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RESUMO

0 ensino de Astronomia na Educagao Basica € desafiador devido a sua abstragao conceitual e dos fenémenos que
a envolvem. Com isso, a integragdo de Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDICs) no planejamento
docente facilita o processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, as Sequéncias Didaticas sdo valiosas para o
planejamento das aulas de Ciéncias e a contemplagao das habilidades e competéncias propostas. Este estudo visou
elaborar, aplicar e validar uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando uma TDIC, o aplicativo movel Stars and Planets para
0 9° ano do Ensino Fundamental. Utilizando a metodologia da Engenharia Didatica, a sequéncia foi desenvolvida con-
siderando conhecimentos prévios, aplicagao, andlise de dados e validagao. Os resultados obtidos foram significativos,
validando a eficacia da SD no ensino de Astronomia, evidenciada pela comparagao entre analises prévias e posteriores.
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ABSTRACT

Teaching Astronomy in Basic Education is challenging due to its conceptual abstraction and the phenomena it involves.
Therefore, integrating Digital Information and Communication Technologies (DICTs) into teaching planning facilitates
the teaching-learning process. In this sense, didactic sequences are valuable for planning Science classes and ad-
dressing proposed skills and competencies. This study aimed to develop, apply, and validate a didactic sequence
using a DICT, the mobile application Stars and Planets, for the 9th grade of Elementary School. Using the Didactic
Engineering methodology, the sequence was developed considering prior knowledge, application, data analysis, and
validation. The results were significant, validating the effectiveness of the didactic sequence in Astronomy teaching,
evidenced by the comparison between pre- and post-analyses.
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RESUMEN

La ensenanza de Astronomia en la Educacion Basica es desafiante debido a su abstraccion conceptual y los fenome-
nos que la involucran. Por lo tanto, la integracion de Tecnologias Digitales de la Informacién y la Comunicacion (TDIC)
en la planificacion docente facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, las secuencias didacticas
son valiosas para la planificacion de las clases de Ciencias y la contemplacion de las habilidades y competencias
propuestas. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar, aplicar y validar una secuencia didactica utilizando una TDIC,
la aplicacion movil Stars and Planets, para el 9° afio de la Educacion Primaria. Utilizando la metodologia de Ingenieria
Didactica, la secuencia se desarrollo considerando conocimientos previos, aplicacion, analisis de datos y validacion.
Los resultados obtenidos fueron significativos, validando la eficacia de la secuencia didactica en la ensenanza de
Astronomia, evidenciada por la comparacion entre analisis previos y posteriores.

Palabras-clave: Ensenanza de Astronomia; Tecnologias Digitales; Ingenieria Didactica.

INTRODUGAO

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDICs) sdo definidas como qualquer
tipo de tecnologia existente que possibilite a interagao da sociedade com a informagao e a comunica-
cao. Presentes em diversas areas como a informatica, as telecomunicagoes e as midias eletronicas,
as TDICS provocaram mudancas significativas quanto ao acesso a informagéo no século XX mudan-
do o cotidiano das pessoas (Belloni, 2005).

No ambiente educacional, a discussao sobre o uso de TDICs tem ganhado forga, visto que a
tecnologia esta cada vez mais presente no cotidiano das escolas, o que enseja a insergao de novas
metodologias de ensino. Souza, (2021, p. 75), corrobora com esse entendimento ao dizer que “o
desenvolvimento das TDICs na educagao passou a ganhar espago na escola e, paulatinamente, tor-
nou-se recurso imprescindivel para a contextualizacdo do contetdo curricular”. Nesse sentido, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento norteador dos curriculos da Educagao Basica,
aponta que € preciso fazer a inclusao digital durante a alfabetizacao, e o letramento digital, tornando
as tecnologias e a informagao acessiveis (Brasil, 2018).

De acordo com o documento, os estudantes devem desenvolver competéncias e habilidades
relacionadas ao uso critico e responsavel das tecnologias digitais, como destacado na competéncia
geral numero 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagoes, produzir co-
nhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (Brasil, 2018, p.p. 9)

A BNCC também recomenda as TDICs como instrumentos de mediacao da aprendizagem que
contribuam para que o estudante aprenda a obter, transmitir, analisar e selecionar informacoes. Para
isso, as TDICs devem ser incorporadas as praticas docentes, no sentido de auxiliar a implementagao
de novas metodologias de ensino, alinhando o processo de ensino-aprendizagem a realidade dos es-
tudantes e despertando maior interesse e engajamento dos alunos em todas as etapas da Educacéo
Basica (Brasil, 2018).
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Alinhado a BNCC, o Referencial Curricular Gaucho (RCG), documento norteador do curriculo
escolar na Educacao Basica no estado do Rio Grande do Sul, aponta que a escola deve promover
“uma aprendizagem voltada para o estudante protagonista e para o uso pedagogico apropriado das
ferramentas digitais, o que requer um professor qualificado inserido didaticamente a essa nova pers-
pectiva, para que possa mediar a educacao digital” (Rio Grande do Sul, 2018, p. 31).

No sentido de auxiliar o planejamento docente, as Sequéncias Didaticas (SD) constituem-se
como um conjunto de atividades conectadas entre si e planejadas com o proposito de ensinar um
determinado contedo etapa por etapa (Rojo, 2014). Diante do exposto, 0 presente trabalho visa
apresentar os resultados da aplicagdo de uma SD utilizando o aplicativo movel ‘Stars and Planets’
elaborada com o intuito de auxiliar a pratica dos professores de Ciéncias da Natureza no ensino de
Astronomia no 9° ano do Ensino Fundamental.

Sequéncia didatica: planejamento docente e a constru¢ao do conhecimento

Uma SD é estabelecida por um numero de aulas organizadas, analisadas previamente com
intuito de compreender os pontos de aprendizagem que envolvem todos 0s conceitos que fazem
parte de uma pesquisa didatica (Pais, 2002). Segundo Zabala (1998, p. 18), uma SD é “um conjunto
de atividades preparadas para alcangar certos objetivos no ambito educacional, articuladas para que
professor e alunos compartilhem do mesmo conhecimento que agora se torna convergente”.

Ainda de acordo com Barbosa (2002), uma SD deve ser organizada de acordo com 0s objetivos
que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alunos e nao se deve fazer distingao
entre SD e sequéncia de atividades, mas apontando critérios, considerando trés fases da intervengao
reflexiva, como: planejamento, aplicacao e avaliagao.

Com relagdo a aquisicao do conhecimento Vygotsky (2001), afirma que € necessario estabe-
lecer processos de ensino onde o professor elabore situagcoes em que o aluno consiga estabelecer
conexdes entre seu cotidiano e o conhecimento cientifico que esta sendo apresentado.

Nesse sentido, a SD é vista como uma importante metodologia pedagdgica que auxilia o pro-
cesso de ensino e para buscar uma melhor organizagao do que sera trabalhado, na perspectiva de
estabelecer a relacéo entre o0 que o aluno entende e 0 novo saber, pode-se utilizar a abordagem dos
Trés Momentos Pedagogicos proposta por Angotti e Delizoicov (1990) é descrita em trés etapas:
problematizagao inicial, organizagéo do conhecimento e aplicagao do conhecimento, pode fomentar
a construcao de novas aprendizagens relacionadas ao contexto do aluno.

Sobre isso, € importante compreender o saber prévio dos alunos para que se inicie a constru-
cao de uma SD visto que, esse processo facilita a realizagao de discussoes e atividades favorecendo
a estrutura cognitiva e dando significado a construgdo de conhecimentos cientificamente aceitos
(Taxini et al., 2012).

0 aplicativo movel Stars And Planets: uma estratégia para ensinar Astronomia

Segundo Ronan (2001), a Astronomia é uma das ciéncias mais antigas, o que motivou a busca
por respostas e o surgimento de muitos avangos, incluindo as primeiras aplicagoes matematicas.
Neste sentido, o ser humano se interessou pelos segredos do Universo buscando relaciona-los ao
cotidiano tornando assim, a Astronomia uma das ciéncias que mais contribuiu para o desenvolvimen-
to da humanidade.
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Ao considerar esse historico e relaciona-lo aos processos educativos, Rodrigues (2017) salien-
ta que é necessario incluir os recursos digitais (TDICs) na pratica docente a fim de melhorar a pro-
mocao do ensino e da aprendizagem de Astronomia e assim superar as dificuldades praticas, a falta
de interesse de muitos alunos, e a utilizagdo de livros didaticos com conteudos limitados. A inclusao
de recursos digitais torna o ambiente educacional mais interativo proporcionando a aprendizagem.
Haja vista que os temas de Astronomia sao muito abstratos para muitos alunos, o que requer grande
reflexao e interpretagao para serem compreendidos (Batista, 2004).

0 ensino de Astronomia, nesse sentido, torna-se um desafio tanto pela variedade de temas e
por haver grande necessidade de representagao e explicacao para os fenomenos estudados, enten-
dendo que, parte do conhecimento deve ser visivel, no sentido de reduzir a necessidade de abstragao,
para uma melhor compreensao.

Neste cenario, 0 aplicativo movel Stars and Planets Figura 1 torna-se uma alternativa eficiente
para minimizar as dificuldades que podem ocorrer nestes aspectos, ilustrando e demonstrando obje-
tos de conhecimentos desenvolvidos na area da Astronomia.

Figura 1 - Imagens do aplicativo movel Stars And Planets.

Fonte: autores, 2023. Retirado do aplicativo.
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No que tange ao ensino de Astronomia no Ensino Fundamental, a seguir sao mostradas as ha-
bilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes do 9° ano deste nivel de ensino de acordo
com a BNCC e o Referencial Curricular Gaicho do estado do Rio Grande do Sul.

e (EFO9CI14) Descrever a composicao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizagao do Sistema Solar
na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre bilhGes).

» (EFO9CI4RS-2) Representar, com o auxilio da tecnologia, elementos que auxiliam na com-
preensao da localizagao do nosso Sistema Solar na Via Lactea e no Universo.

« (EF09CI5RS-2) Identificar as constelacoes e corpos celestes presentes no céu, através de
observagao e/ou simulagdo computacional.

Dentre as possibilidades de aplicagao das TDICs nos processos de ensino- aprendizagem de
Astronomia o aplicativo Stars and Planets, encontrado no repositorio de aplicativos do 10S e Android,
nao possui custo, seu download pode ser feito gratuitamente. Com o aplicativo é possivel observar
planetas e estrelas distantes, realizar um passeio realista pelo espago e visitar estranhos novos siste-
mas estelares, como varios sistemas planetarios, planetas e discos circumbinarios, buracos negros,
pulsares, magnetares e as “luas” do nosso Sistema Solar e informagdes complementares com o guia
avangado de Astronomia (Nistorescu, 2017).

E possivel também identificar a distancia da Terra com relagao as estrelas que vemos no céu
noturno, identificando o quéo longe ou perto eles estdo um do outro. Essa visualizacao € exposta em
um mapa estelar dividido em 10 setores parsec (cubos) ou 32,62 anos-luz4, para uma observagao
mais facil e unidade astronémica (UA). Pode ser alterado o Sistema de unidades em imperial e mé-
trica, assim como a visualizagao da temperatura em Kelvin, Celsius e Fahrenheit (Nistorescu, 2017).

Compreendendo o aplicativo Star and Planets e suas funcionalidades, é possivel definir eixos
de estudo dentro do mesmo e relacionar esses eixos a atividades praticas planejadas em uma SD
voltada ao desenvolvimento das habilidades previstas na BNCC e RCG para o0 9° ano do Ensino Fun-
damental na tematica Terra e Universo (Astronomia).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

0 estudo situa-se nos dominios da abordagem qualitativa, e caracteriza-se conforme objetivo,
como exploratorio e descritivo. O percurso metodoldgico utilizado segue o pressuposto da Engenharia
Didatica, que permite a unificacdo da pesquisa com a pratica docente, possibilitando a construgao e
aplicacao de Sequéncias Didaticas. Para isso, a metodologia é aplicada em quatro etapas: Analise Pre-
liminar, Concepgao e Analise a Priori, Experimentacao, Analise a Posteriori e Validagao (Artigue, 1996).

Desse modo, o estudo foi realizado em uma escola da rede municipal de ensino no municipio
de Uruguaiana, fronteira oeste do Rio Grande do Sul. Inicialmente, foi realizada a identificacao dos
conhecimentos prévios de 12 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental sobre a composigao,
estrutura e localizagao do Sistema Solar no Universo, ordem de grandezas astronémica e evolugao
estelar através da aplicacdo de um questionario contendo oito questoes. Considerando que a turma
ja teve alguns temas da area abordados no ano anterior, seguindo a orientagdo da BNCC e RCG.
Com isso, a coleta de conhecimentos prévios a partir do questionario possibilitou conciliar saberes
existente com 0s novos.

A partir disso, a SD foi elaborada com base nos conhecimentos prévios e aplicada. Durante o
processo de aplicagéo foram coletados materiais produzidos pelos estudantes, a fim de compreender
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se a aprendizagem foi significativa ou uma variante no conhecimento dos sujeitos da coleta. A seguir
serao apresentados os resultados de acordo com as etapas da metodologia utilizada, a Engenharia
Didatica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Analise Preliminar

Segundo Michaelis (2008, p.p. 86), “a Astronomia é a ciéncia que estuda a constituicao e o
movimento dos astros, suas posigoes e as leis que regem seu movimento”. Sobre o0 ensino dessa
ciéncia, pesquisa realizada por Leite et al. (2021, p. 155) constatou que aspectos relacionados ao
despertar de sentimentos, a relevancia socio-historico cultural, a ampliagao de visao de mundo e a
interdisciplinaridade sao as justificativas atribuidas ao ensino de Astronomia na Educacao Basica.

Entretanto, de acordo com Santos e Borges (2022, p.p. 04) “o ensino de Astronomia enfrenta
varias dificuldades no Brasil, desde a caréncia de qualificagao profissional, a falta de materiais di-
daticos e a auséncia de uma estrutura fisica adequada”, como consequéncia disso observa-se que
0s contetidos da area deixam de ser abordados nas salas de aula. Melo ef al. (2020, p. 02) corro-
boram com esse entendimento ao dizer que “no Brasil, apesar de prevista nos documentos oficiais
que regulam a educacao basica, a Astronomia nao é devidamente abordada, sendo vista de forma
fragmentada e episodica em disciplinas como Ciéncias no Ensino Fundamental e Fisica no ensino
médio”. Segundo Artigue (1996), a Analise Preliminar permite ao professor estabelecer 0s passos
para a construgao da SD, a partir do conhecimento que 0s alunos ja possuem, e aqueles que mais
apresentam dificuldades.

Essas dificuldades relacionadas ao ensino de Astronomia podem resultar em lacunas de apren-
dizagem. Evidenciou-se os efeitos dessas lacunas no desenvolvimento deste trabalho, pois, foram
notaveis as dificuldades que estudantes apresentaram ao responder os questionamentos do pré-tes-
te, entendendo que parte do conhecimento é uma construgao entre varios saberes sendo eles sociais,
culturais e educacionais. A categorizacao das respostas dos 12 estudantes participantes da pesquisa
esta sendo apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 - Respostas dos estudantes ao pré-teste.

PERGUNTA RESPOSTAS n (%)
Planetas; Sol; grupo de planetas que orbitam uma estrela. 58%
0 que é o Sistema Solar? Aquece a Terra; é uma estrela. 25%
Nao responderam. 17%
. . . Identificam a maioria dos planetas, outroscorpos celestes, Sol, Lua. 42%
Cite os objetos do Sistema s 0
. . Conhecem apenas Sol, Terra e Satélites. 33%
Solar que vocé conhece: - 5
Ndo responderam. 25%
o Nao responderam ou nao souberam descrever. 42%
Egsl.Jcr:iev‘;ars% ey Planeta Terra como localizagao. 41%
' Detalharam com: enderego residencial, estado, Pais, continente, planeta Terra, Sistema Solar. 17%
Ndo responderam. 58%
Em que constitui o Universo? | Identificaram que possui radiagao, matéria escura, energia escura e moléculas gravitacionais. 25%

Tudo que existe ou aquilo que conhecemos (planetas, corpos celestes) 17%
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. < Nao responderam ou nao souberam descrever corretamente. 70%
?
0 que 6 uma canstelagao? Um conjunto de estrelas ou corpos celestes. 30%
Nao responderam ou nao souberam descrever corretamente. 50%
0 que é uma estrela? Uma esfera em constante aquecimento ou fusao nuclear. 33%
E um satélite ou conjunto de satélites. 17%
0 Sol pode ser considerado a
principal estrela do Sistema | Sim. Sem justificativa 42%
Solar? Sim. Fornece luz ao planeta Terra e aquece o Sistema Solar. 41%
() Sim. Justifique: Nao. Sem Justificativa. 17%
() Nao. Justifique:
\/oce sabe explicar o que Nao Responderam. 75%
é uma ordem de grandeza - 0
o Nao souberam descrever corretamente. 25%
astronémica?

Fonte: autores, 2023.

A partir da analise dos conhecimentos prévios, € possivel identificar aqueles temas que 0s es-
tudantes mais tiveram dificuldades em responder. Embora muitos apresentem saberes significativos
sobre parte das tematicas nas respostas nao fica claro se existe uma relagao entre as abordagens,
visto que, um mesmo aluno pode ter respondido de maneira correta sobre um determinado assunto,
e incorreta em outro, embora o tema principal seja 0 mesmao.

Concepcao e analise a priori

Seguindo neste panorama, apos a coleta e analise dos dados houve a construgao da SD basea-
da no conhecimento dos alunos, nao deixando de considerar o contexto historico em que a escola
e 0s alunos estao inserido sendo um importante aspecto. Nesse sentido, visando sua replicagéo, €
importante apresentar opgoes praticas e que esteja dentro dos limites sociais. Para a construgao de
atividades praticas dentro da SD foi utilizado materiais didaticos simples, que fosse possivel fazer de-
monstragoes e ilustragdes ao final de cada objeto de conhecimento proposto, facilitando que possa
ser reproduzido de maneira facil e perceptivel.

Os objetos de conhecimento desenvolvidos na SD e que conduziram ao desenvolvimento das
habilidades propostas na BNCC e RCG foram: composigao, estrutura e localizagéo do Sistema Solar
no Universo, ordem de grandezas astronémica e evolugao estelar. Cada aula foi elaborada a fim de
apresentar o novo conhecimento sem a utilizagao de recursos tecnologicos inicialmente. A utilizagao
da TDIC, o aplicativo movel Stars And Planets foi apresentada na ultima aula servindo como um re-
curso integrativo e de visualizagao de todos os temas abordados na SD.

A SD elaborada e desenvolvida em nove aulas esta descrita no Quadro 2.
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Quadro 2 - Apresentacao da Sequéncia Didatica.

AULA

TEMATICA

DESCRIGAD

Sistema Solar

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Questionamento inicial sobre o que é o Sistema Solar? 0 que pode fazer parte dele.
Quais objetos se tem conhecimento que estao presentes nele?

2° MOMENTO PEDAGOGICO: Organizagéo de forma esquematizada na lousa, trazendo as principais informagdes
arespeito do Sistema Solar, planetas, ordem, outros corpos celestes ou astros presentes no nosso Sistema Solar.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Preenchimento de uma tabela resumo, organizada a partir da esquematizagéo e
dados fornecidos durante a aula.

2e3

Localizagéo do
Micro ao Macro

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Discusséo em grupo a partir da questdo norteadora: Qual é 0 meu enderego no
Universo?

2° MOMENTO PEDAGOGICO: E possivel a partir da problematizacéo inicial, identificar uma ordem crescente da
nossa localizagao. Partindo do enderego residencial, bairro, cidade, estado, pais, continente, planeta, sistema,
galaxia e Universo. Seguindo este principio de ordem, serd construida uma ordem de localizagao com o conceito
de cada uma, possibilitando a compreensdo de espago.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: A partir da criagdo de uma histéria em quadrinho os estudantes devem achar a
(solugao/resposta correta/expressao correta). Assim podendo organizar o pensamento com relacao a localiza-
¢ao no Universo.

Universo

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Conversa aberta com a turma sobre como eles entendem que o Universo possa ter
se formado, baseado nos conhecimentos prévios até 0 momento espera-se que eles possam citar os principais
objetos que compde. Como: planetas, galéxias, sistemas estelares, meteoros, cometas, asteroides, corpos
celestes. Apos esta revisao de aspectos, a pergunta a ser discutida e respondida durante a aula sera. Como o
Universo surgiu? O Universo esta em expansao e n6s também?

2° MOMENTO PEDAGOGICO: Sistematizacao dos conceitos na lousa. Em forma de mapa de conceitos. Demons-
tragdo: utilizando uma bexiga cheia, alguns alunos irao desenhar galaxias nela, posteriormente sera retirado o ar
para que possamos entender como é a expansao do universo. O desenho tera uma forma com a bexiga murcha
e na medida em que vamos enchendo a bexiga ela vai expandindo, logo tudo que esta nela vai expandido junto,
mas 0 espaco entre 0s objetos é muito maior, cheio de energia, matéria.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Os alunos devem construir uma linha do tempo do Universo, contendo aquilo que
eles entendem que faz parte do mesmo, até o momento, a linha pode ser escrita ou em forma de desenho. Apos,
sera entregue uma linha do tempo para que seja fixado no caderno.

5e¢6

Constelagoes e
Estrelas

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Discussao sobre relagao/diferenciagao entre constelages e galéxias, retomada
ao0s conceitos fisicos relacionados ao processo de formagao e constituicdo do Universo estudado na aula ante-
rior. A partir disso, buscou-se compreender o surgimento das estrelas.

2° MOMENTO PEDAGOGICO: A partir das discussdes e com a ajuda dos estudantes os conceitos fisicos refe-
rentes a evolugao estelar foram transcritos na lousa.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Para organizar os conhecimentos desenvolvidos foi realizada uma atividade prati-
ca em grupos de observagao de constelagoes, utilizando materiais como rolo de papel higiénico, papel aluminio
e uma lanterna. Criando um pequeno modelo que ilustra uma constelagao.

Grandeza
Astronémica

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Sera que ha outra forma de medirmos a distancia entre os planetas? Ou seré que
€ s0 em Km?

2° MOMENTO PEDAGOGICO: Sistematizacdo (conceito das unidades de medida + ensinar como realizar as
conversoes de unidades)

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Conversao de unidades com base na tabela da 12 aula. Os estudantes iro utilizar
os valores da distancia dos planetas ao Sol para realizar as conversoes de unidades de medida que estao em KM
para UA (unidade astrondmica), utilizando uma regra de trés.

8e9

Pratica com o app
movel Star and
Planets (estrelas
eplanetas)

1° MOMENTO PEDAGOGICO: Inicialmente partiu-se de questionamentos acerca dos objetos de conhecimento
discutidos nas ultimas aulas, a fim de relembrar 0 que agora sera ilustrado visualmente.

2° MOMENTO PEDAGOGICO: Na sala de informatica, usando o espelhamento entre celular e computador, foi
possivel conectar e fazer a projecao de imagem, ampliando e reproduzindo o aplicativo. Através desse processo,
foi possivel mostrar aos alunos todos os objetos de conhecimento que foram apresentados durante a aplicagao
da SD. Visualizagdo do Sistema Solar, identificagao dos planetas e suas caracteristicas, unidades de distancia,
apresentacao de estrelas em diferentes fases e tamanhos.

3° MOMENTO PEDAGOGICO: Para concluir foi solicitado que os alunos fizessem um desenho de como é o

Sistema Solar agora que eles o identificaram e também suas caracteristicas.

Fonte: autores, 2023.
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Segundo Artigue (1996), a etapa de concepcao e andlise a priori é crucial para o desenvolvi-
mento da pesquisa. Com base nas analises anteriores, 0 pesquisador decide intervir nas variaveis
que considera relevantes para o problema em questdo, bem como nas variaveis que podem apontar
caminhos ou solugoes para a questao em analise. De acordo com a autora, a analise prévia deve
ser vista como uma andlise do controle de significado. E importante considerar esse aspecto, pois a
teoria construtivista enfatiza 0 comprometimento do aluno na construgao de seus conhecimentos por
meio de interacoes com um ambiente especifico. A teoria das situagoes didaticas, que embasa a me-
todologia da engenharia, tem como aspiragao fundamental, desde sua origem, estabelecer-se como
uma teoria que controla as relagoes entre significado e contexto. Esta pesquisadora descreve que “o
objetivo da analise a priori é determinar de que forma permitem as escolhas efetuadas controlar 0s
comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos” (p. 205).

Experimentagao

E nesta fase que a SD se caracteriza por esquema experimental no contexto da pesquisa, para
com isso utilizar outros recursos.

Pais (2001) define uma SD como um conjunto de aulas planejadas e analisadas previamente
para observar situacoes de aprendizagem. Ele destaca a importancia da execugao dessa sequéncia
para garantir a coeréncia entre os resultados praticos e a analise tedrica. Machado (1999) descreve
essa fase como classica na engenharia educacional, iniciando-se com o contato do pesquisador/
professor/observador com 0s alunos-objetos do estudo.

* a explicitagao dos objetos e condigoes de realizagdo da pesquisa a populagao de
alunos que participara da experimentacao;

* 0 estabelecimento do contrato didatico;

* a aplicagao dos instrumentos de pesquisa;

* 0 registro das observagoes feitas durante a experimentacao (observagao cuidadosa
descrita em relatorio, transcrigao dos registros audiovisuais, desenhos etc.). (p. 206)

Quanto ao registro das observagoes, Pais (2001) ressalta a importancia de capturar o maior
numero possivel de informagoes relevantes para o desenvolvimento do fendmeno estudado. Além
disso, destaca a necessidade de garantir que as situagoes reais vivenciadas durante a experiéncia
sejam claramente descritas nos resultados finais da pesquisa.

Descricao das aulas: iniciou-se a partir dos questionamentos acerca do que se entende por
sistema, organizagao, movimento, para instigar a relagao e relembrar alguns conceitos de movimento
que foram estudados no ano anterior. Tais como: rotacgao e translagao, relagao entre corpos celestes,
fases da Lua. Com essa revisao foi possivel introduzir a tematica com durabilidade de uma aula (50
min). O Sistema Solar, planetas que o comp6em e organizacao foram 0s objetos de conhecimento
desenvolvidos. A aula foi expositiva e dialogada, sistematizando os conhecimentos no quadro atraves
de um mapa de conceitos e 0 preenchimento da tabela disposta na Figura 2. O preenchimento da
Figura 2 foi em conjunto, e a cada preenchimento discutido a relagdo entre 0s corpos celestes que
compde o Sistema Solar.
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Figura 2 - Tabela de preenchimento de dados do Sistema Solar.

Venus

T 0@ 0e e

@® Crusta Manto Nicleo @ Nicleo externe @ Nicleo interne © Manto Manto
Fonte: Pinterest, 2023.

Nas aulas seguintes (trés aulas - 3h30min), cuja tematica proposta foi “a identificacéo da sua
localizag&o no Universo”, alinhada com a compreensao de Universo, foi possivel observar o despertar
da curiosidade dos alunos quanto a geografia, onde muitos deles imaginavam ser limitada ao pla-
neta Terra. E ndo imaginavam a infinidade de elementos que compde o Universo. Solicitou-se entao,
apos conceituar as tematicas, que os estudantes encontrassem uma solugéo para uma historia em
quadrinhos disposta na Figura 3, e a constru¢ao de uma linha do tempo, baseando-se na Figura 4.
As atividades foram descritivas, cada aluno escreveu em seu caderno um ou dois paragrafos identifi-
cando uma nova resposta para a historia em quadrinho e também como ele entende a linha do tempo
do Universo ate os dias atuais. Sempre deixando claro que era a sua visao sobre aqueles temas que
foi discutido e apresentado e que agora precisava da sua explicacao.
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Figura 3 - Historia em quadrinho.

e ————————

-
Eu li em uma revista,
que nos estamos
num conjunto de
varios planetas que
estdo na galaxia de

Andromeda.

Estava pensando, nés
vivemos na Terra, mas a
Terra vive onde?

Acho que faltei as aulas de
Ciéngias, porque néo lembro
onde estamos localizados, sei
que é na TERRA.

Seri?

e ——

Ha?
Sera? Pensei que Mas sagitario
fosse na constelagao néo é outra
de sagitario, que esta galaxia? La esta
dentro da Via Lactea. outros

Universos, com
o sistema solar.

Precisamos falar
com alguém que
saiba!

T e

Continuo
achando que
estou certal

Fonte: Canva, 2023.

Figura 4 - Linha do tempo do Universo.

Fonte: todo estudo, 2023.
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Considerando o saber prévio dos alunos em relagao ao Universo e sua organizagao, 0 ques-
tionamento: “As galaxias e constelagdes sdo a mesma coisa?” norteou 0s momentos seguintes.
Embora seja semelhante a ideia, na verdade constelagdes estao presentes no conjunto que formam
as galaxias. Baseado nisso, a turma entrou numa imersao de questionamentos sobre o céu noturno,
signos, estrelas. E, assim, pode ser feita uma diferenciagao clara a respeito de galaxias, constelagoes
e estrelas. Para ilustrar o tema foi proposta uma atividade em grupo (formaram-se 5 grupos), em que
cada grupo pode escolher uma constelagao exemplo, para visualizar através da construgdo de um
modelo simples de visualizagdo de constelagoes.

Para a realizacao da atividade foram usados o0s seguintes materiais: rolo de papel, uma lanterna
e papel aluminio, como mostra a Figura 5. Este processo foi realizado em duas aulas (2h30min).

A partir da perspectiva dessas tematicas que envolvem corpos celestes em diferentes locali-
zac0es e caracteristicas dentro do Universo conhecido, é fundamental saber reconhecer como sao
descritas as unidades de medidas interestelares, além de km e metros conhecidos do cotidiano.
Para isso foi proposta em uma aula (50min) uma atividade utilizando os dados de distancia dos
planetas ao Sol em km, dispostos na tabela da Figura 2, para converté-los em Unidade Astronémica
(UA). Assim, calculando através de uma regra de trés e considerando a distancia da Terra ao Sol
como 1 unidade astrondmica, cada aluno, individualmente, realizou as conversoes e preencheu a
tabela da Figura 6. Ainda com relagao as grandes distancias, o Ano-Luz foi discutido no sentido de
entender quando utiliza-lo, tratando-se de distancias entre galaxias e astros muito distantes que vao
além do Sistema Solar onde a unidade usada é UA.

Figura 5 - Material utilizado e ilustragdo de uma constelagao.
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Para dinamizar a compreensao do ano-luz (distancia que a luz percorre em um ano terrestre),
foi utilizada a ideia de identificar através da multiplicagéo por segundos. Em 1 segundo a luz percor-
re aproximadamente 300.000 km. Quantos dias tem 1 ano?; Quantas horas tem um dia?; Quantos
minutos tem 1h?; Quantos segundos tem 1 minuto? Fazendo esse processo até chegar ao valor
correspondente a 1 ano-luz.

Figura 6 - Tabela de conversao de unidades.

PLANETAS KM DO SOL UA

MERCURIO
VENUS
TERRA
MARTE
JUPITER
SATURNO
URANO
NETUNO

Fonte: autores, 2023.

A conclusao da SD foi no laboratorio de informatica da escola com a apresentagao do aplicativo
movel Stars And Planets através do espelhamento entre o celular e 0 computador para que fosse pos-
sivel fazer a projecao da imagem com uma ampliacao que facilitasse a visualizagao. Todas as tematicas
desenvolvidas durante as aulas puderam ser contempladas e observadas através da experiéncia que o
aplicativo proporciona, sendo ele dindmico e de facil compreensao, ilustrando a identificagcao dos plane-
tas de maneira realista. Além da visualizacao de todos o0s corpos celestes envolvidos na SD, foi possivel
visualizar as distancias compreender algumas propriedades, bem como, o Universo em geral, obser-
vando constelagGes e discutindo hipoteses em planetas semelhantes a Terra. Optou-se por apresentar
0 aplicativo no final da SD com a intencéo de apresentar de maneira pratica e ludica todas tematicas,
conforme apresentado anteriormente. E utilizar da TDIC como ferramenta unificadora, fazendo o fecha-
mento da unidade tematica. A Figura 7 mostra a interacao/visualizagdo do aplicativo pelos estudantes.

Figura 7 - Aula pratica no laboratorio de informatica.

Fonte: autores, 2023.
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Analise a posteriori e validagao

Nesta fase, examina-se a producao dos alunos, as observagoes feitas sobre o comportamen-
to deles durante a implementacéo da SD e todos os dados coletados ao longo da experimentacao.
Conforme Artigue (1996), essa etapa se baseia nos dados reunidos durante a experimentagao.
Para Pais (2001), a andlise retrospectiva geralmente ganha importancia ao complementar os da-
dos obtidos por meio de outras técnicas, como questionarios, entrevistas, gravacgoes e dialogos.
Esses métodos muitas vezes sao Uteis para uma compreensdo mais profunda do fendémeno.

Durante a aplicacéo da SD, percebeu-se que 0s estudantes tinham conhecimento prévio sobre
parte dos objetos que compoem o Sistema Solar visto que, existem tematicas dentro da area de
Astronomia indicadas para o 8° ano do Fundamental. Embora ndo conseguissem explicar, inicial-
mente, a organizagao do Sistema Solar, demonstraram ter compreensao acerca dos movimentos,
0 Sol como fonte de luz, bem como, planetas que orbitam ele. Esse fator foi essencial para associar
com 0 novo conhecimento apresentado através da SD.

Para verificar se a aplicagdo da SD foi eficiente no processo de ensino- aprendizagem e no de-
senvolvimento das habilidades, o questionario (pré-teste) aplicado na analise preliminar foi aplicado
novamente, para que fosse feito um comparativo e constatar se houve aprendizagens significativas
apos a aplicagdo da SD. Assim, foram selecionadas quatro questoes para serem analisadas das oito
aplicadas no questionario.

Ao discutirmos a respeito do Universo, ficou claro como mostra o comparativo de nuvem de
palavras da Figura 8 o aumento de respostas mistas e a diminuicao de respostas “nao sei”. Tendo 0s
estudantes uma maior compreensao do quao grande é o Universo e o0 que o compoe além daqueles
objetos do saber prévio.

Figura 8 - Comparacao entre analise preliminar (a) e analise a posteriori
(b) a respeito do Universo. Respostas a pergunta: Em que constitui o Universo?

estrelas
rﬂr;ggl!ggv%gﬂml . gala}ﬂag

planetas

gl
rardiarram
I I a O S e I allicaL.al)

: enerqiaescura
materia escura corr%[te lacoes

estrelas

(a) (b)
Fonte: autores, 2023.

Na aplicacéo dos objetos de conhecimento envolvendo constelagoes (estrelas), percebeu-se
que os estudantes associaram muitos objetos a ela, como mostra a Figura 9. Embora suas com-
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preensoes nao fossem erradas, elas nao estavam de acordo com as definigoes cientificas para o
objeto em questdo. Conhecimentos este, que seguiu um padrdo de defini¢do cientificamente aceito
apos a aplicacdo da SD.

Figura 9- Comparagdo entre analise preliminar (a) e analise a posteriori
(b) a respeito de Constelagoes. Respostas a pergunta: O que € uma Constelagao?

explosdtnssg caj
planetas™ =

conjunto de estrelas
n1§nSUergemL§aﬁs ag rupg?lnentg:gie estrelas
conjunto de estrelas  grupo de estrelas
cometas
asterdides

(&) (b)
Fonte: autores, 2023.

Dentre 0s objetos de conhecimentos apresentados na SD, percebeu-se que 0s alunos tinham
mais dificuldade em associar e compreender as grandezas astrondmicas. Contudo, apos fazer a
relagao entre as distancias e tempo no cotidiano, utilizar regra de trés e analisar por uma perspectiva
muito mais longa e que para isso, a Astronomia apresenta meios de reduzir grandes valores de dis-
tancias em outros tipos de unidades, foi possivel identificar uma grande mudanca na percepgao do
conhecimento dos estudantes como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Comparagdo entre analise preliminar e analise a posteriori a respeito de ordem de grandeza
astron6mica. Respostas a pergunta: Vocé sabe explicar o que é uma ordem de grandeza astronémica?

distancia/astros

Distancia

ordem dos planetas/distancia

Medir distancias

NA0 SeI  Terra ao Sol

ordem de tamanho a n D“ |_u Z
NS

ao sei

(a) (b)
Fonte: autores, 2023.

31




VIDYA, v. 45,n. 1, p. 17-34,
jan./jun. - Santa Maria, 2025.

Antes de iniciar a aplicacdo da SD foi solicitado aos estudantes que produzissem um desenho
acerca de como imaginavam ser a organizagao do Sistema Solar e quais corpos celestes poderiam
fazer parte dele, na intensdo de compara-los com os solicitados ao final. Através dos desenhos 0s
alunos expressam sua compreensao prévia e do novo conhecimento. Alguns desenhos sdo mostra-
dos a sequir. Para manter a privacidade e seguranca dos estudantes durante esta analise nao houve
a identificagdo nominal dos estudantes, estes foram denominados por letra e numero.

Ao compararmos 0s desenhos com 0s anteriores, percebeu-se uma melhor interpretagao sobre
o Sistema Solar. O estudante B2 nesse caso, organizou a ordem dos planetas corretamente além de
ilustrar com semelhanca a estrutura dos planetas que fazem parte do Sistema Solar Figura 11. Ja 0
estudante C3, se limitava ao Sol como sendo individualmente o proprio Sistema Solar e também com
a presenca de satélites, algo que no cotidiano se discute frequentemente. Assim, apos a aplicacéo da
SD ele conseguiu identificar de forma clara e organizada o Sistema Solar.

Nesta analise a posteriori e validagdo, sendo a dltima etapa da metodologia empregada neste
estudo, foi possivel analisar se 0 novo conhecimento dos estudantes foi significativo através de di-
ferentes estratégias aplicadas, no sentido de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Desse
modo a SD apresentada foi validada.

Figura 11 - Comparagéo de desenhos do aluno B2 a respeito do Sistema Solar.
Desenho inicial (a) e desenho final (b).

—

(a) (b)
Fonte: autores, 2023.

CONSIDERAGOES FINAIS

0 ensino tem se tornado cada vez mais alinhado com metodologias didaticas que contribuam
significativamente com o saber prévio e também com relagdo a novos conhecimentos. Neste sentido
0 aplicativo movel Stars And Planets sendo uma TDICs, dentre muitas que existem, foi essencial no
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sentido visualizar os objetos de conhecimentos na area de Astronomia, que exige um alto nivel de
abstragao. No entanto, vale considerar que sozinho ele nao atinge os objetivos esperados, € neces-
sario integra-lo em um planejamento e definir quais tematicas ele pode contribuir no que se refere a
busca por um melhor ensino-aprendizado.

Com isso, a SD apresentada tornou a utilizagdo do aplicativo muito mais simples de com-
preender considerando todos os aspectos que ele pode contribuir com 0s objetos de conhecimento
desenvolvidos. A SD foi elaborada detalhadamente com base naquilo que o0s alunos apresentaram
nos conhecimentos prévios através do pré-teste. Assim, criando uma boa base para o encerramento
da SD com o aplicativo movel.

Os resultados apresentados demostram diversos aspectos positivo sobre a inclusao do aplica-
tivo movel Stars and Planets, enquanto uma ferramenta no planejamento docente, podendo ele con-
tribuir aos professores de Ciéncias da Natureza nos anos finais do Ensino Fundamental e proporcionar
uma nova experiéncia aos estudantes, de forma visual e aprendizagem.

Este estudo ndo deixou de considerar os aspectos sociais e estruturais da escola, buscando
sempre a utilizacao de matérias de facil acesso e solugoes possiveis de se realizar.

Diante disso pode-se concluir que o aplicativo movel Stars and Planets e a SD se apresenta
como uma eficaz ferramenta didatica que tem a possibilidade de ser aliada do professor em sala de
aula, no que se refere ao seu grande potencial didatico-pedagagico.
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