gamificagao
Segundo Fadel, Ulbricht e Busarello (2014, p. 15) “gamificacdo tem como

base a acado de se pensar como em um jogo, utilizando as sistematicas e mecanicas

do ato de jogar em um contexto fora de jogo”. Nesse sentido, quando se fala em
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gamificacdo ndo falamos de jogo e sim de utilizar-se de algumas caracteristicas
inerentes de jogos.

S&o0 inumeras as situagdes em que é possivel aplicar a gamificagdo em
contexto educacional, Tori (2017, p. 149) ainda destaca algumas caracteristicas e

vantagens em se utilizar essa metodologia:

Por ser menos pretensiosa que um jogo e por nao precisar ter todos os
elementos e complexidade de um game design, a gamificacdo pode ser
aplicada em um simples exercicio em sala de aula, em atividades
colaborativas, dinamicas de grupo ou mesmo em objetos de aprendizagem
mais sofisticados, que se aproximam da experiéncia de um game, sem o
compromisso de ser um.

Nesse sentido, a gamificacdo por se utilizar de caracteristicas e dindmicas
semelhantes a de jogos tem forte potencial de despertar o interesse e motivagao nos
jovens, uma vez que os jogos e tecnologias digitais ja estdo inseridas no universo
dos mesmos.

Fadel, Ulbricht e Busarello (2017, p.21) complementam que “ao jogar o
individuo experimenta diretamente a imersao ao agir como protagonista”, indicando
que o aluno se envolve de forma ativa na aquisicido de conhecimento.

Diante do exposto, percebe-se que independentemente da metodologia ativa
a se trabalhar em sala de aula, o importante € que o aluno faga uso de seu
pensamento critico, reflexivo, observador, ou seja, adote uma atitude ativa para a

aprendizagem.

2.3.2 Realidade Aumentada

Kirner e Siscoutto (2007, p. 10) definem Realidade Aumentada (RA) da
seguinte forma: "é um sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais
gerados por computador, parecendo coexistir no mesmo espacol...]". Sendo assim,
podemos concluir que RA ocorre quando elementos virtuais sdo inseridos em um
ambiente real através de um dispositivo tecnoldégico como a camera de um
smartphone, tablet ou computador.

Segundo Tori (2017, p. 127) a RA pode ser classificada de acordo com a

forma de visualizacao:
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a) visualizagdo por meio de lente (optical see-through): uso de
equipamentos O6pticos, como o6culos com visores e projetores de
video semitransparentes, que mesclam imagens virtuais a cena real,
que pode ser observada diretamente pelo usuario;

b) visualizacdo por meio de video (video see-through): a cena real é
captada por uma ou mais cameras, misturada aos elementos virtuais
e enviada ao usuario, que visualiza apenas o video final; neste caso,
se o video for interrompido, o usuario fica sem nenhuma visdo do
ambiente real;

c) visualizacao indireta: similar ao video see-through com a diferenga de
que a imagem ¢é visualizada em um monitor ou tela de dispositivo
movel;

d) visualizagdo por proje¢do: na realidade aumentada baseada em
projetores, as imagens sédo geradas sobre 0s objetos do mundo real,
podendo dispensar o uso de 6culos, capacetes ou monitores.

Nesse sentido, sdo varias as possibilidades disponiveis para utilizar-se dessa
tecnologia, sendo que o mais importante € que o usuario sinta-se no ambiente real,
independente da quantidade de elementos virtuais existentes (TORI, 2017).

A tecnologia de RA enquanto metodologia ativa € uma excelente ferramenta a
ser utilizada para o processo de ensino e aprendizagem do SS, uma vez que simula
e apresenta em detalhes corpos celestes, dando énfase ao seu tamanho, cor, forma,
rotacdo, distdncia de um determinado ponto, entre outras caracteristicas.

A RA dispbe de inumeras possibilidades de aplicagdo na educagao, como em
jogos que segundo Tori (2017, p. 125) “unem a flexibilidade proporcionada pelo
computador a liberdade de movimentos dos espacos reais”, ou através de
ferramentas tecnoldgicas que de acordo com Tori (2017, p. 125) “projetam imagens
sobre os objetos ou sobre o préprio corpo humano, simulando um raio X virtual”.

Torres, Kirner e Kirner (2012, p.1) discorrem sobre a importancia de se utilizar

a RA no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias:

Em sala de aula, quando se desenvolve temas mais abstratos e distantes
temporal ou fisicamente do aluno, € necessario que o professor busque
recursos mais ricos do que simples explicagdes, a fim de possibilitar que os
alunos se aproximem mais dos acontecimentos reais. [...] Neste contexto de
inovagbes, que oferecem informacdes mais realistas, a Realidade
Aumentada (RA) se apresenta como uma vertente alternativa na
representacdo dos conteudos exigidos no ensino (TORRES; KIRNER;
KIRNER, 2012, p. 1).

Assim, a RA é uma forma nova e promissora de auxiliar o processo de ensino
e aprendizagem, onde € possivel o aluno ficar diante de conteudos distantes

fisicamente, como é o caso do Sistema Solar.
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2.4 ATIVIDADES MEDIADAS E AS TDIC

Com base na abordagem sociointeracionista Vygotskyana, Silva (2017, p.1)
define mediacdo como “um processo que necessita de dois elementos para ser
realizada; sao eles o instrumento e o signo”.

Segundo Bandeira et al. (2020) para Vygotsky a mediagdo pode ocorrer por
meio de um instrumento/ferramenta material, um signo/ferramenta psicoldgica, ou
seres humanos, ja que nao atribui uma definicdo unica. Nesse contexto, as TDIC
podem servir como importantes objetos e signos pedagogicos.

Silva (2017, p.1) argumenta que “o instrumento é responsavel pela regulagao
das acgdes sobre o meio, enquanto o signo € responsavel pela regulacéo das acdes
sobre o psiquismo dos individuos”. A autora explica que os instrumentos tém como
funcdo ajudar a conduzir uma atividade, ser um facilitador, s6 desenvolvem sua
funcdo se forem reconhecidos pelo grupo; ja os signos “sdo orientados para o
proprio sujeito, para dentro do individuo”, referindo-se a concepg¢des psicoldgicas do
individuo.

Diante disso, mudangas nas praticas pedagogicas através da insercéo das
tecnologias digitais como ferramentas mediadoras da aprendizagem sao
necessarias, pois “[...] € a mediacdo humana em seu contexto de utilizacdo que os
transforma como meios de ensino e instrumentos de aprendizagem” (BANDEIRA et
al. 2020, p. 10 apud FREITAS, 2009), ou seja, a mediagdo ocorre através de

recursos tecnoldgicos que venham a facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

2.5 CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Segundo Yamamoto (2017, p.IV) “ciéncia é conhecimento” e o conhecimento
a autora define como “o produto da nossa interagdo com o mundo, ou seja, o saber
acumulado ao longo de diferentes geracbes e que pode ser transmitido, fazendo
parte da cultura humana”. Dessa forma, o conhecimento basicamente se traduz em
compreender os fenbmenos que acontecem no mundo e em sua volta.

O EF é o ciclo mais longo da EB brasileira, tem duragcao de nove anos € é
dividido em duas partes: O EF |, que diz respeito aos anos iniciais, do primeiro ao
quinto ano; e o EF Il, que vai do sexto ao nono ano. Nessa etapa escolar, o EC é

relativamente recente ao longo de sua histéria, sendo abordado de diversas formas
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em sala de aula, onde muitas vezes ainda sao baseadas na mera transmissao de
conteudo (BRASIL, 1998).
De acordo com os Parédmetros Curriculares Nacionais (PCNSs):
Até a promulgagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao de 1961,
ministravam-se aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas ultimas séries
do antigo curso ginasial. Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da
disciplina a todas as séries ginasiais, mas apenas a partir de 1971, com a

Lei no 5.692, Ciéncias passou a ter carater obrigatério nas oito séries do
primeiro grau (BRASIL, 1998, p.19).

Vindo ainda a complementar o assunto, de acordo com os PCNs:

Quando foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 1961, o
cenario escolar era dominado pelo ensino tradicional, ainda que esforcos de
renovagao estivessem em processo. Aos professores cabia a transmissao
de conhecimentos acumulados pela humanidade, por meio de aulas
expositivas, e aos alunos a reprodugdo das informagdes. No ambiente
escolar, o conhecimento cientifico era considerado um saber neutro, isento,
e a verdade cientifica, tida como inquestionavel (BRASIL, 1998, p.19).

Nesse sentido, por muito tempo o EC s6 era adotado nos Anos Finais do EF

II, no qual apresentava ao aluno desafios mais complexos de aprendizagem e uma

area de conhecimento nova, dificultando o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Jacob, Maia e Messeder (2017, p.62) “até recentemente pouco se incluia

0s anos iniciais nas discussdes sobre o EC, havendo o entendimento de que para

esse periodo do aprendizado este ndo fosse um tema adequado”, ou seja, os

estudantes demoravam a ter contato com as Ciéncias, apesar de sua grande
importancia.

Em decorréncia disso, os estudantes se viram tendo que aprender ciéncias

tardiamente, lidando com uma area do conhecimento nova e com conteudo

de dificil compreenséo e, infelizmente, sem nunca terem sido estimulados a

permanecerem com o olhar indagativo com que eles chegam a escola assim

que iniciam seus estudos, e que sabemos que perdem a cada ano (JACOB;
MAIA; MESSEDER, 2017, p.62).

De acordo com Brasil (1998, p.32) em seu PCNs os objetivos gerais de
Ciéncias Naturais para o EF sido os “concebidos para que o aluno desenvolva
competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e
como cidadéo, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnolégica”. Desse
modo, os PCNs trazem em seu texto a importancia de desenvolver no aluno a
autonomia e o poder critico, sua cidadania, de pensar no coletivo, respeitar a

natureza e a vida e de utilizar-se das tecnologias para isso.
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Segundo Jacob, Maia e Messeder (2017, p.63) “o professor que ensina
ciéncias para criangas tem a seu favor a curiosidade e impeto participativo inerente
da idade, que facilita e estimula a pratica docente”. Nesse sentido, cabe ao professor
saber aproveitar esse desejo de descoberta das criangas onde é importante a
alfabetizacdo cientifica ser iniciada desde cedo e muitas sao as estratégias
possiveis para esse fim.

Vindo a corroborar com o que foi exposto, Delizoicov e Angotti (1990, p.56)
defendem a ideia de que “para o exercicio pleno da cidadania, um minimo de
formagdo basica em ciéncias deve ser desenvolvido, de modo a fornecer
instrumentos que possibilitem uma melhor compreensédo da sociedade em que
vivemos”. Assim, o EC tem como propdsito formar alunos que estejam preparados
para viver em sociedade e com entendimento dos fenbmenos cientificos que os
cercam.

Ensinar Ciéncias para o EF deve ser visto como uma atividade atrativa e o
professor deve buscar novas metodologias associadas a tecnologia e com
estratégias de ensino e aprendizagem que diminuam as dificuldades e facilitem o
processo. O professor ao escolher adequadamente a metodologia e tecnologia a ser
utilizada em aula, bem como sentir-se confortavel com essas escolhas, ajudam na
resolucao de problemas e todo o processo de ensino e aprendizagem € beneficiado
(PALLOFF; PRATT, 2002).

A capacidade de utilizar o conhecimento cientifico adquirido para resolver
problemas cotidianos é conhecida como Alfabetizagdo Cientifica (AC). Um cidadao
com AC é aquele que adquire conhecimentos cientificos suficientes para que
interprete fendmenos e resolva problemas em sua realidade. Lorenzetti e Delizoicov
complementam o assunto:

[...] a alfabetizacdo cientifica pode e deve ser desenvolvida desde o inicio do
processo de escolarizagdo, mesmo antes que a crianga saiba ler e escrever.
Nessa perspectiva o Ensino de Ciéncias pode-se constituir num potente
aliado para o desenvolvimento da leitura e da escrita, uma vez que contribui

para atribuir sentidos e significados as palavras e aos discursos
(LORENZETTI; DELIZOICQV, 2001, p.57).

Assim, o EC e a AC sao fundamentais para alcangarmos a democratizacéo do
conhecimento, e a formagéao de sujeitos criticos e participativos na sociedade. A AC
nunca foi tdo importante como nos dias de hoje, em que temas de grande

importancia envolvem essa area do conhecimento e que € fundamental as pessoas
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desde cedo terem discernimento, capacidade de organizar as ideias logicamente e
desenvolver opinido critica a fim de promover mudancgas e proporcionar beneficios
ao mundo que a cerca.

Chassot (2018) defende a premissa de que a AC deve ser desenvolvida
desde o inicio do processo de escolarizagao e salienta ainda que a AC representa
mais que compreender conhecimentos do cotidiano: € a ciéncia numa linguagem
que descreve os fenbmenos que acontecem no mundo; € a busca pelo
entendimento, para a compreensao do mundo que vivemos, através de uma
linguagem descrita (IBIDEM, 2018).

Assim como os PCNs ja haviam sinalizados para quatro eixos tematicos, séo
eles: Universo, Ambiente, Ser Humano e Saude e Recursos Tecnolégicos; a BNCC
traz em seu texto as seguintes unidades tematicas: Terra e Universo, Matéria e
Energia, Vida e Evolugdo e seus respectivos objetos de conhecimento para as
Ciéncias de cada ano do EF. De acordo com este documento, a unidade tematica
Terra e Universo para o nono ano do EF prevé o objeto de conhecimento “Sistema
Sol, Terra e Lua” enquanto que para os quintos anos essa unidade tematica traz os
movimentos de rotacdo e translagdo da Terra e as fases da Lua (BRASIL 2018).
Portanto, o SS é previsto tanto para anos iniciais quanto para os anos finais do EF,
podendo ser abordado a partir do quinto ano do EF, uma vez que as criangas dessa
faixa etaria apresentam grande curiosidade e interesse por esse tema.

O Referencial Curricular Gaucho (RCG) é o documento que norteia o curriculo
das escolas gauchas desde 2019 e deve estar alinhado com a BNCC e desenvolvido
ao longo da EB. De acordo com o RCG (2018), o EC visa trazer ao curriculo uma
proposta de concepg¢ao do conhecimento contextualizado na realidade local do
aluno, onde este deve ser visto com um ser investigativo, criativo e capaz de
solugdes inclusive tecnoldgicas.

No RCG ainda consta:

Mais do que conhecer conceitos, a ciéncia tem como objetivo que o
estudante consiga compreender e interpretar o mundo, bem como
transforma-lo, tendo consciéncia de suas agdes e consequéncias, as quais

podem interferir no ambiente em que vive tornando a sociedade sustentavel
(RIO GRANDE DO SUL, 2018, p.49).

Assim, os estudantes sdo incentivados a ir além do estabelecido, utilizar-se da

investigacdo, observagdo e experimentacdo e para isso devem utilizar as
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tecnologias existentes. O documento ainda destaca o incentivo em associar ao

ensino e aprendizagem o uso das tecnologias:
As ciéncias naturais associadas as tecnologias propiciam a contextualizagédo
necessaria para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos
estudantes, para a construgdo de uma sociedade e de um ambiente mais
sustentavel, sendo assim, o curriculo das Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias estd organizado em habilidades que deverao ser desenvolvidas
de forma progressiva e espiral, dialogando com as demais éareas do

conhecimento e seus respectivos componentes, a luz dos objetos de
conhecimento e habilidades da BNCC (RIO GRANDE DO SUL,2018, p.50).

Dessa forma, as experiéncias e vivéncias dos alunos dos anos iniciais do EF
devem ser o ponto de partida para a construgdo do conhecimento cientifico e as
Ciéncias devem ser introduzidas gradualmente nas aulas e incentivadas a contar
com o uso das tecnologias digitais como ferramentas auxiliares no processo

educativo.

2.5.1 O Professor Pedagogo Polivalente

O professor que atua nos Anos Iniciais do EF € um professor pedagogo
polivalente e geralmente unidocente, aquele que é capaz de auxiliar a construir os
conhecimentos basicos, desenvolvendo assim um trabalho multidisciplinar. O termo
unidocente é utilizado para caracterizar o professor dos Anos Iniciais como sendo o
responsavel por ensinar as quatro areas do conhecimento referentes a esta fase
escolar, sao elas: Linguagens, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da
Natureza (CONTREIRA e KRUG, 2010).

Nesse contexto, Pimenta et al. (2017, p.17) definem o professor polivalente
como:

A denominagao de polivalente se refere ao professor dos anos inicias do
ensino fundamental, que marca a atuagdo desse profissional desde as
origens da entdo escola normal de ensino médio, nos finais do século XIX,
cuja finalidade era formar o professor para ensinar as disciplinas (matérias)

basicas: lingua portuguesa (alfabetizacdo), histéria, geografia, ciéncias e
matematica.

Nesta pesquisa, que tem como publico alvo os alunos do quinto ano do EF e
seus professores, sendo que esses professores sdo pedagogos polivalentes, n&o
podemos deixar de mencionar todos os desafios que passam por esse profissional

que precisa transmitir conhecimento multidisciplinar, considerando a complexidade e
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amplitude dessa profissdo e que muitas vezes pode se tornar generalizante e
superficial (PIMENTA et al. 2017).
Ainda que tenha sido identificado o predominio de disciplinas relacionadas
ao conhecimento especifico de formagdo do docente, percebe-se que
disputam lugar, no ambito do curriculo, com disciplinas de outros blocos de

conhecimentos que, supostamente, formariam o pedagogo generalista, ou
seja, o docente e 0 pedagogo (PIMENTA et al., 2017).

Nesse sentido, o professor pedagogo polivalente que vem a ministrar
Ciéncias e, mais especificamente, o conteudo SS para o quinto ano do EF, tende a
enfrentar algumas dificuldades tais como concepgdes alternativas de alunos e
professores sobre os fendbmenos astrondémicos e erros conceituais na descricéo e
representacédo dos fenébmenos em livros didaticos (LANGHI;NARDI, 2007).

‘o docente nado preparado para o ensino de Astronomia durante a sua
formacao promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um
suporte instavel, onde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a
midia sensacionalista até livros didaticos com erros conceituais,

proporcionando uma propagacgao destas concepgdes alternativas” (LANGHI
e NARDI, 2007, p.5)

De acordo com Langhi e Nardi (2005, p.88) “a existéncia da deficiéncia de
conteudos na formagédo do docente geralmente implica em geragao de dificuldades
durante o seu ensino para as criangas” e trazem em seu texto alguns pontos a
serem considerados para amenizar essa lacuna como utilizar-se de transposig¢ao
didatica e metodologias de ensino e aprendizagem apropriadas para cada realidade
(IBIDEM, 2005, p.88).

Sendo assim, para o professor se sentir preparado e seguro para trabalhar o
SS com os alunos destaca-se o uso das tecnologias digitais que tragam esse tema
da forma mais fiel possivel e utilizar-se de metodologias adequadas como

ferramentas de apoio ao professor.

2.6 SISTEMA SOLAR

Os componentes que formam o SS séo o sol, os satélites naturais (luas), os
planetas, os planetas-andes, asterdides, cometas e meteordides. Nesse sistema, o
sol é a estrela “localizada no centro do mesmo em torno do qual giram a Terra e os
demais planetas” (ABREU, 2015, p. 31) e no qual o mesmo exerce forte influéncia

gravitacional sobre os demais corpos celestes.
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A teoria mais aceita sobre a origem do SS é a denominada “nebular
moderna”, que ocorreu com a explosdo de uma supernova (estrela) préxima a uma
nebulosa (nuvem de gas e poeira), produzindo um colapso e por influéncia da forga
de gravitacdo esse material se concentrou num disco em movimento rotacional
(ABREU, 2015).

A forga gravitacional agindo sobre as particulas produziu no centro do disco
uma regido de altissima temperatura, nas regides proximas ao centro
somente planetas de alta densidade sdo formados e nas mais distantes os

elementos leves (gas e gelo) formam os planetas com grandes massas
(ABREU, 2015, p. 30-31).

Atualmente o SS é formado por oito planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno e por cinco planetas andes: Ceres, Plutio,
Haumea, Makemake e Eris. A Figura 4 mostra a representacéo do SS no universo

bem como toda a sua beleza e grandiosidade.

Figura 4 - Sistema Solar

Fonte: SOUSA, 2022.

Ensinar Ciéncias e os conteudos que envolvem o tema SS para alunos dos
anos iniciais do EF é um grande desafio para os professores por tratar-se de um
tema que envolve além de Ciéncias também conceitos de Geografia e Historia.

A tematica SS para os Anos Iniciais do EF é dividida entre os livros didaticos
de Geografia, Historia e Ciéncias e, de acordo com Tamiosso et al. (2020, p. 215)
“[..] o referido assunto aparece como uma Unidade, fazendo com que os estudantes,
muitas vezes, ndo assimilam seus conceitos na totalidade” e salienta a importancia
de acbes de mediacdo do professor ao utilizar-se dos recursos disponiveis na

atualidade para criar alternativas didaticas eficientes (IBIDEM, 2020, p.215).
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Por outro lado, desperta grande interesse e fascinio por parte dos
estudantes, sendo um tema de grande importancia.
Os estudantes dos anos iniciais se interessam com facilidade pelos objetos
celestes, muito por conta da exploragéo e valorizagao dessa tematica pelos
meios de comunicagao, brinquedos, desenhos animados e livros infantis.
Dessa forma, a intengéo € agucgar ainda mais a curiosidade das criangas
pelos fendbmenos naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das

experiéncias cotidianas de observagao do céu e dos fendbmenos a elas
relacionados (BRASIL, 2018 p.328).

A BNCC organiza e agrupa os objetos de conhecimento e suas habilidades
em unidades tematicas, sendo que a unidade que contempla o tema SS
denomina-se “Terra e Universo”. Nesta unidade, segundo Brasil (2018, p. 328)
busca-se a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composicao, localizagbes, movimentos e forgcas

que atuam entre eles.

Quadro 1- Habilidades e Competéncias para o 5° Ano do EF na Tematica “Terra e Universo”.
TERRA E UNIVERSO

Objetos de Conhecimento Habilidades
Constelagbes e Mapas Identificar algumas constelagdes no céu, com o apoio
Celestes de recursos (como mapas celestes e aplicativos

digitais, entre outros), e os periodos do ano em que
elas sao visiveis no inicio da noite.

Movimento de Rotagao da Associar o movimento diario do Sol e das demais
Terra estrelas no céu ao movimento de rotagédo da Terra.
Periodicidade das Fases da Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com
Lua base na observagao e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos,
dois meses.

Fonte: BRASIL, Base Nacional Comum Curricular, 2018.

Dessa maneira, o processo de ensino e aprendizagem do SS para alunos do
quinto ano do EF tem como principais objetivos: apresentar o SS e seus planetas;
reconhecer o planeta Terra e outros astros celestes; perceber e nomear os
movimentos da Terra de rotacao e translagcao, a origem do dia e da noite bem como

as estacdes do ano e a periodicidade das fases da lua.

2.7 O USO DAS TDIC NO ENSINO DE CIENCIAS
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Esta secdo buscou trazer pesquisas que estejam relacionadas de alguma
forma a esta dissertacao, seja pelo tema, pela area de ensino ou pelo uso de TDIC.
Na literatura sdo encontradas diversas pesquisas que analisam o uso das TDIC no
EC. Dentre esses trabalhos, dois temas sao recorrentes: o uso da tecnologia de RA:
(ABREU, 2015; SILVA, 2020; LIMA et al., 2021) e a gamificagcdo na educacgao:
(CARVALHO et al., 2020; PIRES et al. 2019; SILVA FILHO, SILVA, INOCENCIO,
2018; SANTOS, MONTEIRO, CRUZ, 2016).

Considerando o uso da tecnologia de RA na educacdo, Abreu (2015)
elaborou uma SD com conteudos de astronomia com a finalidade de avaliar a
contribuicdo da RA no ensino e aprendizagem de alunos do ensino médio. Nesse
estudo, o pesquisador utilizou a plataforma de desenvolvimento Flartoolkit que utiliza
o sistema web, desenvolvendo um programa que se utiliza de marcadores
impressos e imagens como material visual. Apos a aplicagédo da SD, Abreu (2015)
observou uma satisfatéria aceitagao por parte dos alunos bem como maior interesse
dos mesmos pelo conteudo de astronomia.

Silva (2020) desenvolveu um protétipo de jogo em RA como recurso de apoio
para as aulas de Ciéncias no EF e que possui como objetivo auxiliar no processo de
aprendizagem. O jogo denominado “Tabuleiro Aumentado” propde uma forma
diferenciada para a aprendizagem de temas relacionados aos seres vivos, como a
classificagado, habitat e as caracteristicas dos filos dos organismos.

Os resultados da pesquisa revelaram algumas limitagdes referente ao uso de
RA nas praticas pedagogicas. Segundo Silva (2020, p.104) “apesar do aumento dos
dispositivos moveis e aplicagcbes de RA para smartphones, ainda sao escassos 0s
recursos para atender temas especificos das areas das Ciéncias da Natureza”. O
autor ainda aponta a necessidade de novas habilidades e competéncias para o
professor para que ocorra uma efetiva incorporacdo da RA nas escolas.

Nesse contexto, Silva (2020, p.101) ao analisar o uso de RA na area de
Ciéncias diz que “tecnologias como a RA cuja forma de uso se da normalmente a
partir de dispositivos méveis, vem ganhando espago em diferentes areas”, ou seja, o
uso de RA nas praticas pedagdgicas esta em expansao e tem um grande potencial a
ser ainda explorado no contexto educacional.

Lima et al. (2021) realizaram uma Revisado Sistematica de Literatura (RSL)
com o objetivo de analisar a aplicabilidade da RA no ambito educacional, com foco

no EC da Natureza, através de uma revisao bibliografica. Neste estudo, foi possivel
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identificar que a inser¢ao de RA na educagéo € promissora e € possivel identificar
competéncias intrinsecas como: interdisciplinaridade na criagao das plataformas RA,
concepgdes na aplicacdo de atividades de RA, sobrecarga cognitiva, limitagdes no
ambiente de aplicagéo.

Considerando o uso da gamificacdo e TDIC na educacgado, Carvalho et al.
(2020) realizaram atividades que contemplem o ensino de astronomia por meio
gamificado com uma turma do sétimo ano do EF. Para isso, a atividade utilizou-se de
um jogo denominado “Space Mission”, no qual é constituido de desafios e missoes,
em que os alunos s&o “exploradores espaciais” e sdo recompensados por badges,
nos quais sao atribuidos ao aluno que conclua a missdo com éxito.

Nesse sentido, ao desenvolver a gamificagao associada as TDIC, Carvalho et
al. (2020, p. 422) buscou integrar “um caminho participativo, ludico e colaborativo”,
que seja relevante para o publico-alvo e que considere o potencial pedagdgico de
diferentes recursos multimidia. Assim, a gamificagdo mostrou ser um excelente
recurso que traz uma aprendizagem ativa e motivadora para os alunos.

Pires et al. (2019) aplicaram gamificagdo nos processos de ensino e
aprendizagem em uma turma dos anos finais do EF, para isso utilizaram como
procedimento metodoldgico o “design thinking” para educadores. O “design thinking”
€ um método para estimular ideagao e perspicacia ao abordar problemas, os alunos
sdo encorajados a pensar de forma expansiva, para apds colocar em pratica
algumas dessas idéias.

A experiéncia educativa relatada tinha como objetivo melhorar o envolvimento
e o interesse dos estudantes, assim como aumentar o engajamento durante as
atividades pedagdgicas e mostrou atender as expectativas esperadas referentes ao
envolvimento e motivacédo dos estudantes na aula de Ciéncias (PIRES et al. 2019).

Silva Filho, Silva e Inocéncio (2018) realizaram um Mapeamento Sistematico
(MS) com foco nas principais dificuldades relatadas pelos pesquisadores que fazem
uso da gamificagdo na educacao e afirmam ser necessario um melhor planejamento
na aplicagdo das estratégias gamificadas com o intuito de oferecer melhor interagao
entre os participantes.

Santos, Monteiro e Cruz (2016) realizaram experimentos na area de
gamificacdo com foco no ensino e aprendizagem de algoritmos através de uma
revisao sistematica por meio de MS. Nos resultados destaca-se que a maioria dos

trabalhos analisados apresentaram resultados positivos para o uso da gamificagao
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(SANTOS, MONTEIRO, CRUZ 2016). Ainda segundo o autor, os principais pontos
positivos e negativos relatados nos trabalhos sobre o uso da gamificagdo na
educacao sao:
a) estimulo a aprendizagem e motivagéo; b) desenvolvimento de raciocinio
l6gico e de estratégias de resolugdo de problemas e desafios; c)
competitividade; d) forma ludica e dindmica de ensinar; €) possibilidade de
utilizagdo em diversas disciplinas e em conteudo variados. Ja como pontos
negativos apresenta-se: a) perda de foco nos conteudos; b) dependéncia do

sistema para sentir-se motivado; ¢) mecanizagdo das atividades e/ou
processos (SANTOS, MONTEIRO, CRUZ, 2016, p. 71).

Deduz-se que os pontos positivos superam os pontos negativos e que fatores
como a motivagao, estratégia e recursos didaticos empregados sdo determinantes
para a aprendizagem por meio da gamificacdo, sem descuidar da importancia da
atuagao do professor (SALOMAO; PEDRO, 2022).

Através desses trabalhos, percebe-se que as tecnologias de RA e
metodologia de gamificacdo devem ser inseridas nas escolas de forma consciente e
integrada por todos, mostrando ser excelentes alternativas de ensino e
aprendizagem de Ciéncias. Em contrapartida, a falta de estrutura e de tecnologia,
bem como falta de conhecimento e formacdo adequada dos professores pode

causar inseguranga e desmotivacao.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo esta estruturado em trés secbes. A primeira faz uma
contextualizagdo e caracterizagado do local da investigagao situando a pesquisa em
um cenario real de utilizacdo no qual a aprendizagem mediada pelas TDIC possa ser
experimentada. A segunda sec¢éo, aborda a metodologia da pesquisa com todos os
procedimentos relativos a execugdo do trabalho empirico, como a metodologia
empregada, instrumentos de coleta de dados, analise dos dados, categorias de
analise e etapas da pesquisa. A terceira segédo apresenta a metodologia do produto,

com todas as etapas da SD e as ferramentas digitais utilizadas nesta pesquisa.

3.1 CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental
Professora Januaria Leal (EEEF Prof.? Januaria Leal), localizada na zona urbana e
central do municipio gaucho de Cacgapava do Sul. A escola foi fundada em 30 de
agosto de 1965 e oferece o EF completo, com aulas distribuidas nos turnos manha e
tarde e Educacao de Jovens e Adultos (EJA) no turno da noite.

O prédio é de alvenaria, térreo, distribuido em quatro blocos, com as
seguintes dependéncias: dez salas de aula, biblioteca, sala de video, laboratério de
informatica, direcao, supervisdo, sala de professores, secretaria, refeitério, cozinha,
banheiros, duas quadras esportivas abertas e pracinha. A sala de video é equipada
com datashow, teldo e televisdo e o laboratério de informatica é equipado com doze
computadores, trés notebooks e 28 chromebooks, sendo os chromebooks de uso
exclusivo dos professores e todos os demais equipamentos eletrénicos de uso de
alunos e professores.

A escola possui em sua totalidade 485 alunos, 9 funcionarios e 45
professores. E uma escola de ensino tradicional e o contetido é fragmentado entre
as disciplinas. As aulas ocorrem em sua maioria nas salas de aulas, com os alunos
em suas classes e sem o uso de internet e aparelhos eletrénicos.

Salienta-se que a escola possui ensino de referéncia na cidade, com o seu
indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) 2019 satisfatério, obteve

nota de 7,2 para os EF | Anos Iniciais e nota 5,2 para o EF Il Anos Finais,



44

destacando-se na 722 posi¢cao no ranking do IDEB por escolas e Coordenadorias
Regionais de Educagao para o EF | Anos Iniciais (RIO GRANDE DO SUL, 2019).

Assim, a escola EEEF Prof.? Januaria Leal possui um bom desempenho
educacional, sendo uma escola com suas vagas muito concorridas no municipio,
existindo sempre fila de espera para aqueles que ndo conseguem a vaga de
imediato.

Devido a pandemia do covid-19, a escola ficou fechada de marco de 2020 até
agosto de 2021, onde manteve nesse periodo somente aulas online e utilizacdo da
plataforma Google Classroom para postagem de aulas e atividades e do Google
Meet para aulas online diarias. Em agosto de 2021, com o retorno gradual das aulas
presenciais, houve investimento por parte do governo do estado no servico de
internet prestado a escola, que passou de banda larga Assymetrical Digital
Subscriber Line (ADSL) de 10 Megabyte (MB) para fibra éptica de 150 MB,
proporcionando uma boa internet em todas as salas de aula e laboratério da escola.

A pesquisadora também frequentou todo o EF nessa escola, tendo um apreco
especial e estando extremamente grata de poder realizar a pesquisa no local e onde
foi sempre muito bem acolhida pela direcédo e professores.

Nesse contexto, a escola com seus 56 anos de histéria vem cumprindo sua
missdo, que é de ofertar uma educacao publica e de qualidade e assim formar

cidadaos para serem agentes transformadores no meio em que vivem.

3.1.1 Sujeitos

Definiu-se como populagao alvo os alunos e professores do quinto ano da
EEEF Prof.2 Januaria Leal, totalizando 49 alunos, divididos em duas turmas de 25 e
24 alunos. No presente estudo, as duas professoras das turmas, que sao
multidisciplinares, inseriram em seus planos de aula a SD proposta pela
pesquisadora.

A escolha da pesquisadora pelo quinto ano deve-se ao fato de esta ser a
ultima série dos anos iniciais do EF, em que geralmente o EC é dado de maneira
superficial e pouco atrativa. Ja nos anos seguintes, nas etapas finais do EF, o EC ja

conta com professor especifico e é ofertado de uma forma mais aprofundada.

3.2 METODOLOGIA DA PESQUISA
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Primeiramente investigou-se através da pesquisa bibliografica os principais
conceitos que envolvem o EC e o uso de ferramentas digitais como um método
inovador e criativo, potencializando a aprendizagem dos estudantes do quinto ano
da escola pesquisada.

Conforme Gil (2010), em praticamente todas as pesquisas académicas, em
algum momento, envolvem a pesquisa bibliografica, que é o trabalho baseado em
material ja publicado, que pode ser material impresso ou em fontes digitais. As
informacgdes coletadas através de pesquisa bibliografica sdo consideradas fontes
secundarias e abrangem todo o material ja tornado publico sobre o tema estudado
(MARCONI; LAKATOS, 2009, p. 185).

Esta pesquisa classifica-se quanto a natureza em pesquisa aplicada, pois
gera conhecimentos para aplicagao pratica. De acordo com Gil (2008, p.27), esse
tipo de pesquisa “tem como caracteristica fundamental o interesse na aplicagao,
utilizacao e consequéncias praticas dos conhecimentos”. Por isso, o interesse que o
produto dessa pesquisa seja de uso continuo no ambiente escolar.

Quanto a abordagem caracteriza-se como pesquisa quali-quantitativa,
também chamada de pesquisa mista, segundo Creswell (2010) esse tipo de
pesquisa proporciona uma maior compreensao dos problemas estudados, uma vez
que abrange os pontos fortes tanto da abordagem qualitativa quanto da quantitativa.

Para andlise quantitativa dos dados, foi realizado o teste estatistico t pareado,
para comparacgao do questionario diagndstico inicial com o questionario investigativo
final, tornando assim possivel perceber as diferencas relativas aos dois momentos
da pesquisa.

Quanto aos objetivos classifica-se como pesquisa descritiva, interessada na
observacao e descricao dos fatos denotando uma analise detalhada da forma como
se apresentam os fenbmenos, utilizando-se para isso procedimentos de estudo de
caso. Segundo Yin (2001, p. 32) “o estudo de caso é uma investigacao empirica de
um fendbmeno contemporéneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os
limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos".

Nesse sentido, quando o fendmeno e o contexto ndo estao evidentes, temos
outras caracteristicas técnicas que podem ser utilizadas como a coleta e analise de
dados, definidas por Yin (2001, p.32-33) como etapa de investigagao:

Enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em que havera muito mais
variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado,
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baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando
convergir em um formato de tridngulo, e, como outro resultado, beneficia-se
do desenvolvimento prévio de proposi¢des tedricas para conduzir a coleta e
a analise de dados (YIN, 2001, p.32-33).

Portanto, essa pesquisa se classifica como estudo de caso e como vimos
trata-se de um método de pesquisa ampla sobre um assunto especifico e se utiliza

de coleta e analise de dados.

3.2.1 Instrumentos para Coleta de Dados

Os instrumentos para coleta de dados serdo: questionario diagndstico inicial
com os alunos (pré-teste), observagdes, diario de campo, registros fotograficos,
questionario investigativo final com os alunos (pds-teste) e questionario ao fim das

atividades com as professoras. Para um melhor entendimento, no Quadro 2 constam

as ferramentas empregadas para a coleta de dados, os objetivos e descri¢ao.

Quadro 2 - Instrumentos para Coleta de Dados

Ferramenta

Objetivo

Descricéo

Questionario Pré-Teste

Identificar o nivel de conhecimento
especifico antes da execugao das
atividades.

Aplicar de forma individual com
os alunos.

Observagdes

Observar os acontecimentos e
comportamentos em sala de aula.
Extrair ao maximo as informagdes
entre os participantes e o objeto de
estudo.

Registrar por meio do diario de
campo e registros fotograficos da
pesquisadora.

Diario de Campo

Registrar as informacdes para serem
analisadas junto as outras técnicas.
Registrar as reagdes, perguntas e
interacbes que ocorrerem.

Registrar de forma descritiva e a
partir dessas, serao feitas
anotacdes interpretativas.

Registros Fotograficos

Validar atitudes e comportamentos,
que somando aos outros
instrumentos contribuira com a
interpretacdo dos dados.

Captar as imagens pelo
smartphone da pesquisadora
durante a execugao das
atividades.

Questionario

Identificar as percepgdes das
professoras em relagcéo ao
rendimento do ensino e
aprendizagem com as atividades
propostas.

Aplicar com as professoras das
turmas ao final das atividades
propostas na SD.

Questionario Pos-Teste

Avaliar o nivel de conhecimento
especifico apos a execugao das
atividades.

Aplicar de forma individual com
os alunos.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Bardin (2016).




47

A técnica de observacao sera utilizada para verificar interagdes em sala de
aula, tanto dos participantes entre si, dos participantes com a professora, quanto das
interagbes dos participantes com a tecnologia. Segundo Ludke (1986, p. 26) “a
observacdo ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa
educacional” e que também permite “que o observador chegue mais perto da
perspectiva dos sujeitos". O autor salienta que:

[...] a observacdo ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de
pesquisa educacional. Usada como o principal método de investigagcao ou
associada a outras técnicas de coleta, a observagao possibilita um contato

pessoal e estreito do pesquisador com o fendbmeno pesquisado, 0 que
apresenta uma série de vantagens (LUDKE, 1986, p.26).

Nesta pesquisa sera adotada a observacdo simples, aquela em que a
pesquisadora assume procedimentos de espectadora. Gil (2008 p.101) define a
observacao simples como “aquela em que o pesquisador, permanecendo alheio a
comunidade, grupo ou situagdo que pretende estudar, observa de maneira
espontanea os fatos que ai ocorrem”. Diante do exposto, a observagao configura-se
em um importante instrumento de coleta de dados dessa pesquisa.

Ludke (1986) argumenta que a pesquisa através da observagao ser valida e
fidedigna deve ser bem planejada.

Para que se torne um instrumento valido e fidedigno de investigagédo
cientifica, a observagéo precisa ser antes de tudo controlada e sistematica.

Isso implica a existéncia de um planejamento cuidadoso do trabalho e uma
preparacao rigorosa do observador (LUDKE, 1986, p. 25).

Dessa forma, o registro das observagdes ocorreram por meio de registros
fotograficos via smartphone e anotagbes em diario de campo da pesquisadora.

Segundo Falkembach (1987, p.21) o diario de campo “consiste num
instrumento de anotacbes - um caderno com espaco suficiente para anotacoes,
comentarios e reflexdo - para uso individual do investigador em seu dia a dia, tendo
ele o papel formal de educador, investigador ou ndo.”

Na sequéncia, apds a aplicagdo da SD, foi realizado um questionario com as
professoras na intengao de coletar suas principais percepgdes e opinides sobre o
uso de TDIC em aulas de Ciéncias e relaciona-lo ao ensino e aprendizagem dos
alunos.

Segundo Gil (2008, p.114-116) “o questionario entende-se como um conjunto

de questdes que sao respondidas por escrito pelo pesquisado” e complementa ainda
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que “a elaboragdo de um questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos
especificos da pesquisa em itens bem redigidos”. Sendo assim, configura-se um
importante instrumento de coleta de dados para a pesquisa.

Sobre os questionarios pré e pés-teste que foram utilizados nesta pesquisa,
tem como objetivo comparar os resultados no inicio e ao fim da aplicagdo da SD.
Nesse sentido, Gil (2008, p.134) salienta que “o pré-teste de um instrumento de
coleta de dados tem por objetivo assegurar-lhe validade e precisdao”, no qual
também seja possivel detectar falhas na sua redagcdo, como por exemplo, questdes
muito complexas, imprecisas e desnecessarias.

Para avaliar o questionario utilizado com os estudantes no inicio e fim da
aplicacdo da SD contamos com a participagdo de cinco especialistas da area da
Fisica. No Quadro 3 apresenta-se brevemente a formacéo profissional desses
professores, sendo que quatro deles atuam na formacao de professores de Fisica e

um deles atua na EB.

Quadro 3 - Especialistas consultados para validar o instrumento avaliativo (pré-teste e pds teste)

Graduagao Doutorado Funcao Tempo de trabalho
Bacharel em Fisica Fisica Aplicada (USP) Professor Federal de 7 anos
(UEL) Ensino Superior
Licenciado em Fisica Ensino de Ciéncias Professor Federal de 13 anos
(UFSM) (UFRGS) Ensino Superior
Licenciado em Fisica Ensino de Ciéncias Professor Federal da 19 anos
(UFSM) (UFN - em andamento) Educagéao Basica
Bacharelado em Fisica Fisica (UFSM) Professor de Ensino 11 anos
(UFSM) Superior Privado
Licenciada em Fisica Educacéo Cientifica e Professor Federal de 11 anos
(UFSM) Tecnoldgica (UFSC) Ensino Superior

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Esse olhar externo permitiu corregdes no instrumento avaliativo entregue aos
participantes, fazendo com que as perguntas se aproximem do cotidiano escolar,

bem como eventuais erros conceituais fossem retirados.

3.2.2 Analise dos Dados

Segundo Bardin (2016, p.15), “a analise do conteudo € um conjunto de

instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que
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se aplicam a “discursos” (conteudos e continentes) extremamente diversificados”.
Sendo assim, € uma etapa que faz uso de procedimentos sistematicos e objetivos
de descri¢cado do conteudo das mensagens.

Para analisar os dados, sera seguido etapas utilizando os procedimentos
previstos por Bardin (2016): pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretagdo. Para um melhor entendimento das fases
previstas, no Quadro 4 constam os procedimentos, objetivos e a descrigdo de como

foram realizados.

Quadro 4 - Procedimentos da Analise de Dados

Procedimento

Descricao

Pré-Analise

Objetivo

Organizagdo do material a ser
analisado, tornando-o
operacional

Os dados coletados por meio do diario de
campo e questionarios foram selecionados e
transcritos, e logo ap6s revisados.

Exploracdo do
Material

Codificagdo do material de
acordo com as categorias de

Os dados (ja revisados) foram organizados
por temas e categorias.

analise selecionadas;
organizagdo sistemética das
decisoes

Tratamento dos | Condensacdo e o destaque | Apds analise dos resultados, os mesmos

Resultados, das informacgdes para analise, | foram comparados e transformados em
Inferéncia e | culminando nas interpretacbes | unidades de analise, em seguida, agrupados
Interpretacao e inferéncia em categorias de acordo com os

significados.Interpretacdo dos resultados

obtidos.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Bardin (2016).

Na primeira etapa, chamada de “Pré-Analise”, segundo Bardin (2016), é
importante que se atente aos seguintes critérios: a) exaustividade: atentar para
esgotar a totalidade da comunicagdo; b) representatividade: os documentos
selecionados devem conter informacbes que representem o universo a ser
pesquisado; c) homogeneidade: os dados devem referir-se ao mesmo tema; d)
pertinéncia: os documentos precisam ser condizentes aos objetivos da pesquisa.

Ja na segunda etapa, denominada de “Exploragdao do Material”, Bardin (2016)
ressalta que é de grande importancia, uma vez que ira possibilitar o incremento das
interpretacdes e inferéncias da terceira etapa.

Por fim, a analise dos dados apds ser concluida, subsidiara a conclusao do

trabalho. Seréo estabelecidas quatro categorias de analise a partir dos pressupostos
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teéricos que serviram de base para a pesquisa, sendo estas: motivacao,

colaboracéo, mediagao e aprendizagem ativa.

3.2.3 Categorias de Analise

Tendo como base o tema estudado e os referenciais tedricos que serviram de
base para a pesquisa e seu desenvolvimento, as categorias a priori estabelecidas
sao: motivagao, colaboracdo, mediacdo e aprendizagem ativa. Para um melhor
entendimento das categorias de analise selecionadas, apresentamos as mesmas no

Quadro 5 juntamente com suas caracteristicas e instrumentos.

Quadro 5 - Categorias de Analise

Categoria Caracteristicas Instrumentos

Motivagao Motivagbes dos estudantes em | Observacgao, diario de campo,
participar das atividades questionario, registros
(presencga, aprendizado, fotograficos e entrevista
descobertas)

Colaboragao Troca de informagdes entre os | Observagao, diario de campo,
estudantes, levando a questionario e entrevista
resolugéo de problemas e
tomada de decisdes

Mediacao Possibilidades das tecnologias | Observagao, diario de campo,
como mediagao questionario e entrevista

Aprendizagem | Capacidade dos estudantes Observagao, diario de campo,

Ativa em entender os significados questionario e entrevista

atribuidos as aprendizagens
sobre temas que envolvem o
Sistema Solar

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa forma, as categorias de analise retratadas no Quadro 5 serdo
devidamente consideradas pela pesquisadora, através de suas observagdes e

posterior analise dos dados.

3.3 METODOLOGIA DO PRODUTO

Produto Educacional (PE) é definido como o resultado tangivel oriundo de um
processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa, podendo ser realizado de

forma individual ou em grupo, elaborado com o intuito de responder a uma
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pergunta/problema oriunda do campo de pratica profissional, podendo ser um
artefato real ou virtual, ou ainda, um processo (BESSEMER; TREFFINGER, 1981) .

O PE desta pesquisa foi a construgdo de uma SD (Apéndice D) e segundo o
Relatério do Grupo de Trabalho Producdo Tecnolégica da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), os tipos de PE podem ser
(BRASIL, 2019,p.2):

i. Material didatico/instrucional: sao propostas de ensino, envolvendo
sugestoes de experimentos e outras atividades praticas, sequéncias
didaticas, propostas de intervencao, roteiros de oficinas; material textual,
como manuais, guias, textos de apoio, artigos em revistas técnicas ou de
divulgacédo, livros didaticos e paradidaticos, histérias em quadrinhos e
similares, dicionarios; midias educacionais, como videos, simulagoes,
animagobes, videoaulas, experimentos virtuais e audios; objetos de
aprendizagem; ambientes de aprendizagem; paginas de internet e blogs;
jogos educacionais de mesa ou virtuais, e afins; entre outros;

ii. Curso de formagédo profissional: atividade de capacitagao criada e
organizada, inclui cursos, oficinas, entre outros;

iii. Tecnologia social: produtos, dispositivos ou equipamentos; processos,
procedimentos, técnicas ou metodologias; servigos; inovagdes sociais
organizacionais; inovagodes sociais de gestao, entre outros;

iv. Software/Aplicativo: aplicativos de modelagem, aplicativos de aquisi¢do e
andlise de dados, plataformas virtuais e similares, programas de
computador, entre outros;

v. Evento Organizados: ciclos de palestras, exposi¢cdes cientificas,
olimpiadas, expedigbes, feiras e mostras cientificas, atividades de
divulgagéo cientifica, entre outros;

vi. Relatério Técnico;

vii. Acervo: curadoria de mostras e exposicbes realizadas, acervos
produzidos, curadoria de colegdes, entre outros;

viii. Produto de comunicagdo: produto de midia, criagdo de programa de
radio ou TV, campanha publicitaria, entre outros; ix. Manual/Protocolo: guia
de instrugdes, protocolo tecnolégico experimental/aplicagdo ou adequagao
tecnoldgica; manual de operacdo, manual de gestdo, manual de normas
e/ou procedimentos, entre outros;

x. Carta, mapa ou similar (BRASIL, 2019, p.2, grifo nosso).

Nesse contexto, o PE deste estudo é a elaboragao de uma SD sobre 0 SS em
que a maioria das atividades se utilizam das tecnologias digitais e disponibiliza-las
aos professores dos anos iniciais do EF com o intuito de potencializar os processos
de ensino e aprendizagem.

Uma SD pode ser entendida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18). Assim, atravées de uma SD o professor trabalha um
determinado conteudo através de diversas atividades pré determinadas e que visam

uma melhor organizagao das intervencgoes.
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Zabala (1998) defende em sua teoria que os professores devem inserir em
suas aulas conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais. Segundo o autor, é
de grande importancia que os alunos n&o s6 aprendam termos e conceitos mas
também adotem uma postura pré-ativa e participativa nas aulas e entendam os
procedimentos especificos e inerentes de cada conteudo.

A SD é uma metodologia que foi primeiramente definida pela equipe de
Didatica de Linguas da Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo da
Universidade de Genebra - Suica, o qual elaboraram um documento que previa todo
o planejamento e elaboragdo de material didatico para o ensino de géneros textuais
(DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY, 2004). Os autores sugerem uma

representacao esquematica para organizagao da SD, qual seja:

Figura 5 - Esquema da Sequéncia Didatica

Apresentacdo PRODUCAQ PRODUCAD
da situacdo o
INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004).

A SD da Figura 5 relaciona-se ao ensino de produgéo textual, e portanto,
deve ser adaptada para ser aplicada em outras areas do conhecimento. Para os
autores, a estrutura de base de uma SD deve primeiramente ter a “Apresentagéo da
Situacdo”, em que o professor pode compartilhar com os alunos o projeto
desenvolvido e comentar as atividades que serdo desenvolvidas, o conteudo que
abrange e a area de conhecimento e sobre o que devem escrever ou falar. Na
sequéncia, temos a “Primeira Producao”, que pode ser desenvolvida individual,
duplas ou grupo e tem como objetivo identificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre o género. A seguir temos os “Mddulos”, que s&o construidos em torno de
elementos particulares do género textual e apds temos a etapa de “Producéo Final”
que se trata de um parametro avaliativo para verificar os conhecimentos construidos
pelo aluno durante o desenvolvimento da SD (DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY,
2004).

Nesse contexto, a SD desenvolvida nesta pesquisa possui seis atividades,

sao elas: um instrumento diagndstico inicial, um texto introdutorio do tema, trés
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ferramentas digitais - apresentam informagdes sobre os planetas do SS utilizando

diferentes técnicas, tais como RA e gamificagédo - e um instrumento avaliativo final.

Para um melhor

entendimento da SD,

apresentamos as atividades

desenvolvidas no Quadro 6 juntamente com sua descricdo caracteristica e os

materiais utilizados.

Quadro 6 - Sequéncia Didatica “Conhecendo o Sistema Solar”

Numero | Atividade Descrigéo Materiais
1 Pré-Teste Material impresso composto por 12 perguntas dentre Folha A4 e
as quais 3 descritivas e 9 perguntas de multipla lapis
escolha aplicados com os participantes com o objetivo
de identificar o nivel de conhecimento dos alunos no
inicio da SD.
2 Texto “Sistema | Texto introdutério sobre o tema com informagées Folha A4
Solar: Origem e | sobre os planetas do Sistema Solar, a lua, asteroides,
Componentes” | cometas e meteoros.
3 Site Astro Site que disponibiliza informacgdes sobre os planetas Chromebook
do Sistema Solar. e internet
4 Jogo “Uma Jogo digital voltado a praticar os conhecimentos sobre | Smartphone
volta pelo o Sistema Solar. e internet
Sistema Solar”
5 Aplicativo Orbit | Aplicativo que permite a visualizacao de elementos do | Smartphone
AR espaco através do uso de RA. e internet
6 Pos-Teste Material impresso com as mesmas questées do | Folha A4 e
pré-teste e que visa identificar o nivel de | lapis
conhecimento especifico dos alunos ao fim da SD.
Fonte: Elaborado pela autora (2022).
A SD foi desenvolvida no decorrer de 05 aulas para cada turma,

compreendido no periodo de 05 a 13 de abril de 2022, através das atividades
retratadas no Quadro 6.

A aplicagdo do pré-teste teve como objetivo identificar o nivel de
conhecimento e as dificuldades dos alunos participantes da pesquisa, antes da
exposi¢cao do conteudo teodrico. Formulado com doze questdes, sendo trés
subjetivas e nove objetivas e que envolviam conceitos basicos sobre o tema SS,
foram respondidas pelos alunos de forma individual. Ao final da SD, foi aplicado o
poOs-teste para o mesmo grupo de alunos que objetivou verificar e analisar a eficacia

da SD no processo de ensino e aprendizagem. Salienta-se que as questdes que
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compdem o poés-teste foram as mesmas do pré-teste. O Quadro 7 apresenta as
questdes utilizadas no pré-teste e ao final (no pds-teste) da implementagcao da SD

nas turmas de quinto ano do EF.

Quadro 7 - Sintese das questdes aplicadas no pré-teste e pos-teste da Sequéncia Didatica
“Conhecendo o Sistema Solar”

Numero Questao
1 Na atualidade, quais sédo os planetas que compdem o Sistema Solar?
2 Qual (is) equipamento (s) o homem ja utilizou para conhecer outro planeta? Cite-o
(0s).
3 Qual é o satélite natural do planeta Terra?
4 Qual é o maior planeta do Sistema Solar?
5 Qual é o menor planeta do Sistema Solar?
6 Qual é o planeta mais proximo do sol?
7 Qual é o planeta mais distante do sol?
8 Qual o planeta mais quente (maior temperatura média) do Sistema Solar?
9 Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?
10 Quais sao os dois planetas mais préximos da Terra?
11 O movimento de rotagdo é aquele que a Terra realiza em torno do seu proprio eixo e
tem como consequéncia principal a:
12 O movimento realizado pelos planetas em torno do Sol é corretamente chamado de:

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Destaca-se que as atividades de pré-teste, texto e pos-teste foram
elaboradas com a supervisdo e validacdo das professoras da escola em que a
mesma foi aplicada. A pesquisadora teve acesso ao conteudo programatico, propés
o material da SD, realizou os ajustes solicitados pelas professoras e, por fim, a SD

pode ser aplicada em sala de aula.

3.3.1 Ferramentas Digitais Utilizadas na Sequéncia Didatica
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As ferramentas digitais utilizadas na SD desta pesquisa foram elaboradas
pelo Projeto Astrofono* sendo elas: um site, um jogo e um aplicativo de realidade
aumentada. Informagdes, demonstracdes e links para download estao disponiveis

em: https://sites.google.com/view/barcanafono/astro?authuser=0.

3.3.1.1 Site Astro®

O Astro é uma plataforma educacional que permite visualizar informacdes
sobre os planetas do SS e tem como propésito auxiliar o professor a apresentar
conteudos com essa tematica em sala de aula. Site que apresenta versdes
disponiveis tanto para desktop (computador de mesa) quanto para mobile
(smartphones e tablets) e € composto por dois médulos denominados Professor e
Aluno. No modulo Professor é possivel personalizar o conteudo, inserir questionarios
avaliativos e guardar dados dos alunos e da instituigao.

Ja por sua vez o modulo Aluno consiste na visdo publica do site o qual
apresenta as informagdes dos planetas conforme for configurado no mddulo
Professor.

O aluno interage ao clicar nos elementos da tela e as informagbes sao
dispostas através de imagem e texto informativo, tendo também a opgédo de salvar o
material apresentado no formato de arquivo denominado Portable Document Format

(PDF). A Figura 6 destaca a tela inicial de apresentagao dos planetas no site Astro.

Figura 6 - Site Astro

Ver planetas Sobre Quiz Material

Fonte: Plentz et al., 2021.

O site também disponibiliza a fungdo quiz no qual o educador pode cadastrar

perguntas de multipla escolha e verificar o aproveitamento do aluno. O aluno pode

“0 Projeto Astrofono foi criado e desenvolvido pelo Instituto Federal Sul Rio Grandense - Campus
Pelotas em parceria com a Universidade Federal de Pelotas.
® http://astrooo.herokuapp.com/
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ver as respostas que ele acertou e visualizar a explicagao correta das questdes que

errou.

3.3.1.2 Jogo “Uma volta pelo Sistema Solar”

Uma volta pelo Sistema Solar € um jogo digital multiplataforma que apresenta
os planetas do SS de forma ludica, por meio de um foguete que faz uma viagem
partindo do sol e viajando por todos os planetas do SS e ao cumprir determinadas
missdes vai avancando nas fases.

Com isso, € esperada uma melhora no entendimento dos alunos no estudo
dos planetas do SS, pela introdug¢ao do jogo nas aulas discriminadas pelo professor,
uma vez que o aluno (jogador) ao encontrar significado (sentido) nas suas agdes
passa a considerar aquela atividade importante, e portanto, motivadora (KNOLL;

LONDERO, 2021). A Figura 7 apresenta o menu inicial e as instru¢ées de comando

do jogo.

Figura 7 - Jogo “Uma volta pelo Sistema Solar”

Use os botdes de seu teclado para movimentar o
foguete. Se estiver usando um celular ou tablet, use o
joystick.

2o

g
@ ¢

Mercurio A,
Botbes do

teclado rJoystick

Toque na
tela para

continuar.

A
N
2o
£
Enba -
Japter

No jogo, os alunos comandam um foguete que inicia no espago ao lado do sol

Fonte: Plentz et al. 2021.

e através dos comandos no teclado € possivel acelerar, desacelerar, subir ou descer,
percorrendo todos os planetas do SS. Para chegar em cada planeta, representado
pelas fases do jogo, o aluno deve vencer os desafios propostos em cada etapa da
partida.

Para chegar em Vénus, por exemplo, o usuario devera coletar flocos de gelo
para evitar o superaquecimento do foguete. Este desafio é justificado por Vénus ser
o0 planeta mais quente do SS com temperatura média de 484°C. O Quadro 8
apresenta as fases e desafios do jogo “Uma Volta pelo Sistema Solar”, bem como a

justificativa para cada etapa correspondente.
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Quadro 8 - Fases e desafios do jogo “Uma Volta pelo Sistema Solar”

Planeta Desafio Justificativa

Mercurio Além de ensinar o usuario o | Por mercuirio ser o planeta mais préximo do sol, sofre
funcionamento do jogo por meio | constantemente com ventos solares (dificultando a presenga
das instrucbes, €& uma fase | de atmosfera, satélites naturais e anéis).
introdutéria, no qual o aluno inicia | Por ter uma atmosfera fraca, o planeta é atingido pelos
uma viagem do Sol até seu | meteoros. Dessa forma, o meteoro é uma caracteristica de
planeta mais proximo, desviando | extrema importancia, sendo objeto chave da fase.
de meteoros durante o percurso.

Vénus O usuario deve coletar flocos de | Vénus é o planeta mais quente do Sistema Solar, sua

gelo pois a temperatura do | temperatura média é de 484°C. O objetivo de coletar flocos
foguete aumenta conforme o | de gelo durante a fase é manter o foguete com uma
mesmo se aproxima de Vénus. temperatura estavel.
Coletando um namero
determinado de flocos e
desviando de meteoros, chega-se
ao final da fase sem
superaquecer o meio de
transporte.

Terra Comegando o percurso de | O objetivo de colocar satélites artificiais nessa fase vai além
Vénus, o usuario deve desviar de | de mostrar os avangos tecnoldgicos, € conscientizar o
satélites artificiais e meteoros até | usuario sobre um tema pouquissimo abordado,o Ilixo
chegar na Terra. espacial.

Boa parte dos satélites presentes no espago estdo em
desuso.

Marte O usuario deve coletar um certo | Nessa fase, a coleta de bactérias insinua a presenca de
numero de bactérias e desviar de | seres vivos em Marte, presentes em diversas teorias. Além
meteoros durante o caminho da | disso, informa ao usuario a forma de vida que poderia estar
Terra a Marte. presente no planeta, as bactérias. Outro objetivo é chamar

atencao do jogador para o contetido abordado nas fases.

Jupiter Por conta da gravidade altissima | Como Jupiter possui a maior gravidade dos planetas do
de Jupiter, o usuario deve desviar | sistema solar, a forga gravitacional acaba atraindo os
dos meteoros que sao atraidos materiais para seu centro.
pelo planeta, alterando a
dindmica da jogada.

Saturno Nessa fase, como o foguete sai Neste caso, a forga gravitacional de Jupiter acaba atraindo o
de Jupiter e vai até Saturno, além | foguete para o centro do planeta, sendo necessario, entao,
do usuario desviar de meteoros, acelerar para sair do campo gravitacional do mesmo e
o mesmo deve acelerar o foguete | chegar a orbita de Saturno.
para sobressair a forga
gravitacional de Jupiter.

Urano Aqui o usuario deve coletar fogos | Para evitar o congelamento do foguete devido a baixa
para ndo congelar o foguete, temperatura de Urano (-195°C), a coleta de fogos foi usada
devido a baixa temperatura de como recurso para manter o foguete em uma temperatura
Urano. Além disso, 0 mesmo estavel.
deve desviar de meteoros.

Netuno Na ultima fase o usuario deve | Como a distancia entre Urano e Netuno é a maior em

coletar baterias para completar o
trajeto até Netuno. Outro desafio
€ desviar dos meteoros que se
aproximam em alta velocidade.

relagdo as outras fases do jogo, o usuario deve coletar
baterias para manter o foguete funcionando até completar a
viagem pelo Sistema Solar.

Outro motivo pela escolha desse desafio, é pelo fato que
Netuno é o planeta mais longe do sol, e a ultima fase do
jogo, levando a falta de combustivel um problema bastante
provavel para a realidade.

Fonte: Plentz et. al 2021.
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Ao chegar no final de cada fase, o jogo apresenta informacgdes e curiosidades

adicionais sobre o planeta correspondente.

3.3.1.3 Orbit AR

Orbit AR é um aplicativo que permite a visualizagado tridimensional (3D) de
elementos do espago por meio da utilizacdo da tecnologia de RA. A projecao da
figura ocorre com o apoio de cartas que sdo usadas como marcadores e no qual
projetam os planetas através de uma camera de um smartphone ou tablet. Ao serem
projetadas, as cartas apresentam as informag¢des disponiveis através de
audiodescricao e leitura de texto, o usuario aproxima a tela do celular na carta e a
imagem relacionada € projetada na camera.

O professor ao utilizar o aplicativo desperta nos alunos o interesse em
conhecer mais sobre os corpos celestes que orbitam no SS, uma vez que a
tecnologia de RA proporciona novas maneiras de visualizagdo, comunicagéo e
interacdo entre pessoas e conteudos (GARCIA; ORTEGA; ZEDNIK, 2017)
construindo novos conhecimentos a partir da interagdo com esses objetos e
conferindo um potencial significativo para a aprendizagem.

O sistema conta com cartas para projecdo em RA de planetas, sol, satélites e
veiculos utilizados para viagens espaciais. A Figura 8 traz a tela inicial do aplicativo

e a representacao do planeta Terra em RA.

Figura 8 - Orbit AR

PLANETARIO

INICIAR -
Q-

EXPLORAR
oNFORMAGOES

Fonte: Plentz et al., 2021.

O aplicativo foi desenvolvido para o sistema Android e esta disponivel para

download na Play Store, assim como as cartas para projecdo em 3D.



59

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo esta dividido em trés sec¢des que apresentam e discutem a
andlise dos resultados desta pesquisa. Na primeira seg¢do reproduzimos cada
questdo e os resultados do pré-teste e pds-teste, na sequéncia apresentamos um
resumo geral dos acertos por questao, resumo geral dos acertos por turma e ao fim
da secao apresentamos as estatisticas descritivas de acertos das questdes e as
estatisticas descritivas de acertos por alunos.

Na segunda secgdo apresentamos a analise dos resultados qualitativos das
atividades da SD aplicadas em sala de aula, que serviram de base para
verificarmos a evolugao no processo de ensino e aprendizagem e na qual utilizou-se
como instrumento de coleta de dados as observacgdes, registros em diario de campo
e registros fotograficos da pesquisadora.

Adiante, na terceira se¢ao, apresentamos os resultados do questionario
aplicado as duas professoras das turmas, coletando informacdes das principais
percepcoes frente ao uso de TDIC em sala de aula e de como avaliam as atividades

realizadas na SD.

4.1 ANALISE DO PRE-TESTE E COMPARACAO COM O POS-TESTE

A aplicagao do pré-teste (Apéndice A) teve como objetivo identificar o nivel de
conhecimento inicial e as dificuldades dos alunos participantes da pesquisa, antes
de qualquer introdugdo ao tema sobre o SS. O teste foi formulado com doze
questdes, sendo trés subjetivas e nove objetivas e que envolviam conceitos basicos
sobre o tema SS, foram respondidas de forma individual por quarenta e nove alunos.

Ao final da SD, foi aplicado o pds-teste com 0 mesmo grupo composto por
quarenta e nove alunos, que objetivou comparar o pré-teste com o pos-teste e
analisar a eficacia da SD no ensino e aprendizagem dos alunos. As questdes que
compdem o pos-teste foram as mesmas do pré-teste e também foram aplicadas nas
mesmas condigdes.

As questdes de numero um a trés tratam-se de questdes subjetivas, que
foram analisadas conforme a teoria de Bardin (2016, p.68) “a partir de uma primeira

“leitura flutuante” podem surgir intuicbes que convém formular em hipotese” e que
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devem ser classificadas segundo o critério do “objeto de referéncia citado”. De
acordo com Bardin, a analise dos dados pode seguir dois fluxos:
do geral para o particular: determinam-se em primeiro lugar as rubricas de
classificagéo e tenta-se em seguida arrumar o todo;
ou inversamente: partimos dos elementos particulares e reagrupamo-los

progressivamente por aproximagédo de elementos contiguos, para no final
deste procedimento atribuirmos um titulo a categoria (BARDIN, 2016, p. 68).

A questdo numero um tinha como objetivo verificar se os alunos sabiam quais
eram os planetas que compdem o SS. Por se tratar de uma questdo aberta e para
uma melhor organizagao dos resultados foi necessario definir uma estratégia para a
correcdo de maneira uniforme, sendo portanto considerado um ponto (1,0) as
respostas em que os alunos citaram os oito planetas, meio ponto (0,5) as respostas
em que os alunos citaram de cinco a sete planetas corretamente, ja aqueles que

citaram menos que cinco planetas corretos foi considerado errado a questao (0).

Tabela 1 - Questéo 1 “Na atualidade, quais séo os planetas que compdem o Sistema Solar?”

Pré-Teste Pos-Teste
Descrigcéo Quantidade Porcentagem Quantidade | Porcentagem
Estudantes que citaram 8 27 55,10% 38 77,55%
planetas
Estudantes que citaram 5a 7 15 30,61% 08 16,32%
planetas
Estudantes que citaram menos 7 14,28% 03 6,12%
que 5 planetas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme a Tabela 1, no pré-teste 27 alunos ou 55,10% acertaram a resposta
na integra (citaram os 8 planetas), porém 15 estudantes ou 30,61% acertaram em
parte (citaram de 5 a 7 planetas), ou seja, faltando alguns planetas que compdem o
SS e 7 estudantes ou 14,28% citaram menos que cinco planetas ou deixaram em
branco a resposta.

Ao analisar o pos-teste obteve-se 38 alunos ou 77,58% responderam
corretamente; 8 alunos ou 16,32% acertaram em parte e 3 alunos ou 6,12% erraram
a questdo, sugerindo um aumento consideravel de acertos no poés-teste em
comparagao com o pré-teste.

Os PCN incentivam e recomendam buscar informagdes sobre os planetas e

astros do SS para que o aluno obtenha uma melhor compreensdo do Universo
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(BRASIL, 1997), salientando assim a importancia do aluno ter esse conhecimento
sobre o tema.

A questdo numero dois tinha como objetivo verificar se os alunos tinham
conhecimento sobre os equipamentos que o homem ja utilizou para conhecer outros
planetas. As respostas das questdes foram analisadas e classificadas em onze

categorias descritas a seguir.

Tabela 2 - Questao 2 “Qual (is) equipamento (s) o homem ja utilizou para conhecer outro planeta?

Cite-o (os)”
Pré-Teste Pés-Teste
Descrigédo Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Foguete 22 44.89% 00 0%
Foguete e Roupa Espacial 08 16,32% 00 0%
Nave Espacial 05 10,20% 02 4,08%
Roupa Espacial 03 6.12% 01 2,04%
Em branco 03 6,12% 01 2,04%
Outros 03 6,12% 02 4,08%
Telescopio 02 4,08% 00 0%
Sondas 02 4,08% 1" 22,44%
Robds 01 2,04% 17 34,69%
Sondas e Robos 0 0% 09 18,36%
Onibus Espacial 0 0% 06 12,24%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como observa-se na Tabela 2, no pré-teste 44,89% dos alunos escreveram
“‘Foguete” e 16,32% dos alunos escreveram “Foguete e Roupa Espacial”’, quando na
verdade apenas sondas e robbs ja foram enviados para outros planetas para
exploracdo remota. Em relacdo ao pds-teste, as principais respostas foram “Robés”
com 34,69% das respostas, “Sondas” com 22,44% e “Sondas e Robdés” com
18,36%, obtendo um aumento consideravel de acertos nas respostas.

Segundo Helerbrock (2022) “o foguete espacial € um veiculo com um motor a
jato capaz de transportar equipamentos ou até mesmo pessoas para fora da Terra

até o espaco, isto é, para toda regiao que se encontra além da atmosfera terrestre",
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sendo assim, os foguetes sdo meios de propulsdo de levar equipamentos e até
pessoas para além da orbita terrestre, chegando la se desacopla do equipamento e
se transforma em lixo espacial.

Conforme os PCN (BRASIL, 1997) “os estudantes possuem um repertorio de
representagcdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e
senso comum, acerca dos conceitos que serdo ensinados na escola”, justificando,
por exemplo, o rol de respostas obtidas com esta questao.

A questdao numero trés tinha como objetivo verificar se os alunos sabiam
denominar o satélite natural da Terra. Pode-se perceber analisando a Tabela 3 que
a grande maioria dos estudantes ndo tinha esse conhecimento, apesar de se tratar
de uma pergunta de conhecimento simples. A lua € o satélite natural da Terra e
definida por Yamamoto como (2017, p.136) “um corpo celeste que orbita ao redor do
nosso planeta”. As respostas obtidas da questao 3 foram analisadas e classificadas

em cinco categorias, conforme apresenta-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Questéo 3 “ Vocé sabe qual é o satélite natural do planeta Terra?”

Pré-Teste Pos-Teste
Descricdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Em Branco 19| 38,77% 1 2,04%
Lua 13| 26,53% 41 83,67%
Sol 11| 22,44% 5 10,20%
Agua 03| 6,12% 0 0%
Outros 03| 6,12% 02 4,08%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No pré-teste pode-se perceber que nessa questdo surge um novo fato na
pesquisa que é o alto indice de respostas em branco de 38,77%; ja no pos-teste
obteve-se apenas 2,04%. Em relagdo aos altos indices de n&o-resposta no
pré-teste, Freitas e Rodrigues (2005, p. 4) salientam que “em pesquisas muitas
vezes 0s avaliadores ndo desejam, ndo sabem ou simplesmente esquecem de
responder a alguns itens do questionario” e que neste caso segundo o autor uma
alternativa viavel seria substituir as respostas em branco pelo valor zero (IBIDEM,
2005).
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Ao analisar a Tabela 3, percebe-se que obteve um grande aumento de
acertos nas respostas do pods-teste com indices de 83,67%, sugerindo eficacia na
SD.

As questbes de numero quatro a doze eram de multipla escolha, sendo que
da questao quatro até a numero dez foi disponibilizado oito opg¢des de escolhas,
representados pelos nomes dos oito planetas existentes no SS, descritos em ordem
alfabética.

A questdo numero quatro tinha como objetivo verificar se os alunos sabiam
qual € o maior planeta do SS. Segundo Sousa (2022) “Jupiter é conhecido como o
‘gigante gasoso”, sendo o maior planeta do SS, além do planeta com maior
velocidade de rotacao”. Ao analisar a Tabela 4, podemos perceber que no pré-teste
28,57% dos alunos marcaram corretamente “Jupiter”, seguidos de 30,61% que

marcaram “Terra” e 18,36% marcaram “Saturno” como sendo a resposta correta.

Tabela 4 - Questéo 4 “Qual é o maior planeta do Sistema Solar?”

Pré-Teste Pés-Teste

Descrigdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Jupiter 14 28,57% 32 65,30%
Marte 03 6,12% 01 2,04%
Mercurio | 02 4,08% 02 4,08%
Netuno 01 2,04% 01 2,04%
Saturno 09 18,36% 07 14,28%
Terra 15 30,61% 03 6,12%
Urano 01 2,04% 01 2,04%
Vénus 04 8,16 02 4,08%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os alunos que responderam no pré-teste Saturno como o maior planeta,
representado na Tabela 4 com o indice de 18,36%, acredita-se que seja pelo fato de
os dois maiores planetas do SS serem Jupiter e Saturno, e também por terem
tamanhos relativamente proximos. No pds-teste obteve-se uma taxa de acertos de
65,30% ou 32 alunos que marcaram “Jupiter”, indicando aumento consideravel de

acertos.
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A questdo numero cinco tinha como objetivo verificar se os alunos sabiam
qual € o menor planeta do SS. Segundo Matias (2022) “Mercurio € considerado o

menor planeta do SS desde o rebaixamento de Plutdo a planeta anao”.

Tabela 5 - Questao 5 “Qual é o menor planeta do Sistema Solar?”

Pré-Teste Pés-Teste
Descricdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Jupiter 04 8,16% 01 2,04%
Marte 06 12,24% 06 12,24%
Mercurio | 07 14,28% 25 51,02%
Netuno 01 2,04% 07 14,28%
Saturno 0 0% 0 0%
Terra 08 16,32% 01 2,04%
Urano 14 28,57% 07 14,28%
Vénus 09 18,36% 02 4,08%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Ao analisar a Tabela 5, podemos perceber que no pré-teste apenas 14,28%
dos alunos acertaram a questao marcando “Mercurio” como o menor planeta, sendo
que consideraveis 28,57% marcaram “Urano” como opcgéao correta. Ja no pés-teste
51,02% responderam “Mercurio”, indicando aumento consideravel de acertos no
pos-teste.

As questdes seis e sete tinham como objetivo verificar se os alunos tinham
conhecimento sobre a posicdo dos planetas do SS, tomando como ponto de partida
o0 astro sol. Mercurio € o planeta mais proximo da estrela sol e devido a essa
caracteristica o desenvolvimento da vida nesse planeta é bastante dificil, pois ha
altas e baixas temperaturas, instabilidades climaticas, atmosfera fraca e uma
superficie escura (MATIAS, 2022).

Na questdo seis pode-se perceber analisando a Tabela 6 que no pré-teste
20,40% dos alunos marcaram “Mercurio”, e 28,57% marcaram incorretamente a

opgao “Terra”.



Tabela 6 - Questdo 6 “Qual é o planeta mais préximo do sol?”

Pré-Teste Pos-Teste
Descricdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Jupiter 05 10,20% 03 6,12%
Marte 1 22,44% 08 16,32%
Mercurio 10 20,40% 30 61,22%
Netuno 02 4,08% 02 4,08%
Saturno 03 6,12% 0 0%
Terra 14 28,57% 02 4,08%
Urano 0 0% 01 2,04%
Vénus 04 8,16% 03 6,12

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Acredita-se que os alunos que marcaram “Vénus” como a resposta correta

deve-se ao fato do mesmo ser o segundo planeta mais préximo do sol. Ao analisar o

pos-teste, aumentou significativamente o percentual de respostas corretas para

61,22%. Em relagdo a questao sete (ver Tabela 7), Netuno € o planeta mais distante

do sol

e de acordo com Sousa (2022) “encontra-se a aproximadamente

4.504.300.000 km do Sol”, além de possuir caracteristicas semelhantes as de Urano

em termos de massa e composicédo atmosférica (IBIDEM, 2022).

Tabela 7 - Questao 7 “Qual é o planeta mais distante do sol?”

Pré-Teste Pés-Teste

Descrigdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Jupiter 04 8,16% 02 4,08%
Marte 01 2,04% 01 2,04%
Mercurio 05 10,20% 01 2,04%
Netuno 18 36,73% 27 55,10%
Saturno 06 12,24% 03 6,12%
Terra 01 2,04% 01 2,04%
Urano 08 16,32% 08 16,32%
Vénus 06 12,24% 06 12,24%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Na questdo sete pode-se perceber que no pré-teste 36,73% dos alunos
marcaram “Netuno” seguido de 16,32% dos alunos marcaram “Urano”. No pos-teste
obteve-se 55,10% dos alunos que marcaram “Netuno” e a opg¢do “Urano”
manteve-se com indice de 16,32%.

As questdes de numero oito e nove tinham como objetivo verificar o
conhecimento em relacdo ao planeta com maior temperatura média e o planeta com

menor temperatura média, respectivamente, do SS.

Tabela 8 - Questao 8 “Qual o planeta mais quente (maior temperatura média) do Sistema Solar?”

Pré-Teste Pés-Teste
Descricédo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade Porcentagem
Jupiter 02 4,08% 02 4,08%
Marte 23 46,93% 14 28,57%
Mercurio 11 22,44% 11 22,44%
Netuno 01 2,04% 0 0%
Saturno 02 4,08% 04 8,16%
Terra 0 0% 0 0%
Urano 02 4,08% 04 8,16%
Vénus 08 16,32% 14 28,57%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O planeta Mercurio, mesmo sendo o mais proximo do sol, ndo é o que possui
a superficie mais quente do SS devido a sua atmosfera mais densa. Segundo Sousa
(2022), a temperatura do planeta Mercurio durante o dia atinge 430°C enquanto que
a temperatura de Vénus pode chegar a 460°C.

Ao observar a Tabela 8, pode-se observar que no pré-teste 46,93% marcaram
“‘Marte” e 22,44% escolheram “Mercurio” e apenas 16,32% escolheram “Vénus”. Ja
no pos-teste o indice de acertos escolhendo "Vénus" passou para 28,57% e de
“Mercurio” manteve-se 22,44%, indicando um aumento na porcentagem de acertos

dos alunos.
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Tabela 9 - Questdo 9 “Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?”

Pré-Teste Pos-Teste

Descrigdo | Quantidade | Porcentagem Quantidade Porcentagem
Jupiter 02 4,08% 01 2,04%
Marte 04 8,16% 02 4,08%
Mercurio 07 14,28% 02 4,08%
Netuno 15 30,61% 10 20,40%
Saturno 08 16,32% 05 10,20%
Terra 0 0% 02 4,08%
Urano 09 18,36% 20 40,81%
Vénus 04 8,16% 07 14,28%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Ao analisar a Tabela 9, pode-se observar que no pré-teste 30,61% dos alunos
marcaram “Netuno” e 18,36% escolheram “Urano” como resposta correta. Ja no
pos-teste o indice de acertos escolhendo "Netuno" passou para 20,40% e de “Urano”
consideraveis 40,81%, indicando um aumento na porcentagem de acertos dos
alunos.

Urano é o planeta mais frio de todos apesar de Netuno estar mais longe do
sol, quebrando a légica de que quanto mais longe a sua 6rbita esta do sol, mais frio
€ o planeta. Segundo Sousa (2022) essa peculiaridade deve-se ao fato da atmosfera
especial de Netuno ser composta por um gas chamado metano conhecido pelo
efeito estufa e capaz de aquecé-lo mais que Urano. A autora ainda destaca que
assim como Netuno, Urano é conhecido como “Gigante de Gelo” em funcéo da
temperatura superficial média de -197 °C (IBIDEM, 2022).

A questdo dez do questionario objetiva verificar o conhecimento das
distancias dos planetas em relagcdo a Terra. Sousa (2022) destaca que “a distancia
média entre Marte e a Terra é de 225 milhdes de km”, ja a distancia de Vénus e a
Terra esta compreendida entre 40,2 a 260 milhdes de quildmetros. Dessa forma,
percebe-se que esses valores sdo variaveis uma vez que ambos os planetas
possuem Orbitas elipticas e ora estdo mais proximos, ora estdo mais afastados um
do outro (SOUSA, 2022).
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Para responder corretamente essa questdo, os alunos foram orientados que
deveriam assinalar duas alternativas, possuindo entdo um maior numero de

respostas.

Tabela 10 - Questdo 10 “Quais sdo os dois planetas mais proximos da Terra?”

Pré-Teste Pés-Teste
Descricdo | Quantidade Porcentagem Quantidade | Porcentagem
Jupiter 13 13,26% 10 10,20%
Marte 34 34,69% 30 30,61%
Mercurio 11 11,22% 14 14,28%
Netuno 08 8,16% 01 1,02%
Saturno 11 11,22% 09 9,18%
Terra 02 2,04% 01 1,02%
Urano 08 8,16% 09 9,18%
Vénus 11 11,22% 24 24,48%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como pode-se observar na Tabela 10, no pré-teste a maioria dos alunos
escolheram “Marte” e “Jupiter” com 34,69% e 13,26% respectivamente, como sendo
os planetas mais proximos da Terra. Ja no pés-teste as principais respostas foram
“‘Marte” e “Vénus” com 30,61% e 24,48% respectivamente, indicando um aumento
no indice de acertos.

As questdes de numero onze e doze foram de multipla escolha, sendo que
foram disponibilizadas quatro op¢des de escolhas para marcacgéo.

A questdo numero onze tinha como objetivo verificar se os alunos conheciam
o fendbmeno de rotagéo. A rotagdo € o movimento que faz a Terra girar em torno de
seu proprio eixo, de acordo com Yamamoto (2017, p. 131) “a Terra demora
aproximadamente 24 horas para completar uma volta em torno do seu eixo”, sendo

portanto, o movimento de rotacdo responsavel pela alternancia entre dias e noites.
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Tabela 11 - Questado 11 “O movimento de rotagdo é aquele que a Terra realiza em torno do seu
préprio eixo e tem como consequéncia principal a”;

Pré-Teste Pos-Teste
Descrigao Quantidade Porcentagem Quantidade | Porcentagem
Sucesséao dos dias e das noites 35 71,42% 26 53,06%
Ocorréncia das fases da lua 02 4,08% 07 14,28%
Definicdo das temperaturas 04 8,16% 07 14,28%
Divisao das estagdes do ano 08 16,32% 09 18,36%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme a Tabela 11, no pré-teste a principal resposta dos alunos foi
“Sucessdo dos dias e noites” com 71,42%, seguido da opgao “Divisdo das estagdes
do ano” com 16,32%. Ja no pés-teste obteve-se 53,06%% de respostas para
“Sucesséo dos dias e noites”, seguido de 18,36% para “Divisédo das estagdes do
ano”. Analisando os resultados da Questédo 11, é possivel perceber que alguns erros
persistem no pos-teste, apesar de se manter a grande maioria acertando a questao.

A questado numero doze tinha como objetivo verificar se os alunos conheciam
o fendmeno da translagdo, movimento em que os planetas giram em torno do sol.
Segundo Yamamoto (2017, p. 134) “para dar uma volta completa em torno do sol, a
Terra leva aproximadamente 365 dias e 6 horas, que € a duragdo de um ano
terrestre”, sendo portanto, o movimento de translagao responsavel pela divisdo das

estagdes do ano.

Tabela 12 - Questao 12 “O movimento realizado pelos planetas em torno do sol é corretamente

chamado de:”
Pré-Teste Pos-Teste
Descricéo Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Rotacéo 23 46,93% 23 46,93%
Mutagao 01 2,04% 01 2,04%
Movimentacao 04 8,16% 05 10,20%
Translagao 21 42,85% 20 40,81%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Pode-se observar na Tabela 12 que no pré-teste 42,85% responderam
“Translacao” e 46,93% responderam “Rotagdo” enquanto que no poés-teste 40,81%
responderam “Translacédo” e 46,93% marcaram “Rotacio”.

Os fendbmenos de rotagdo e translagdo sé&o os dois principais e mais
conhecidos movimentos realizados pelo planeta Terra, sendo portanto, o provavel
motivo da maior incidéncia na marcacao das respostas pelos alunos em que se
manteve praticamente o mesmo percentual de acertos no pos-teste.

A Figura 9 apresenta uma comparagao dos percentuais de acertos por
questdo no pré-teste e pos-teste. A Tabela 13 apresenta o resumo do total de

acertos e do percentual de acertos por questao no pré-teste e no pds-teste.

Figura 9 - Comparagéao dos percentuais de acertos por questéo.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

@ PRE-TESTE
B POS-TESTE

Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 QO7 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Tabela 13 - Resumo dos acertos por questio.

Pré-Teste Pos-Teste
Questdo | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
QO1 34,5 70,4% 42 85,7%
Q02 3 6,1% 37 75,5%
Q03 13 26,5% 41 83,7%
Qo4 14 28,6% 32 65,3%
Q05 7 14,3% 25 51,0%
Q06 10 20,4% 30 61,2%
Qo7 18 36,7% 27 55,1%
Q08 8 16,3% 14 28,6%
Q09 9 18,4% 20 40,8%
Q10 22,5 45,9% 27 55,1%
Q11 35 71,4% 26 53,1%
Q12 21 42,9% 20 40,8%
Média 16,3 33,2% 28,3 58,0%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O percentual médio de acerto subiu de 33,2% no pré-teste para 58,0% no
pos-teste, sendo que em todas as questdes houve um aumento no percentual de
acertos, com exceg¢ao da Questdo 11 que obteve queda. Esses dados ressaltam a
importancia da insercdo das TDIC em sala de aula, aumentando o nivel de
conhecimento dos estudantes e que segundo Silva (2018, p. 51) “elas auxiliam e
ajudam no raciocinio e aprendizado dos alunos”. Quanto ao fato da Questdo 11,
acredita-se que o provavel motivo possa ser a confusdo entre os fendmenos de
rotacdo e translagdo, bem como as suas associagdes, sugerindo que precisam
aprofundamentos nas préximas intervencoes.

Destacam-se as questdes 2 e 3 com um aumento significativo de acertos no
pés-teste. A Questdo 2 tinha como objetivo verificar se os alunos tinham
conhecimento sobre os equipamentos que o homem ja utilizou para conhecer outros
planetas, tendo um aumento de 6,1% para 75,5% de acertos do pré para o
pos-teste. A Questdo 3 buscava identificar se os estudantes sabiam denominar o

satélite natural da Terra, sendo que no inicio da SD apenas 26,5% acertaram a
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questdo e no final subiu para 83,7%. Quando as turmas sdo analisadas
separadamente, o comportamento muda um pouco.

A Tabela 14 apresenta o resumo do total de acertos e do percentual de
acertos por questdo no pré-teste e no pés-teste para a turma 501. A Figura 10
apresenta uma comparacgao dos percentuais de acertos por questdo para a turma
501.

Tabela 14 - Resumo dos acertos por questao (turma 501).

Pré-Teste Pés-Teste
Questao | Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Qo1 20,5 85,4% 21,5 85,7%
Qo2 2 8,3% 19 75,5%
Qo3 5 20,8% 20 83,7%
Qo4 8 33,3% 15 65,3%
Q05 2 8,3% 10 51,0%
Q06 3 12,5% 18 61,2%
Qo7 7 29,2% 18 55,1%
Q08 5 20,8% 13 28,6%
Q09 3 12,5% 14 40,8%
Q10 1 45,8% 13,5 55,1%
Q1 18 75,0% 13 53,1%
Q12 12 50,0% 9 40,8%
Média 8,0 33,5% 15,3 58,0%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 10 - Comparagao dos percentuais de acertos por questao (turma 501).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analisando a turma 501, o percentual médio de acerto subiu de 33,5% no
pré-teste para 63,9% no poés-teste, sendo que em todas as questdes houve um
aumento no percentual de acertos, com excegao da Questao 11 e da Questao 12, tal
como na analise geral. Destacam-se as questdes 02, 03 e 06 que tiveram um
aumento de 8,3% para 79,2%, de 20,8% para 83,3% e de 12,5% para 75,7%,
respectivamente.

A Figura 11 apresenta uma comparagao dos percentuais de acertos por
questao para a turma 502. A Tabela 15 apresenta o resumo do total de acertos e do

percentual de acertos por questao e no pré-teste e no pos-teste para a turma 502.

Figura 11 - Comparagéo dos percentuais de acertos por questado (turma 502).
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).



Tabela 15 - Resumo dos acertos por questao (turma 502).

Pré-Teste Pos-Teste
Questao Quantidade | Porcentagem | Quantidade | Porcentagem
Qo1 14 56,0% 20,5 82,0%
Q02 1 4,0% 18 72,0%
Q03 8 32,0% 21 84,0%
Qo4 6 24,0% 17 68,0%
Q05 5 20,0% 15 60,0%
Q06 7 28,0% 12 48,0%
Q07 11 44,0% 9 36,0%
Qo8 3 12,0% 1 4,0%
Q09 6 24,0% 6 24,0%
Q10 11,5 46,0% 13,5 54,0%
Q11 17 68,0% 13 52,0%
Q12 9 36,0% 11 44,0%
Média 8,2 32,8% 13,1 52,3%

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Analisando a turma 502, o percentual médio de acerto subiu de 32,8% no

pré-teste para 52,3% no pés-teste, sendo que em todas as questdbes houve um

aumento no percentual de acertos, com excecdo das Questdes 07, 08 e 11. Embora

a turma 502 tenha obtido um percentual médio inferior nessas questdes, nao foi

possivel concluir com clareza os motivos, mesmo sendo mais agitada que a outra

turma, tendo maior dificuldade em focalizar nas atividades da SD. Destacam-se as

questdes 02 e 03 que tiveram um aumento de 4,0% para 72,0% e de 32,0% para

84,0%, respectivamente.

A Tabela 16 apresenta as estatisticas descritivas de acertos das questdes.
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Tabela 16 - Estatisticas descritivas de acertos das questdes.

Pré-Teste Pos-Teste

Estatistica 501 502 Geral 501 502 Geral

Percentual médio de acertos| 33,5% | 32,8% | 33,2% 63.9% | 52.3% 58,0%
Maior percentual de acertos | 85,4% | 68,0% | 71,4% 89.6% | 84.0% 85,7%
Menor percentual de acertos| 8,03% | 4,0% 6,1% 37.5% | 4,0% 28,6%
Numero médio de acertos 8,0 8,2 16,3 15,3 13,1 28,4

Maior nimero de acertos 20,5 17,0 35,0 215 21,0 42,0

Menor nimero de acertos 2,0 1,0 3,0 9.0 1.0 14,0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No resultado geral, a Questdo 11 foi a questdo com maior percentual de
acertos no pré-teste (71,4% - 35 acertos), porém a Questdo 01 foi a questdo com
maior percentual de acertos no poés-teste (85,7% - 42 acertos). Na turma 501, a
Questao 01 foi a questdao com maior percentual de acertos tanto no pré-teste (85,4%
- 20,5 acertos), quanto no pos-teste (89,6% - 21,5 acertos). Na turma 502, a
Questao 11 foi a questdo com maior percentual de acertos no pré-teste (68,0% - 17
acertos), porém a Questdo 03 foi a questdo com maior percentual de acertos no
pos-teste (84,0% - 21 acertos).

No resultado geral, a Questdo 02 foi a questdo com menor percentual de
acertos no pré-teste (6,1% - 3 acertos), porém a Questdo 08 foi a questdo com
menor percentual de acertos no pos-teste (8,6% - 6 acertos). Na turma 501, a
Questao 02 foi a questdo com menor percentual de acertos no pré-teste (8,3% - 2
acertos), porém a Questdo 12 foi a questdo com menor percentual de acertos no
pos-teste (37,5% - 9 acertos). Na turma 502, a Questao 02 foi a questdo com menor
percentual de acertos no pré-teste (4,0% - 1 acerto), porém a Questdo 08 foi a
questdo com menor percentual de acertos no pos-teste (4,0% - 1 acerto).

A Tabela 17 apresenta as estatisticas descritivas de acertos dos alunos.
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Tabela 17 - Estatisticas descritivas de acertos dos alunos.

Pré-Teste Pos-Teste

Estatistica 501 502 Geral 501 502 Geral

Percentual médio de acertos| 33,5% | 32,8% | 33,2% 63.9% | 52,3% 58,0%
Maior percentual de acertos | 62,5% | 75,0% | 75,0% 100,0% | 91,7% 100,0%

Menor percentual de acertos| 8,3% | 12,5% | 8,3% 20.8% | 12.5% 12,5%

Numero médio de acertos 4,0 3,9 4,0 7.7 6.3 7,0
Maior nimero de acertos 7,5 9,0 9,0 12.0 1 12,0
Menor nimero de acertos 1,0 1,5 1,0 25 15 1,5

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No resultado geral, o maior percentual de acertos no pré-teste (75,0% - 9,0
acertos) foi alcangado por um aluno, e o maior percentual de acertos no pos-teste
(100,0% - 12,0 acertos) também foi alcangado por um aluno, mas ndo o mesmo. Na
turma 501, o maior percentual de acertos no pré-teste (62,5% - 7,5 acertos) foi
alcangado por um aluno, e maior percentual de acertos no pés-teste (100,0% - 12,0
acertos) também foi alcangado por um aluno, mas ndo o mesmo. Na turma 502, o
maior percentual de acertos no pré-teste (75,0% - 9,0 acertos) foi alcangado por um
aluno, e maior percentual de acertos no pos-teste (91,7% - 11,0 acertos) foi
alcancado por outros 3 alunos.

No resultado geral, o menor percentual de acertos no pré-teste (8,3% - 1
acerto) foi obtido por um aluno, e o0 menor percentual de acertos no pés-teste (12,5%
- 1,5 acertos) foi obtido por outros dois alunos. Na turma 501, o menor percentual de
acertos no pré-teste (8,3% - 1 acerto) foi obtido por um aluno, e o menor percentual
de acertos no pos-teste (20,8% - 2,5 acertos) foi obtido por outro aluno. Na turma
502, o menor percentual de acertos no pré-teste (12,5% - 1,5 acertos) foi obtido por
um aluno, e o menor percentual de acertos no pos-teste (12,5% - 1,5 acertos) foi
obtido por outros dois alunos.

Para verificar se houve um aumento significativo no numero de acertos no
pos-teste, foi realizado o teste t pareado. O resultado mostrou que houve um
aumento significativo (p < 0,0001), com um aumento médio de 3,0 acertos, sendo
que 14,3% dos alunos diminuiram a pontuacdo, 4,1% mantiveram e 81,6%

aumentaram a pontuacao.
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Esses dados ressaltam a importancia das TDIC ao aumentar o nivel de
conhecimento dos estudantes, pois quando bem utilizadas ressignificam o processo
educacional e conforme Sobrinho e Rivera (2021) “contribuem de forma significativa
para o processo de formagao humana integral e podem ser utilizadas por todas as
disciplinas”.

Quando foram analisados apenas os alunos da turma 501, o resultado
mostrou que houve um aumento significativo (p < 0,0001), com um aumento médio
de 3,7 acertos, sendo que 4,2% dos alunos diminuiram a pontuacao, 4,2%
mantiveram e 91,7% aumentaram a pontuacdo. Quando foram analisados apenas o0s
alunos da turma 502, o resultado mostrou que houve um aumento significativo (p <
0,0001), com um aumento médio de 2,4 acertos, sendo que 24,0% dos alunos
diminuiram a pontuacéo, 4,0% mantiveram e 72,0% aumentaram a pontuagao.

Os resultados demonstram que as TDIC s&o eficazes e ajudam muito no
desenvolvimento escolar, podendo ser inseridas e ajustadas conforme o que vai ser
aprendido em sala de aula (SILVA, 2018), sendo assim, o seu uso adequado confere

melhorias nos processos de ensino e aprendizagem.
4.2 ANALISE DAS ATIVIDADES REALIZADAS EM SALA DE AULA

As atividades da SD foram realizadas em sala de aula, com duas turmas de
quinto ano com 24 e 25 alunos, utilizando-se para isso cinco aulas de 45 minutos
para cada turma, totalizando 10 aulas. Na Figura 12 observa-se a vista geral dos

alunos durante as atividades em sala de aula.

Figura 12 - Visao geral das atividades em sala de aula

E

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Durante o desenvolvimento das atividades, a pesquisadora que atuou como
observadora participante coletou dados através das observagodes, registros em seu
diario de campo e registros fotograficos, considerando para a sua analise durante as
atividades as categorias previamente estipuladas de motivagao, colaboracgao,
mediacao e aprendizagem ativa.

Na primeira semana foram realizadas as atividades numero 1 e 2 da SD, que
tratam respectivamente da aplicagdo do pré-teste e do texto “Sistema Solar: Origem
e Componentes” (Apéndice C). Inicia-se as atividades com a aplicagao do pré-teste,
instrumento diagnodstico que objetiva identificar o nivel de conhecimento especifico
antes da execucdo das atividades, foi aplicado aos alunos sem qualquer consulta a
livros ou introdugcao do tema feito pela professora. A atividade foi realizada de
maneira similar a aplicacdo de uma prova tradicional e teve duragcido aproximada de
30 minutos.

A segunda atividade da SD, a apresentacao do texto “Sistema Solar: Origem
e Componentes”, traz a introdugao sobre o tema SS para o quinto ano, esse material
foi impresso em folha A4 e distribuido aos alunos. Destaca-se que o texto foi uma
construgcado da pesquisadora em conjunto com as professoras das turmas, o mesmo
foi lido e explicado pelas professoras tendo esta atividade uma duragdo de
aproximadamente 90 minutos.

Na segunda semana foram realizadas as atividades numero 3, 4 e 5 da SD,
todas utilizam-se das TDIC para sua execugdo. Para essas atividades, devido a
limitagdo de recursos tecnoldgicos da escola, os alunos foram agrupados em trios na
sala de aula, totalizando 8 grupos por turma.

A terceira atividade da SD previa o uso do site Astro, no qual foram
distribuidos para a turma 8 chromebooks pertencentes ao patriménio da escola.
Inicialmente foi determinado de cinco a dez minutos para os alunos acessarem e
explorarem o site e na sequéncia foi realizado a atividade com o quiz (Quadro 9).
Com os alunos ja ambientados com o site Astro, as perguntas do quiz foram ditas
oralmente pela professora aos alunos, e as respostas eram anotadas em uma folha

branca para posterior correcao.
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Quadro 9 - Sintese das questdes aplicadas durante o quiz com o site Astro.

Numero Questao
1 Qual o menor planeta do Sistema Solar?
2 Qual planeta também é chamado de “Estrela d’alva”?
3 Qual é o quinto planeta a partir da localizagéo do sol?
4 Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Salienta-se que todas as perguntas do quiz estavam também previstas no
texto introdutério e foram trabalhadas na semana anterior (atividade 2 da SD),

indicando que eles teriam condi¢gbes de responder o quiz corretamente mesmo sem

consultar o site. Na Figura 13 observa-se os alunos explorando livremente o site
Astro.

Figura 13 - Atividades com o site Astro
{ ] SRR

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observou-se que os alunos visando acertar o quiz, buscavam as informacdes
que precisavam no site, pois ao clicar no planeta o site disponibiliza uma série de
informagdes. Foi observado pela pesquisadora grande motivagdo e engajamento
dos alunos a procura das respostas corretas no site e também o envolvimento de
forma ativa na aquisicdo de conhecimento. Na Figura 14 observa-se os alunos

durante as atividades com o quiz do site Astro.
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Figura 14 - Atividades com o quiz do site Astro

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo Kenski (2012, p.44) “a presenca de uma determinada tecnologia
pode induzir profundas mudangas na maneira de organizar o ensino”, referindo-se
que as TDIC trazem inovagdo no modo de ensinar e que assumem a funcéo de
mediadoras entre a abordagem do professor e o entendimento do aluno sobre o
conteudo.

De acordo com Tori (2017, p.86) “de nada adianta disponibilizarmos
ambientes interativos, atividades e conteudos interessantes se nossos alunos nao se
motivarem a interagir e a aprender com tais recursos”. Assim, salienta-se a
importancia em se criar condigdes que possibilitem que os alunos estejam
realmente motivados a participar das atividades propostas em aula.

Na quarta atividade da SD previa o uso do jogo “Uma volta pelo Sistema
Solar”, no qual foram distribuidos para a turma oito smartphones pertencentes ao
projeto Astrofono, em que os alunos mantiveram-se agrupados em trios. A
professora leu as instrugdes iniciais do jogo e na sequéncia cada grupo iniciava as
atividades revezando-se entre eles em cada fase. Percebe-se que alguns alunos
encontraram mais dificuldade que outros, mas de maneira geral a atividade mostrou
despertar o interesse e engajamento dos mesmos, conforme segue nos trechos

transcritos pela pesquisadora:

“Vou morrer, ndo sei o que tenho que fazer!”
= legal, mas um pouco dificil”
“Té amando esse jogo”

“Gostei desse jogo”
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“Esse joguinho é dificil”
“Té achando facil o jogo, s6 aquela fase de pegar as bactérias achei dificil”
“No final do jogo é mais rapido e mais dificil!

“Nés temos que fazer isso em equipe, um controla a nave e o outro vai
acelerando. Eu vou controlando o foguete e vocé vai controlando a
velocidade”.

Observou-se que alguns alunos acharam dificil o jogo, precisando reiniciar a
fase inumeras vezes, fato esse que chamou a atencdo da pesquisadora uma vez
que o jogo foi desenvolvido para criangas a partir de 8 anos e exige agoes
adequadas para a faixa etaria pesquisada.

Verificou-se também estratégias de jogo elaboradas pelos grupos formados
utilizando-se da colaboragéo “que é a realizagdo em grupo de um trabalho visando a
alcangcar um objetivo comum” (PIMENTEL; CARVALHO 2020 p. 10 apud
PIMENTEL;FUKS, 2011; BARROS, 1994). Na Figura 15 observa-se os alunos
durante a atividade com o jogo “Uma volta pelo Sistema Solar”.

Figura 15 - Atividade com o jogo “Uma volta pelo Sistema Solar”
A

il

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Constatou-se também que alguns alunos ao jogar apresentaram-se
impacientes e afobados, n&o lendo as instrugdes iniciais do jogo e por isso tendo
que reinicia-lo por muitas vezes nao saber as instrugdes a seguir.

Na quinta atividade da SD previa o uso do aplicativo Orbit AR, na qual
também utilizou-se dos mesmos oito smartphones pertencentes ao projeto Astrofono
para execugdo. Da mesma forma, inicialmente foi permitido de cinco a dez minutos

para os alunos acessarem e explorarem o aplicativo e na sequéncia foi realizado o
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quiz contendo trés questdes em que a resposta deveria ser encontrada no aplicativo.

As questdes que foram trabalhadas durante o quiz constam no Quadro 10.

Quadro 10 - Sintese das questdes aplicadas durante o quiz com o aplicativo Orbit AR.

Numero Questao
1 Qual planeta também é chamado de “Planeta Vermelho”?
2 Cite um equipamento que o homem ja utilizou para conhecer outro planeta?
3 Qual é o unico satélite natural da Terra?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Durante a atividade percebeu-se grande entusiasmo e empolgacdo dos
alunos com a tecnologia de RA, ao fim da atividade varios alunos ficaram
perguntando como poderiam acessar em casa o aplicativo, demonstrando
justamente um dos propdsitos da educagao que € de transpor os limites dos muros
da escola, ou seja, levar o processo de ensino e aprendizagem além dos espagos
formais para os informais e em diferentes contextos. Tori (2017, p. 128) confirma que
“a RA movel pode ser uma boa estratégia para desenvolver atividades ludicas e

aprendizagem ativa com os alunos.”

Figura 16 - Atividade com o aplicativo Orbit AR

m—

-

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observou-se durante a atividade com o aplicativo Orbit AR que os alunos
tentavam ouvir o audio descrigdo disponivel através das leituras em RA das cartas,

mas devido as conversas correlatas tornou-se dificil conseguir escutar. Por esse
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fato, foram também instruidos para acessar o menu do aplicativo em que também
disponibiliza essas informagdes através de texto.

Na terceira semana foi realizada a atividade numero 6 da SD, que trata da
aplicacao do pos-teste. A aplicagdo do pos-teste foi realizada de maneira similar ao
pré-teste e que também teve duragdo aproximada de 30 minutos e no qual continha

as mesmas questdes do pré-teste.

4.3 ANALISE DAS PERCEPCOES DAS PROFESSORAS

Para melhor compreender todo o processo de ensino e aprendizagem dos
alunos e com o objetivo de obter uma avaliagcdo das professoras quanto as
atividades realizadas na SD, aplicou-se um questionario com as professoras das
duas turmas (Apéndice B), que prontamente aceitaram colaborar e que nesta
pesquisa serdo chamadas de P1 e P2, considerando que cada professora é
interdisciplinar, ou seja, ministram turma unica. As perguntas contidas no

questionario para as professoras apresentam-se no Quadro 11.

Quadro 11 - Sintese das questdes aplicadas as professoras.

Numero Questao

1 Vocé costuma utilizar recursos tecnoldgicos em suas aulas presenciais? Caso a
resposta seja afirmativa, qual(is)?

2 Vocé conhecia alguma Tecnologia Digital da Informagéo e Comunicacgao (TDIC)
voltada para o ensino do Sistema Solar?

3 Como vocé avalia o uso de TDIC como ferramenta de apoio no ensino do
Sistema Solar?

4 Quais foram as suas principais percepgdes referentes ao ensino e aprendizagem
dos alunos durante a execucao dessa pesquisa?

5 Em nossa sequéncia de atividades foram utilizadas diferentes TDICs para abordar
a tematica do Sistema Solar, sendo uma de realidade aumentada (Orbit AR); um jogo
didatico (Uma Volta pelo Sistema Solar) e um site (Astro). Como vocé avalia o
uso delas no quinto ano? Fique a vontade para falar sobre as contribuigoes,
possibilidades e limitagdes de cada uma.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O questionario elaborado para a investigagdo contemplou cinco questdes

subjetivas com o objetivo de obter informagdes sobre as praticas pedagdgicas,
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conhecimento, uso de TDIC e principais percepgdes durante a execugao dessa
pesquisa.

Inicia-se perguntando as professoras “Vocé costuma utilizar recursos
tecnolégicos em suas aulas presenciais? Caso a resposta seja afirmativa, qual(is)?”,
P1 respondeu que utiliza em suas aulas jogos, mas nao tecnoldgicos e P2
respondeu que utiliza apenas em momentos eventuais como para apresentacédo de
trabalhos. Como vemos, P1 utiliza jogos e gamificagdo em suas aulas mas néao
utiliza a tecnologia digital enquanto P2 a utiliza esporadicamente. Rodrigues e
Castro (2020) comentam sobre essa realidade:

A histéria tem mostrado que a escola publica ndo esta totalmente preparada
para os rumos do mundo contemporaneo, pois a formagdo dos docentes
é apresentada de forma infima e que seus esforgos em fazer parte da
sociedade do conhecimento e dainformagdo sem apoio da instituicdo
mantenedora da educagdo publica. Como consequéncia, ocorrem
poucas agdes pedagogicas pontuais com utilizagdo de recursos
tecnoldgicos para uso individual e coletivo. Apresentam caréncia, tanto de

quantitativo de equipamentos, quanto de capacitagéo relacionada ao saber
utiliza-los. (RODRIGUES; CASTRO, 2020, p. 1-2).

Em seguida questiona-se “Vocé conhecia alguma Tecnologia Digital da
Informacdo e Comunicagéo (TDIC) voltada para o ensino do Sistema Solar?”, P1 e
P2 responderam que n&do conheciam. E importante que o professor conheca e saiba
incorporar as diferentes ferramentas digitais na educagao, conforme Demo (2008,
s/p) “toda proposta que investe na introdugao das TDICs na escola s6 pode dar certo
passando pelas maos dos professores” e € o professor quem realmente transforma
tecnologia em aprendizagem.

Na sequéncia a pergunta “Como vocé avalia o uso de TDIC como ferramenta
de apoio no ensino do Sistema Solar?”, P1 e P2 avaliaram como 6timas ferramentas,
e P2 complementa “propiciam a aquisicdo de conhecimentos de forma ludica e
utilizando recursos que os alunos tém interesse”. Conforme Demo (2008, s/p) “para
educadores, a expectativa basica € que TICs aprimorem modos de estudar, estudar,
elaborar, elevar consideravelmente as estratégias de construgdo de oportunidades e
autoria”.

Em seguida a pergunta “Quais foram as suas principais percepgdes
referentes ao ensino e aprendizagem dos alunos durante a execugcdo dessa
pesquisa?” P1 respondeu que percebeu “motivacao, interesse, entusiasmo, todos

reagiram muito bem a ferramenta" e P2 respondeu “notei bastante interesse e
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expectativa da parte deles, acredito que tenha contribuido na aprendizagem do
assunto”. Assim, percebe-se que ambas as professoras ao acompanharem as
atividades perceberam caracteristicas positivas no processo de ensino e
aprendizagem. Segundo Demo (2008, s/p) “as TICs podem oferecer a processos de
aprendizagem e formacdo, nao s&o pontes propriamente semanticas e
autopoiéticas, mas apoios substanciais de manejo da informagao digitalizada”.

Por fim, visando coletar as percepcdoes das professoras sobre as TDIC
especificas utilizadas na SD pergunta-se “Em nossa sequéncia de atividades foram
utilizadas diferentes TDIC para abordar a tematica do Sistema Solar, sendo uma de
realidade aumentada (Orbit AR); um jogo didatico (Uma Volta pelo Sistema Solar) e
um site (Astro). Como vocé avalia o uso delas no quinto ano?” P1 respondeu que
ficou encantada, que todas as TDIC utilizadas respeitavam o conteudo e a idade
cronoldgica dos alunos envolvidos e que despertavam interesse e motivagcéo e P2
respondeu que “certamente facilitam a compreensdo e a assimilagdo de
informacgodes”.

Sabe-se que existem diversas tecnologias digitais voltadas para a educagéo,
como por exemplo uso de equipamentos tecnoldgicos, programas, aplicativos e
redes, mas o grande desafio é saber utiliza-los de modo adequado permitindo o
fortalecimento dos processos de ensinar e de aprender utilizando-se de
metodologias adequadas (RODRIGUES; CASTRO, 2020, p.2). De acordo com as
respostas obtidas percebemos que P1 e P2 utilizam pouco as TDIC em suas aulas,
mas que gostariam de utilizar mais e que avaliam positivamente o seu uso nas aulas

de Ciéncias favorecendo o ensino e aprendizagem dos alunos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou a elaboracao e implementagcdo de uma SD sobre o
SS em que propde a utilizacdo de TDIC para alunos dos anos iniciais do EF. A SD
tem como diferencial a utilizacao de diferentes recursos tecnoldgicos como o uso da
RA e gamificagdo para tornar o aprendizado mais ludico e atrativo para o aluno.

As TDIC devem ser vistas pelos educadores como uma forma de promover
melhorias em suas aulas e, se bem aplicadas, devem modificar o modelo de aula
tradicional, despertando nos jovens chamados de “nativos digitais” maior interesse
nas aulas.

A SD foi implementada e desenvolvida buscando atender as orientagcbes da
BNCC que defende e estimula a inser¢cao das TDIC nas salas de aulas da EB, e com
isso inserir novas metodologias associadas a tecnologia e que facilitem o
aprendizado dos estudantes.

A validacdo desta pesquisa ocorreu através de uma analise quali-quantitativa
e contou com a participacdo de 49 alunos do quinto ano de uma escola publica de
Cacapava do Sul. Os resultados da analise quantitativa mostraram um aumento
significativo de respostas corretas, considerando que o percentual médio de acertos
subiu de 33,2% no pré-teste para 58% no pos-teste e ao realizar o teste t pareado
obtivemos aumento médio estatisticamente significativo por aluno de 3,0 acertos no
pos-teste, sendo que 81,6% aumentaram a pontuagao.

Ja os resultados da andlise qualitativa mostraram grande motivagao,
engajamento e envolvimento de forma ativa dos alunos durante as atividades. As
analises demonstraram inferir que o uso de TDIC na educagdao mostram-se
excelentes alternativas de ensino e aprendizagem em Ciéncias, sendo ferramentas
poderosas de apoio ao professor.

Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, pois foi possivel
desenvolver e implementar uma SD sobre o SS para os anos iniciais do EF na qual
os resultados sugerem que as TDIC utilizadas possuem potencial em auxiliar nos
processos de ensino e aprendizagem.

Como trabalho futuro pretende-se disponibilizar a SD aos professores do EF,

o qual apresenta-se como produto educacional desta pesquisa de mestrado.



87

Ressalta-se que o trabalho ocorreu em parceria com um grupo de pesquisas
de um instituto federal no estado do RS, que desenvolve ferramentas digitais para o
ensino do Sistema Solar .

A insercédo das TDIC em uma SD implementada em sala de aula qualifica o
trabalho desenvolvido uma vez que avaliou os desafios e potencialidades
encontradas, bem como o trabalho docente, ao disseminar os recursos nas escolas
e avaliar estratégias didaticas inovadoras para a sala de aula.

Portanto, a presente pesquisa confirma a importancia e a viabilidade do uso
das TDIC no EC para os Anos Iniciais através do desenvolvimento e implementacao
de uma SD sobre o SS. No entanto, estas iniciativas ainda sao poucas no contexto
escolar e precisam vir acompanhadas de cursos de formagao de professores e
estrutura tecnoldgica adequada das escolas. Sabe-se que cada escola tem sua
prépria realidade, mas somente ao identificar as potencialidades e fragilidades é que
se faz possivel ou ndo o uso das TDIC no EC para os Anos Iniciais de forma

satisfatoria.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-TESTE E POS-TESTE

Nome: Turma:

Querido aluno, vocé esta sendo convidado para participar de atividades
relacionadas a tematica Sistema Solar. Solicito que responda com suas
palavras algumas perguntas:

1. Na atualidade, quais sédo os planetas que compéem o Sistema Solar?

2. Qual (is) equipamento (s) o homem ja utilizou para conhecer outro planeta? Cite-o

(0s)

3. Qual é o satélite natural do planeta Terra?

A seguir, marque a alternativa que considere correta:

4. Qual é o maior planeta do Sistema Solar?

( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno
( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus

5. Qual é o menor planeta do Sistema Solar?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus

6. Qual é o planeta mais préximo do sol?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus

7. Qual é o planeta mais distante do sol?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus

8. Qual o planeta mais quente (maior temperatura média) do Sistema Solar?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus



9. Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus

10. Quais sao os dois planetas mais proximos da Terra?
( ) Jupiter ( ) Marte ( ) Mercurio ( ) Netuno

( ) Saturno ( ) Terra ( ) Urano ( ) Vénus
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11. O movimento de rotagdo € aquele que a Terra realiza em torno do seu proprio

eixo e tem como consequéncia principal a:
( ) sucessao dos dias e das noites () definicao das temperaturas

( ) ocorréncia das fases da Lua ( ) divisdo das estag¢des do ano

12. O movimento realizado pelos planetas em torno do Sol é corretamente chamado

de:
( ) rotagéo ( ) movimentagéo
( ) mutacao ( ) translacao

Obrigada pela participacao!
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AS PROFESSORAS

Nome: Turma:

Ola Professor (a), vocé esta sendo convidado (a) a responder algumas perguntas de
acordo com sua pratica docente, no sentido de identificar pontos significativos para
analise, de acordo com a pesquisa realizada.

1. Vocé costuma utilizar recursos tecnolégicos em suas aulas presenciais? Caso a
resposta seja afirmativa, qual(is)?

2. Vocé conhecia alguma Tecnologia Digital da Informagdo e Comunicagéo (TDIC)
voltada para o Ensino do Sistema Solar?

3. Como vocé avalia o uso de TDIC como ferramenta de apoio no ensino do Sistema
Solar?

4. Quais foram as suas principais percepgdes referentes ao ensino e aprendizagem
dos alunos durante a execugao dessa pesquisa?

5. Em nossa sequéncia de atividades foram utilizadas diferentes TDICs para abordar
a tematica do Sistema Solar, sendo uma de realidade aumentada (Orbit AR); um
jogo didatico (Uma Volta pelo Sistema Solar) e um site (Astro). Como vocé avalia o
uso delas no 5° ano? Fique & vontade para falar sobre as contribuicdes,
possibilidades e limitacdes de cada uma.

Obrigada pela participacao!



APENDICE C - TEXTO “SISTEMA SOLAR: ORIGEM E
COMPONENTES”

Sistema Solar: Origem e Componentes

Histéria da Vida na Terra

Os cientistas estimam gue a Terra tenha surgido ha 4,5 bilhdes de anos. A analise de
materiais da Terra e de meteoritos e a observagdo de planetas, estrelas e outros corpos
celestes indicam que o Sistema Solar tenha se formado ha aproximadamente 6 bilhdes de
anos, guando uma nuvem de poeira césmica, por causa da queda de um meteorito. Essa
nuvem comegou a se contrair e girar. O material que formava a nuvem foi se aglomerando e
formando os corpos celestes e os planetas, entre eles a Terra. No centro formou-se o Sol.
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No inicio da formagdo do nosso planeta, ndo havia condicdes para a existéncia de seres
vivos. Havia muitos vulcdes em erupgéo e, como ndo existia atmosfera, meteoros
bombardeavam o planeta o tempo todo. Estima-se que 0s primeiros seres vivos surgiram ha
cerca de 3,5 bilhes de anos. Eles eram muito simples e dominaram o planeta por milhdes
de anos. Como ja existia atividade vulcanica e a crosta estava comecando a esfriar, com o
tempo foram surgindo animais e vegetais na agua e, posteriormente, na terra.

clima na Pangeia era maisk
Blllente do que hgl
principalmente no interior
continente, que ficavay
distante  dos  oceanosl
Proximo aos oceanos havias
terras mais Umidas.
Ha mais ou menos 22
milhdes de anos ja existia
S primeiros dinossauros.

Atualmente, exploramos ndo somente o gue ha no
planeta Terra, mas tambem corpos celestes
vizinhos: suas rochas e crateras, seus vulcdes e
cadeias de montanhas, etc.

- Hoje vamos aprender .
mais sobre o Sistema
Solar, mas para isso
/ precisamos de algumas
- informacdes!
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O que é Astronomia?
Ciéncia que estuda o universo, espago sideral, e 0s corpos celestes, buscando analisar e
explicar sua origem, seu movimento, sua constituicdo, seu tamanho etc.

Como é o Sistema Solar?

O Sistema Solar € um conjunto de corpos celestes que gravitam na érbita de um sol
(uma estrela). O nosso sistema solar é formado por oito planetas, dezenas de

satélites naturais, milhares de asteroides, meteoros, meteoroides e cometas que giram
em torno do Sol.

Por que os astros gravitam em torno do Sol e qual a origem do Sistema Solar?

Inicialmente, € preciso saber que o Sol € uma estrela. Essa estrela possui 99,8% de toda a massa do
Sistema Solar e, segundo a lei da gravitagdo universal de Newton, massa atrai massa. Assim, o Sol
atrai tudo o que existe a sua volta e aprisiona uma série de astros e corpos celestes em sua orbita,
formando o que chamamos de Sisterna Solar. Algumas hipéteses tentam explicar a origem do
Sistema Solar sendo uma delas a hipdtese nebular. Segundo ela, no inicio as estrelas teriam sido
nebulosas. Ou seja, grandes nuvens de poeira e gas gue se compactaram girando cada vez mais
rapido devido a sua for¢a gravitacional. Sua por¢ao central teria formado uma estrela, e a matéria
exterior teria se contraido, dando origem aos planetas. O Sol e todo o nosso Sistema Solar faz parte
de uma galdxia, que se chama Via-Lactea.

Os planetas sdo astros sem luz nem calor préprio.

No Sistema Solar sao conhecidos oito planetas
que de acordo com a proximidade do Sol
sao: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno.




102

Planetas do Sistema Solar

01Mercurio

Mercdrio é o menor planeta do Sistema Solar e 0
mais préximo do Sol. £ também o planeta mais
rapido, um ano de Mercurio (girc completo ao redor do
Sol) é equivalente a 88 dias terrestres. Em
compensacdo, um dia solar do planeta dura 2 anos
(176 dias terrestres). Formado basicamente por
ferro, pode ser visto da Terra a olho nu no inicio da
manha ou no fim da tarde pela sua proximidade
com o Sol. Atemperatura no planeta supera os 400°C.

02Venus

Vénus é o segundo planeta mais préximo do Sol. Além
do Sol e da Lua é o corpo celeste mais brilhante no céu.
Por isso, € chamado também de Estrela d'Alva, Estrela
Matutina ou Vespertina, aparente no céu antes do
amanhecer e logo depois do entardecer. A distancia
entre Vénus e a Terra € a menor distancia entre
planetas do Sisterna Solar. Entretanto, Vénus € o planeta
mais quente do Sistema Solar, sua temperatura média é
de cerca de 460°C, impossibilitando a visita de seres
humanos no planeta. O ano venusiano tem uma
duragdo menor que o dia. O giro ao redor do Sol dura 224
dias terrestres, enguanto o giro em torno do proprio eixo
leva 243 dias para se completar.

03Terra

ATerra é o terceiro planeta do Sistema Solar, ¢
Unico que apresenta agua em estado liquido e
oxigénio em sua atmosfera, o que possibilita a
vida no planeta. O movimento de rotagao da

Terra dura 23 horas, 56 minutos e 04 segundos
e 0 ano terrestre ¢ de aproximadamente 365
dias e 6 horas. A temperatura média da Terra é

de 14°C.
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O4Marte

Marte & o segundo menor planeta do sistema solar.
E conhecido como "planeta vermelho" pela
coloragdo de sua superficie. Marte possui duas luas
em sua orbita chamadas de Fobos e Deimos. O ano
em Marte dura 687 dias terrestres e o dia marciano
& muito parecido com o da Terra, 24 horas e 35
minutos. Sua temperatura média é de -63°C.

05 Jupiter

Jupiter é o maior planeta do Sistema Solar, a area

da superficie é mais de 120 vezes meaior que a Terra
Formade principalmente pelos gases hidrogénio,
nélio e metano e, ainda, um pequeno nucleo sélido
no interior. A temperatura média do planeta é de
-108°C. © ano de Jupiter dura 11,86 anos terrestres e
o dia tem a duragdo de 9 horas e 50 minutos.

Japiter possui 79 luas, a maior delas, Ganimedes,
possui um diametro superior ao planeta Mercdrio.

06 Saturno

Saturno é o segundo maior planeta do Sistema Solar. E
conhecido pelos anéis formados principalmente por gelo
e poeira cosmica. O diametro do planeta é de cerca de
100000 km e nos aneis chega a 270 000 km, com apenas
150 metros de espessura. £ composto, basicamente, de
Hidrogénio (56%) e Hélio (3%). Sua temperatura média €
de -139°C. O Ano de Saturno dura 29,5 anos terrestres e
o dia cerca de 10 horas e 35 minutos.




07 Urano

Urano & um planeta gasoso e sua atmosfera é constituida,
principalmente, de hidrogénio, hélio e metano, com muita
formacdo de gelo. F o planeta com a superficie mais fria do
Sistema Solar, sua temperatura média € de -220°C. Uma
particularidade de Urano é a inclinagdo de seu eixo,
praticamente horizontal (97°), faz com que o planeta gire de
lado em relagfo aos outros astros. A duracdo do ano de
Urano é de 84 anos terrestres e o dia possui 17 horas e 14
minutos. Por conta de sua posicao em relacdo ao Sol, seus
polos passam 42 anos (terrestres) iluminados seguidos de
42 anos de escuriddo.

08 Netuno

Netuno € o planeta mais distante do Sol. Um
gigante gasoso, tal como Jlpiter, Saturno e

Urano. O planeta possui uma intensa atividade

em sua superficie com os ventos mais fortes do
Sistema Solar, chegando a 2000 km/h. O dia de
Netuno dura cerca de 17 horas terrestres e 0 ano
164,79 anos na Terra. Sua temperatura média é
de-2071°C.

Satélites

Diversos satélites orbitam em torno dos planetas. De
acordo com a cosmologia, a Lua, o satélite natural da Terra,
deve ter se formado ao mesmo tempo que a Terra e ©s
outros astros do Sistema Solar. A principal hipotese é de
gue a Lua tenha sua origem numa colisdo entre a Terra e
outro astro do Sistema Sclar. Os fragmentos resultantes
dessa colisdgo formaram a Lua, a qual foi atraida pela
gravidade da Terra e gira ao seu redor.

A Lua é o astro mais proximo da Terra. A distancia exata
entre os dois astros e calculada em guildmetros e ndo em
ano-luz.
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Asterodides

Ao redor do Sol ou dos planetas giram também
varios asteroides, que sdo blocos rochosos ou
metalicos.
Muitos asteroides estaoc na drbita de Marte e de
Jupiter, numa regido chamada de cinturdo de
asteroides.

Cometas

Qutros astros que se aproximam da Terra sdo os
cometas. Eles sdo corpos tempordrios  gue
descrevem orbitas alongadas, compostos de matéria
volatil (que evapora facilmente, como liquidos e
gases) em forma de gelo, graos de rocha e metal.
Corpos sélidos, se evaporam guando se aproximam
do Sol, liberando vapor, gas e poeira. Seu nlcleo
solido é envolvido por uma "cauda", que brilha ao
refletir a luz do Sol. Cada vez que o cometa passa
perto do Sol, perdem parte de sua matéria ou
acabam colidindo com ele, ou cam planetas grandes.
O mais conhecido é o Cometa Halley.
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Falha de Kirkwood

Meteoros e Meteoritos

Em algumas noites, pode-se observar luzes riscandc o
céu. Comumente chamadas de "estrelas cadentes”,
esses Corpos sdo, na verdade, meteoros.

Essas "estrelas cadentes" sdo caracterizadas por
pequenos graos de poeira que, ao se chocarem com a
atmosfera da Terra, se incendeiam e se desintegram.
Fragmentos maiores, os meteoroides, sdo corpos
solidos que se deslocam no espaco interplanetario.
Quando atingem a atmosfera da Terra ou a superficie
terrestre, recebem o nome de meteorito.




A DISTANCIA ENTRE O SOL E 0OS

PLANETAS

»
2

NETUNO
4.5 bilhdes km

SATURNO
1.4 bilhées km

JUPITER

779 milhdes km

VENUS

E 108 milhdes km
MERCURIO

46-69.8 milhdes km .

SOL

O sol é o centro do nosso sistema e

da massa d

Refréncias:
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Vocé Sabia?

O homem ja utilizou

equipamentos como

sondas e robds para
conhecer outros planetas.

Foguetes sao apenas uma
forma de propulsdo gue leva
uma nave ou um 4nibus ao
espaco. Logo que sai da
atmosfera da Terra, a nave ou
Onibus se desacopla do foguete
e 0o mesmo vira lixo espacial.

4
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APRESENTACAO

Este produto educacional estd vinculado a linha de pesquisa Gestda de Tecnologias
Educacionais em Rede, do Programa de Pos-Graduacao em Tecnologias Educacionais
em Rede (PPGTER) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O produto foi
construido a partir da dissertacdo de mestrado intitulada “Seguéncia Didatica sobre o
Sistema Soclar: uma proposta utilizando TDIC nos Anos Iniciais” gue conta com a
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica com conteldos e conceitos sobre o Sistema
Solar e que utiliza-se das Tecnologias Digitais da Infermacdo e Comunicacdo (TDIC) com
o objetive de facilitar a aprendizagem dos alunos.

Um grande desafio para as escolas & a integracdo das TDIC nas praticas
educacionais, pois ainda séo pouco utilizadas devido ao fato das mesmas possuirem
uma série de caréncias como falta ou a ineficiéncia de infraestrutura, internet e
formagdo adequada dos professores (ALVES, 2020).

Nas escolas brasileiras as TDIC devemn estar presentes e sdo previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), normativa que determina as diretrizes do que deve
ser ensinado nas escolas de Educac¢do Basica (EB) (BRASIL, 2018). Neste documente,
existem duas competéncias gerais que estdo relacionadas de algum modo ac uso da
tecnologia, a nimerc 4 que aborda a importancia do uso da linguagem digital e a
nimero 5 que fala do uso das TDIC de “forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais” (BRASIL, 2018, p.9) para resolver problemas e exercitar o
protagonismo do estudante. Sendo assim, as TDIC possuem um papel fundamental de
acordo com a BNCC, de forma que sua compreensdo e utilizacdoc sdo muito
importantes tanto fora guanto dentro do contexto escolar.

Com a pandemia de Covid-19, as TDIC foram as maiores aliadas da educacdo,
onde os professores tiveram gue se reinventar e produzir novas formas de ensinar

mediados pela tecnologia.

110



111

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE EDUCACAO
PPGTER PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM TECNOLOGIAS
EDUCACIONAIS EM REDE - MESTRADO PROFISSIONAL

JUSTIFICATIVA

Este produto educacional se justifica primeiramente pela importancia da construcao
de materiais de apoio ao trabalho docente. Com a finalidade de aliar o ensino de
Ciéncias e 0 uso das TDIC, busca desenvolver um material que auxilie na compreensao
dos conceitos cientificos de forma mais criativa e com atividades contextualizadas com
0 dia a dia dos estudantes. Se justifica também pelo fato de contribuir com as
recomendactes contidas na BNCC, que preveem e estimulam o uso de tecnologias em
sala de aula, visto que na pratica ainda ndo ocorre de maneira efetiva,

Qutra justificativa a ser considerada é o fato do Sistema Sol, Terra e Lua ser um
desafio para a éarea de Ciéncias em que por vezes os professores sentem-se
despreparados para abordar esse contetldo em sala de aula e também pelo fato dessa
tematica ser prevista de forma compartimentada em livros didaticos de Geografia,
Histdria e Ciéncias, dificultando o entendimento sobre o tema na sua totalidade

(TAMIOSSO, et al,, 2020).

O SISTEMA SOLAR NA BNCC

Ensinar Ciéncias e os contetdos gue envolvem o tema Sistema Solar para alunos
dos anos iniciais do Ensine Fundamental (EF) é um grande desafio para os professores
por tratar-se de um tema que envolve além de Ciéncias também conceitos da area das
Ciéncias Humanas, como Geografia e Histdria.

A temédtica Sistema Solar para os Anos Iniciais do EF é dividida entre os livros
didaticos de Geografia, Historia e Ciéncias e, de acordo com Tamiosso et al. (2020, p.
215) “[..] o referido assunto aparece como uma Unidade, fazendo com que os
estudantes, muitas vezes, ndo assimilam seus conceitos na totalidade” e salienta a
importancia de a¢es de media¢do do professor ao utilizar-se dos recursos disponiveis

na atualidade para criar alternativas didaticas eficientes (Ibid, p.215). 4
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Quadro 1. Habilidades e Competéncias para o 5° Ano do EF na
Tematica “Terra e Universo”

TERRA E UNIVERSO

Objetos de Conhecimento Habilidades

Constelaces e Mapas Celestes Identificar algumas constelacdes no céu, com o apoio
de recursos (como mapas celestes e aplicativos
digitais, entre outros), e os periodos do ano em que
elas sao visiveis no inicio da noite

Movimento de Rotacéo da Terra Associar o movimento diario do Sol e das demais
estrelas no céu ao movimento de rotacio da Terra

Periodicidade das Fases da Lua Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com
base na observacao e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos
dois meses.

Fonte: A autora (adaptado de BRASIL, 2018).

Com a aplicacdo da Sequéncia Didatica, espera-se atingir as habilidades e
competéncias da BNCC apresentadas no Quadro 1.

O ensino do Sistema Solar para alunos do quinto ano do Ensino Fundamental tem
como principais objetivos: apresentar o Sistema Solar e seus planetas; reconhecer o
planeta Terra e outros astros celestes; perceber e nomear 0s movimentos da Terra de
rotacdo e translacdo, a origem do dia e da noite bem como as estagdes do ano e a

periodicidade das fases da lua. 5
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O PRODUTO EDUCACIONAL

Este produte educacional € composto por uma Sequéncia Didatica que contempla
conhecimentos de Ciéncias, mais especificamente conteido sobre o Sistema Solar,
aliando o uso das TDIC nas quais utilizam-se de diferentes recursos e estratégias e visa

contextualizar os conhecimentos.

Tipo de produto: Proposta de ensine (Sequéncia Didatica).

Objetivo: Explorar o Sistema Solar, bem camo reconhecer seus planetas, satélites e
estrelas.

Publico-alvo: Estudantes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,

Nivel de escolaridade: Ensino Fundamental.

Mas afinal, o que é uma Sequéncia Didatica?
Pode ser entendida como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagcdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e

um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Para um melhor entendimento da Sequéncia
Didatica, apresentamos as atividades desenvolvidas
no Quadro 2 “Sequéncia Didatica Conhecendo o

Sistema Solar” juntamente com sua descricdo

I caracteristica e 0s materiais utilizados. I
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Quadro 2. Sequéncia Didatica “Conhecendo o Sistema Solar”

Pré-Teste Material impresso composto por 12 perguntas dentre Folha Ad e
as quais 3 descritivas e 9 perguntas de multipla lapis
escolha aplicados com os participantes com o objetivo
de identificar o nivel de conhecimento especifico no
inicio das atividades

Texto “Sistema | Texto introdutério sobre o tema com informacdes Folha Ad e

Solar: Origem e | sobre os planetas do Sistema Solar, a lua, asteroides, | lapis

Componentes” | cometas e meteoros.

Site Astro Quiz com 4 questdes em que os alunos buscam no Chromebook
site Astrofono a resposta correta das questoes ao e internet
clicarem nos planetas.

Jogo "Uma Jogo digital voltado a praticar os conhecimentos de Smartphone

volta pelo Astronomia. e internet

sistema =solar

Aplicativo Orbit | Quiz com 3 questdes em que os alunos buscam as Smartphone

AR respostas ao explorarem o aplicativo. Aplicativo que e internet
permite a visualizacdo de elementos do espaco
através do uso de RA

Pos-Teste Avaliar o nivel de conhecimento especifico ao fim da Folha Ad e
sequéncia didatica fazendo possiveis associacdes lapis
com as atividades implementadas.

Fonte: A autora.

Esta Sequéncia Didatica contém 6 atividades, nas quais trés utilizam-

se das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDIC).

As TDIC sdo aquelas definidas por Silva (2018, p.51) como “todas as tecnologias
que fazem parte dos processos informacionais e comunicativos da sociedade”, estando
presentes em toda parte, inclusive na area da educagao.

Segundo Kenski (2012, p.45) "a escalha de determinado tipo de tecnologia altera
profundamente a natureza do processo educacional e a comunicagdo entre os
participantes”, ou seja, as TDIC quando utilizadas na educagdo desempenham um papel

muito importante, vindo a modificar os processos de ensino e de aprendizagem.
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Atividade 1: Pré-teste

Orienta-se que a Sequéncia Didatica inicie com o levantamento das concepgdes dos
estudantes, para que o professor tenha percepcao dos entendimentos da turma acerca
do tema Sistema Solar. Sugere-se, a utilizacdo do pré-teste, instrumento diagnostico
que objetiva avaliar o nivel de conhecimento especifico antes de iniciar as atividades.
Formulado com doze questdes, sendo trés subjetivas e nove objetivas e gue envolvem

conceitos basicos sobre o tema Sistema Solar.

Dindmica da Atividade: Deve ser aplicado de forma individual e sem qualquer
consulta a livros ou cadernos. Se o professor preferir podera fazer a leitura em voz alta
das questBes.

Tempo Estimado: 30 minutos

v O pré-teste encontra-se no Apéndice A

Quadro 3 - Sintese das questdes do pré-teste e pds-teste.

—

Na atualidade, quais sdo os planetas que compdem o Sistema Solar?

Qual (1s) equipamento (s) o0 homem ja utilizou para conhecer outro planeta? Cite-o (0s)

Qual é o satélite natural do planeta Terra?
(Qual & o maior planeta do Sistema Solar?
Qual & o menor planeta do Sistema Solar?

Qual é o planeta mais proximo do sol?

Qual & o planeta mais distante do sol?

Qual o planeta mais quente (maior temperatura média) do Sistema Solar?

Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?

0 |Quais sao os dois planetas mais proximos da Terra?

1 |O movimento de rotacdo € aquele que a Terra realiza em torno do seu proprio eixo e tem
como consequéncia principal a:

12 1O movimento realizado pelos planetas em torno do Sol é corretamente chamado de:
Fonte: A autora.

= |aloloN] Of & |w] N
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Atividade 2: Texto "Sistema Solar: Origem e Componentes

Trabalhar em sala de aula o texto introdutorio “Sistema Solar: Origem e
Companentes”, material gue deve ser impresso em folha A4, conta com 7 paginas e
deve ser distribuido aos alunos. Se a escola possuir sala de informatica o material

poderd ser lido diretamente nos computadores, ac invés de fazer a sua impressao.

Dinamica da Atividade: O texto pode ser lido e explicado pelo professor em sala de
aula, bem como fazer uma leitura coletiva em forma de roda de leitura, na qual cada
um & um trecho do texto.

Tempo Estimado: 90 minutos

O texto "Sistema Solar: Origem e Componentes encontra-se no Apéndice B

v
JMPORTANTE

As ferramentas digitais utilizadas nas atividades nimero 3, 4 e 5 desta Sequéncia
Didética fazem parte de uma plataforma computacional chamada Orbitando, a mesma
foi desenvolvida pelo Projeto Astrafono do Instituto Federal Sul-Rio-Grandense em
conjunto com a Universidade Federal de Pelotas.

Para acessa-la basta clicar no link:

https://sites.google.com/view/barcanafono/astro?authuser=0.

Na plataforma estdo disponiveis todas as informacdes referentes a essas trés
Vv~ Aferramentas, como demonstragdes de uso, instrugdes para downloads dos
programas, lista de cartas do Orbit AR e enderego eletrénico para acesso ao

site Astro. 9
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Atividade 3 : Astro

O Astro & uma plataforma educacional que permite visualizar informagdes sobre os
planetas do Sistema Solar e tem como propésito auxiliar o professor a apresentar
contelidos com essa tematica em sala de aula. Site que apresenta versdes disponfveis
tanto para desktop (computador de mesa) quanto para mobile (smartphones e tablets)
e é composto por dois modulos denominados Professor e Aluno. No médulo Professor é
possivel personalizar o contelido, manter questionarios avaliativos (quiz) e guardar
dados dos alunos e da instituicdo. J& por sua vez o modulo Aluno consiste na visao
publica do site o qual apresenta as informagdes dos planetas conforme configurado no
modulo Professor. O usudrio interage ac clicar nos elementos da tela e as informacdes
sdo dispostas através de imagem e texto informativo,

Dinamica da Atividade: Para essa atividade e necessaric 0 uso de computadores de
mesa ou mével como smartphones ou tablets e internet. Inicialmente, sugere-se um
tempo de 5 a 10 minutos para os alunos explorarem o site. Na sequéncia, deve realizar
se 0 quiz com o site Astro, elaborado com quatro perguntas que devem ser ditas
oralmente pela professora aos alunos. Para esta atividade os alunos utilizam o site para
encontrar as respostas do guiz.

Tempo Estimado: 30 minutos

Figura 1. Site Astro

Fonte: Plentz et al., 2021.
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Quadro 4. Quiz com o site Astro

Qual é o menor planeta do Sistema Solar?

Qual planeta também é chamado de Estrela d’Alva?

Qual & o 5° planeta a partir da localizacdo do sol?

B ow| | -

Qual o planeta mais frio (menor temperatura média) do Sistema Solar?

Fonte: A autora

Na funcao "Quiz" o professor cadastra perguntas de multipla escolha e
verifica o aproveitamento do alunc. O aluno pode ver as respostas gue

ele acertou e visualizar a explicacdo correta das questdes que errou.

Link para acesso direto ao site Astro:

http://astrooo.herokuapp.com/o

Figura 2. Atividades com o site Astro

Fonte: A autora
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Atividade 4 : Uma Volta pelo Sistema Solar

Uma Volta pelo Sistema Solar € um jogo digital multiplataforma que apresenta os
planetas do Sistema Solar de forma lddica, por meio de um foguete gue faz uma viagem
partindo do sol e viajando por todos os planetas do Sistema Solar e ao cumprir
determinadas missdes val avangando nas fases. Jogo disponivel para Windows, Linux e
Mac apresenta versoes disponiveis tanto para desktop (computador de mesa) guanto
para mobile (smartphones e tablets), o usuario ird jogar através do teclado do
computador ou de um teclado virtual com o celular onde e possivel acelerar,
desacelerar, subir ou descer, percorrendo todos os planetas do Sistema Solar. Além
dos desafios propostos inerentes a cada fase, ao final de cada etapa sao apresentadas
curiosidades adicionais sobre o planeta em que o foguete “chegou”.

Com isso, € esperada uma melhora no entendimento dos alunos no estudo dos
planetas do sistema solar, pela introducde do jogo nas aulas discriminadas pelos
professores.

Dindmica da Atividade: Para essa atividade é necessario 0 uso de computadores de
mesa ou movel, smartphones ou tablets. Apds o download do jogo no aparelho, ndo é
necessario internet durante a atividade. A professora devera ler as instrugdes iniciais do
jogo e na sequéncia cada grupo deve iniciar e revezar entre si, prestando atencdo nas
missdes de cada fase do jogo até concluir a Ultima etapa.

Tempo Estimado: 30 minutos

Figura 3. Jogo “Uma volta pelo Sistema Solar”

Use os botbes de seu teclado para movimentar o
foguete. Se estiver usando um celular ou tablet, use o
joystick.

Botdes do
teclado

)z

Fonte: Plentz et al. 2027.
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Figura 4. Atividades com o jogo Uma volta pelo Sistema Solar

Fonte: A autora

Para chegar em cada planeta, representado pelas fases do jogo, o aluno deve
vencer os desafios propostos em cada etapa da partida (PLENTZ et al., 2021):
Mercdrio: Fase introdutdria, no qual o jogador deve desviar de meteoros durante o
percurso. Por estar mais préximo do sol, Mercirio sofre com ventaos solares e, por ter
uma atmosfera fraca, ele é atingido por meteoraos.

Vénus: Coletar um determinado numero de flocos de gelo, pois a temperatura do
foguete aumenta ao se aproximar de V&nus. Vénus é o planeta mais quente do sistema
solar com temperatura média é de 484°C,

Terra: Desviar de satélites artificiais e meteoros até chegar na Terra. O objetivo dessa
fase além de mostrar os avancos tecnoldgicos, é conscientizar o usuario sobre o tema
lixo espacial.

Marte: Coletar um certo nUmero de bactérias e desviar de meteoros. A coleta de
bactérias insinua a presenca de seres vivos em Marte, presentes em diversas tecrias.
Jupiter: Desviar dos metecros que sao atraidos pelo planeta, por conta da gravidade

altfssima de Jdpiter. JUpiter possui a maior gravidade dos planetas do Sistema Solar.

13
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Saturno: Desviar de meteoros, além de acelerar o foguete para sobressair a forca
gravitacional de Jupiter. A forca gravitacional de JUpiter acaba atraindo o foguete para
0 planeta, sendo necessério acelerar para sair deste campo gravitacional e chegar até
a orbita de Saturno.

Urano: Coletar fogos para ndo congelar o foguete, devido a baixa temperatura de
Urano. Além disso, o mesmo deve desviar de meteoros. Para evitar o congelamento
do foguete devido a baixa temperatura de Urano (-185°C), a coleta de fogos foi usada
como recurso lUdico para manter o foguete estavel.

Netuno: Coletar baterias para completar o trajeto até Netuno. Qutro desafio é desviar
dos meteoros que se aproximam em alta velocidade. Como a distancia entre Urano e
Netuno € maior em relagdo as outras fases do jogo, a coleta de baterias mantém o

foguete funcionando ateé completar a viagem pelo sistema solar.

Atividade 5 : Orbit AR

Orbit AR & um aplicativo que permite a visualizagdo tridimensional (3D) de elementos do
espaco por meio da utilizacado da realidade aumentada (RA). A projecdo da figura ocorre
COm 0 apoio de cartas que sdo usadas como marcadores e no qual projetam os
planetas através de uma camera de um smartphone ou tablet. Ao serem projetadas, as
cartas apresentam as informac@es dispaniveis através de audiodescricdo e leitura de
texto, o usuario aproxima a tela do celular na carta e a imagem relacionada e projetada
na camera. O aplicativo foi desenvolvido para o sistema Android e esté disponivel para
download na Play Store, assim como as cartas para projecao em 30,

Dindmica da Atividade: Para essa atividade é necessario o uso de smartphones ou
tablets com sistema Android. Apds o download do aplicativo no aparelho, ndo é
necessario internet durante a atividade. Inicialmente, sugere-se um tempo de 5 a 10

minutos para os alunos explorarem o aplicativo.

14
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Na sequéncia, o professor realiza o Quiz contendo trés questdes em que a resposta
consta no aplicativo.
Tempo Estimado: 30 minutos

Figura 5. Orbit AR

PLANETARIO

-
Q)
EXPLORAR

WEDRMAGCHS.

Fonte: Plentz et al, 2021.

O professor pode utilizar o aplicativo para despertar nos alunos o interesse em
conhecer mais sobre 0s corpos celestes gue orbitam no sistema solar. O sistema conta
com cartas para projecdo em RA de planetas, sol, satélites e veiculos utilizados para

viagens espaciais.

Figura 6. Atividades com o aplicativo Orbit AR

Fonte: A autora

—

[¥a]
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Quadro 5. Quiz com o aplicativo Orbit AR

1 |Qual planeta também & chamado de “Planeta Vermelho™?

Cite um equipamento que o homem ja utilizou para conhecer outro planeta?

Qual & o Unico satélite natural da Terra?

Fonte: A autora

Os cards para impressao estdo
v disponiveis no
Anexo A

Atividade 6: Pos-teste

A aplicagdo do Pos-teste e a Ultima etapa da Sequéncia Didatica e deve ser aplicada de
maneira similar ac pré-teste,

Dindmica da Atividade: Deve ser aplicado de forma individual e sem qualguer
consulta a livros ou cadernos. Se o professor preferir, poderd fazer a leitura das
guestOes em voz alta.

Tempo Estimado: 20 minutos

Avaliacdo do Processo de Ensino e Aprendizagem

O docente se desejar podera realizar uma avaliacdo do processo de ensino e
aprendizagem ao longo do desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Apos utilizar-se de
todos os recursos de mesma como pré-teste, desenvolvimento das atividades e pos-
teste, pode conferir um conceito ou uma nota, de acordo com o gue 0 sistema da

escola exigir. 16
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ENCERRAMENTO

A Sequéncia Didética apresentada foi aplicada em uma escola de Ensino
Fundamental e alcangou bons resultados na aprendizagem dos alunos. Os resultados
demonstraram que a Sequéncia Didatica possui potencial de ser utilizada pelos
professores dos anos iniciais ao abordarem a tematica sobre o Sistema Solar, aliando
0s conceitos cientificos ao uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao,

as quais envolvem e motivam os estudantes,
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZAGAO INSTITUCIONAL

S ESCTRA FETADLAL O FNEWD FUNTWAERTAL Frof, 7. LANLURM JEA] - IDT FI6E
" AL FELIY D CUMMA, TO7E = FONT (55 T201- 1699 - CADARAVA 00 51X - BS -
130 DODADEH A0 FIA, BEGKIRNLAL DE FOUCATAD

Escota Estadual de Ensng
Funcamental Pros Januana Lea
Portaria de Recganizacsa 321
Cud o 181272000
AUTORIZACAD INSTITUCIONAL

Eu. Marpiva Machado Siva Olivera, abaivo assinado, responsdval pela
Escola Exladual de Erming Fundamsnial Professora Janudna Leal saonzo a
realizacic do esludo “EMSINANDO CIENCIAS ATRAVES OO USO Dos
TECHOLOGIAS EDLICACIONAIS", & ser conduzido pelos pesquisadorss Femandn
e Jesus Moreira Jonior & Manana Coradin de Souza, wnoulados ao Programa die
Péi-Grad uaia am Tecnologias Educacionas am Rade — PFPGTER, do Caniro de
Educache da Universidads Fedaral de Sanla Maria,

Fu mdormada, pelo responsavel do estudo, schie o carchorislioss &
ckgainnx da pesguisa, bem como das alividades que serfo realizadas na instiluigsa
@ gual rapneEsnis

E=ta insliluigho s cianie de suss resporsabilidades como instituicio oo
parlicapanle do presenta propsio dis pesquiza & de S8U COMEpromisSsa No resguanio
da peguranca & Bam-asiar dos sujeios de pesquisa nela recrutados, dspondo de
inlraesiniura necessana para & garara de lal =sguranca & bem-eslar.

Cacapava do Sul, 20 de oulubro de 2057,

Idariniva M ackaca Siva Ofesirs
i, Fune, JRERLILAG
Ciretora
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ANEXO B - RELAGAO DE CARTAS DO ORBIT AR

BAINE O APLICATIVD
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