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RESUMO

A cada ano o uso das Tecnologias de Informacaaorei@icacao na educacao vem aumentando,
observa-se uma procura por metodologias de ensiacegvolvam os avancos tecnolégicos
empregados em varias areas e em nosso cotidiantudog € necessario que a utilizacado das
tecnologias na educacéo seja planejada podendgaoreo diferentes metodologias de ensino
e que o computador ndo seja visto como a solucdodds os problemas educacionais e sim
como uma ferramenta no processo de ensino erdadapagem. Nesse sentido, a realidade
aumentada surge como uma proposta que vem aumensarad aplicabilidade no meio
educacional, uma vez que possibilita a aplicagdoedaersos computacionais ao ensino de
conteudos por meio de imagens, videos e objettimgnsionais. Neste trabalho elaboramos
uma sequéncia didatica com a finalidade de avatiarancontribuicdo da realidade aumentada
para o processo de aprendizagem. Esta sequéndticdidoi planejada para o ensino de
contetdos de astronomia, em uma turma de ensin@rdéduma escola publica federal no
municipio de Jatai. Um material didatico com resadiel aumentada foi elaborado associando
videos e objetos em trés dimensdes para o estudSisiema Solar. Um software foi
desenvolvido durante a pesquisa para trabalhar &amalidade aumentada. A sequéncia
didatica é proposta em etapas que preveem umaegdalinicial, o uso do material didatico
com realidade aumentada e recursos digitais, atieisipedagogicas em grupo e avaliacao final.
Apés a aplicacdo da proposta observamos um sétisfagénvolvimento dos alunos nas
atividades e uma maior motivacao para o estudodteado. Avaliamos que o uso do software
juntamente com videos e atividades em grupo nas alg Fisica teve uma boa aceitagdo por
parte dos alunos e promoveu a interagcdo dos mesmh@ssi € com o professor.

Palavras-chave:Ensino, Fisica, Realidade Aumentada.



ABSTRACT

Each year the use of information and communicatemhnologies in education has been
increasing. There is a demand for teaching metlogeked that involve technological advances
used in several areas as well as in our day tdiday. However, the use of technologies in
education requires to be planned which can incatpadifferent teaching methodologies in a
way that the computer isn't seen as the soluti@h fwroblems but rather as an educational tool
in teaching and learning process. Furthermore, antgd reality appears as a solution that has
been increasing its applicability amongst educaitisgstem, since it enables the application of
computational resources to teaching content thraogiges, videos and three-dimensional
objects. In this work we elaborated a didactic sege in order to evaluate the contribution of
augmented reality to the learning process. Thisaid sequence was planned for teaching
astronomy, in a high school class of a federal ipiddhool in Jatai. A didactic material with
augmented reality has been developed involvingogdnd objects in three dimensions to the
study of the Solar System. A software was develapgthg the research in order to work with
augmented reality. The didactic sequence is prapasehree steps that predict an initial
assessment; the use of didactic material with antgdereality and digital resources,
educational activities and final evaluation. Aftiee implementation of the proposal we observe
a satisfactory involvement of students in actigitéend greater motivation for the study of the
content. We evaluated the use of the software altigvideos and group activities in Physics
classes which had a great acceptance by the ssualentell as good interaction with classmates
and teacher.

Key-Words: Teaching, Physics, Augmented Reality
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnologico traz lioggdes profundas para o modo
de vida dos individuos, nesse sentido, a inforraatlestaca-se por se fazer presente e
influenciar na dinamizacdo das atividades de umendntada vez maior de setores da
sociedade. A maioria das pessoas que vivem no migoaologicamente desenvolvido tem
acesso sem precedentes a informacao, e na arescexhat ndo poderia ser diferente.

A escola tem o papel de preparar os individuos gstiaa sociedade, oferecendo-lhes
subsidios necessarios para que eles desenvolvarformagao cientifica e tecnoldgica solida
e conforme Machado e Santos (2004, p.76) "[...jrdmmindo para que tenham a desenvoltura
necessdria para atuar em uma sociedade na quaukacéio de informacdes passa a ser um
aspecto essencial”.

Com a utilizacdo das tecnologias de informacaoneucicacdo (TIC) na educacéo,
consegue-se um crescimento nas possibilidadesrdadipagem do aluno, além de ser uma
ferramenta que o atrai. Segundo Tajra (2001), paio rde softwares como editores de texto
pode-se desenvolver atividades que estimulam akdaales linguisticas, tanto a escrita como
a leitura. Os softwares graficos dispdem de unia dérferramentas que facilitam a criagdo de
desenhos e representacdes artisticas. Ja os sxtasimulacdo permitem o aprimoramento
de habilidades como logica, matematica e de refolude problemas. Além de sua
caracteristica interativa, o computador também perintegrar diversas midias e outros
recursos tecnolégicos como radio, televisao, filonasl e smartphones.

Machado e Santos (2004) apontam que o uso de TéD@aliza o processo de ensino
aprendizagem, criando um ambiente de laboratéridualj possibilitando ao aluno
experimentar o que ja foi estudado em sala de aléla, de trazer aos educandos, possibilidades
de desenvolver habilidades na sua formacéo, estimdala interatividade, podendo tornar a
aprendizagem mais motivadora e significativa, mediaos recursos audiovisuais e a
capacidade de propiciar o estabelecimento de cesezftre conceitos de modo rapido e
eficiente.

Segundo Moran (2006) a integracdo de tecnologiasydologias e atividades, com
insercdo do universo audiovisual € considerada asmpdncipios norteadores metodolégicos
que podem auxiliar o trabalho dos educadores. @r gubpde a integracdo de tecnologias,
telematicas, audiovisuais, textuais, orais, musjcélidicas, corporais para favorecer a
aprendizagem, ressaltando que o professor prewsatar a forma mais adequada de integrar

a tecnologia com as opc¢fes metodoldgicas, diantandas possibilidades existentes, e ainda



28

enfatiza o uso da linguagem audiovisual, insergételgvisdo e do video na educacgéo escolar,
porque desenvolve multiplas atitudes perceptivas.

Porém pensamos, porque ndo unir varias tecnolegiasm mesmo material digital
instrucional? Um objeto digital educacional, odprofessor possa elaborar um material de
ensino que contenha, além de textos e imagengsoscdigitais utilizando a tecnologia de
realidade aumentada. Assim, com um tema (ou coofegmideria ser relacionado videos,
objetos digitais de aprendizagem, contetudos derhipg&, entre outros.

No software desenvolvido neste trabalho utilizanaogecnologia de Realidade
Aumentada para exibicdo de videos informativos jetod virtuais em trés dimensdes, essa

tecnologia pode ser valiosa na area de educac&o cpaforme Souza e Kirner (2011),

a experiéncia educacional oferecida por ela éatiterdas demais tecnologias,
porque ela permite uma interacdo transparente estrambientes reais e
virtuais, usa uma interface tangivel para a maagéid dos objetos e permite
uma transicao suave entre a realidade e a viraddid(BILLINGHURST,
2002 apud SOUZA; KIRNER, 2011, p. 3).

O video é utilizado nessa proposta na intencaolus¢érar um cenario até entéo
desconhecido para os alunos, uma vez que “o vidéasnezes ajuda a mostrar o que se fala
em aula, a compor cenarios desconhecidos dos dlufjmsesmo que nao seja totalmente fiel,
ajuda a situar os alunos no tempo histoérico”. (MORA006, p.40).

A utilizacdo dos recursos didaticos digitais deee planejada, podendo ainda
incorporar outras metodologias de ensino. Na sexg@ndatica proposta nesta dissertacéo ao
final de cada aula aplicamos atividades para ondebdgmento de atividades em grupo.
Acreditamos que essa pesquisa apresenta trés gsodando eles, (i) a sequéncia didatica, (ii)
o material elaborado com o conteudo das aulasigabfeto digital educacional desenvolvido.

Com o objetivo de avaliar a contribuicdo do usaetirsos digitais com realidade
aumentada, propomos uma sequéncia didatica pamsinoedo Sistema Solar, que sera
apresentada mediante os seguintes capitulos. Ntalcapabordamos os aportes tedricos dessa
pesquisa, onde o leitor podera compreender o emmiggasa de nossos estudos. No capitulo 3
apresentaremos, por meio de uma sequéncia crooalogiacontecimentos ocorridos durante
a aplicacdo da pesquisa. No capitulo 4 analisareseosgesultados obtidos por meio dos
questionarios aplicados aos estudantes da turmpar fEm encerramos com as consideracdes

finais sobre o trabalho realizado.



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 Alguns conceitos sobre astronomia e o sistema solar

Os fenbmenos da natureza sempre produziram nousearto um sentimento de
curiosidade, fascinagéo e temor. Nos mais antiggistros da humanidade s&o encontradas
observacdes dos fendmenos celestes. “Para munos po passado, os astros eram deuses e,
para outros, simbolos das divindades” (FARIA, 20013). Assim, a busca pela descricéao e
compreensao dos corpos celestes faz da Astronom@adas mais antigas dentre todas as
ciéncias.

Segundo Faria (2001, p.14) “...a Astronomia, cUjtivo € a observacdo dos astros
e a criacao de teorias sobre 0s seus movimen@gosistituicdo, origem e evolucdo.”, assim,
ao observar os astros e compreender seus movimant@ncia inicia grandes debates. Um
dos importantes conhecimentos apresentados em tnajetéria escolar é a posicdo da Terra e
sua construcao historica, ou seja, as discussie soTeoria Geocéntriogersusa Teoria
Heliocéntrica. Este € um bom exemplo da complexddaddimensdo desta ciéncia, que
extrapola a determinacédo de posi¢cdes e movimeptogpcando mudancas em concepcdes
religiosas, filosoficas, politicas, entre outras.

Ainda hoje, inUmeras pesquisas tém buscado desyeoadapelo menos, propor
modelos e buscar evidéncias de como surgiu e evalunatéria no Universo. Questdes que
sempre intrigaram a humanidade ainda estdo serastasp mas é preciso conhecer o quanto
avancamos. Conhecemos como surgiu o Sistema 3dlgu2 constitui o Sistema Solar? De
gue sao formados os planetas? Os demais con&#udot Sistema Solar possuem as mesmas
substancias que a Terra? Quais sao as dimensdeladetas? Para responder essas indagacoes
a ciéncia procura por meio de observacdes, métadodelos e experimentacdes elaborar

teorias engenhosas, alguns desses dados apresestarseguir.

1.1.1A origem do sistema solar

Vamos comecar compreendendo o que a comunidadeificeendefine como
componentes do Sistema Solar, ou seja, 0s corpeae®que formam este sistema séo: o Sol,
os satélites naturais (Luas), os planetas (e cetdamndo), os asterbides, os cometas e 0S
meteordides. E como é compreendido o surgiment&idima Solar? Talvez essa seja a
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guestdo mais intrigante, complexa e antiga que loiseano busca responder, ou seja, de onde

viemos? Segundo Verdet (1991),

Em todas as épocas, sob todas as latitudes, esdsduveis de civilizacao,
o0 homem se interrogou sobre suas origens. A foronadg Terra, o
aparecimento da vida e o surgimento do homem séoogacdes essenciais
dessa busca. O ganho é soO cientifico: impelidos yppa necessidade
fundamental, que envolve muito mais do que simplei®sidade, os homens
tentaram formular respostas antes mesmo de dispoets para enunciar as
perguntas. (VERDET, 1991, p.231)

O ramo da ciéncia que estuda a evolucdo do Umivérsdenominado
Cosmologia. Para o surgimento do Universo a tends consistente aceita pela comunidade
cientifica atualmente € a teoria do “Big-Bang”,

Uma goticula de energia pura, infinitamente quentdensa, entrou em
expansao e foi ficando cada vez mais fria e merosal.. Matéria e

antimatéria aniquilaram-se em forma de luz, restapknas um bilionésimo
da matéria inicial e muita luz... O universo erawapécie de sopa uniforme,

luminosa e nao transparente. (DAMINELI e STEINEBRL@)

A idade estimada do Universo é de aproximadani)iebilhdes de anos, essa
medida é realizada a partir do modelo cosmolégimprevé a expansdo do mesmo. A Figura

1 representa os diferentes momentos da expansao
Figura 1 - A expansao do Universo

Atterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
¢ Galaxies, Planets, elc,

15t Stars
about 400 million yrs,

Big Bang Expansion

13.7 bilfion years

Fonte: https://netnature.files.wordpress.com/202/big-bang2.jpg

No caso da origem do Sistema Solar a teoria maitaa& a nebular moderna, onde a
explosdo de uma supernova (estrela que em seurfidup uma explosédo) proxima a uma
nebulosa (nuvem de gas e poeira) produziu um aviapsrno desta nebulosa, o que provocou
uma rotagcdo achatando a nuvem formando um disdorgd& gravitacional agindo sobre as
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particulas produziu no centro do disco uma regi@oalfissima temperatura, nas regides
préximas ao centro somente planetas de alta delesgfo formados e nas mais distantes os
elementos leves (gas e gelo) formam os planetagcamles massas. Os processos de colisdes,
de gravidade e acresc¢éao planetaria formaram taglosrpos celestes que compdem o sistema
solar, o que ocorreu ha 4,6 bilhdes de anos aNB&Y/ES et al., 2007). Na Figura 2 é
representado o surgimento do Sistema Solar seguiidoria Nebular,

Figura 2 - A teoria sobre o inicio do Sistema Solar
Teeria nebular

1. Uma supernova forgou a juncao
de nuvens de gés, po e gelo.

2 A nuvem de matéria e gas comegou
8 girar cada vez mais rapido.

3. 0 movimento giratdrio achetou o

' . pd para formar um disco de
agregacao de pd e planetesimais.

4. Como matéria, o gés e 05
planetesimais colidiram no disco,
corpos maiores tomaram forma,
criando finalmente os planstas.

Fonte: http://ciencia.hsw.uol.com.br/cinturoes-deemidesl.htm

1.1.20s componentes do sistema solar

O Sol é a estrela do Sistema Solar, localizadeentre do mesmo em torno do qual

giram a Terra e os demais planetas. Segundo M¢Le&7),

Comparando com outras estrelas, € de dimensdestasdaede fraco brilho.

Sua luz leva oito minutos e meio para atingir ad,egnquanto que a luz da
estrela mais proxima depois deleProxima Centauri- leva quase quatro
anos. (MOURAO, 1997, p.25)
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Composto basicamente por gases, principalmentedédio (75% de sua massa) e
hélio (23% de sua massa), em altissima temperétaranticleo estima-se por volta de 20
milhdes de°C e na superficie 5.500C). Devido aos enormes valores de temperatura e de
pressao solar ocorrem reacdes termonucleares emiislen, liberando uma grande quantidade
de energia radiante. (FARIA, 2001)

No Sol se concentra 99,9% da massa do Sistema Blelaem 333.000 vezes a massa
da Terra e o seu volume é 1.300.000 vezes o volianierra.

Originalmente a palavra planeta, com significado “dgante”, surgiu com as
observacdes de corpos celestes luminosos (conaas$irmas que se deslocavam de maneira
diferente das demais estrelas. Hoje, o significkdexpresséo planeta se relaciona um intervalo
aproximado de classificacdo em funcéo das massasttes, ou seja, corpos entre 1500 e 0,001
massas da Terra que giram ao redor do Sol (ou esitiela) sdo considerados planetas (FARIA,
2001). Na Tabela 1 a seguir descrevemos algumastesdsticas dos planetas que compdem o

Nosso sistema:

Tabela 1 - Caracteristicas principais dos plareteesnos do Sistema Solar

Planeta Mercuario | Vénus | Terra| Marte | Japiter | Saturno | Urano | Netuno | Plutédo
*Distancia 0,39 0,72 1 1,52 5,20 9,54 19,18 30,06 39,44
Média
(U.A)

Periodo 0,24 0,62 1 1,88 11,9 29,46 84,01 164,80 248,40
orbital
(anos)

Excentrici- 0,206 0,007| 0,017 0,093 0,049 0,056 0,047 0,009 40,2
dade
Inclinagéo 7,0 3,4 - 1,9 1,3 2,5 0,8 1,8 17,1
orbital
Massa 0,056 0,817 1,0 0,108 318,( 95,2 14/6 173 0,002
(Terra=1)

Diametro 0,39 0,97 1,0 0,53 11,19 9,47 3,79 3,50 0,17
equatorial
Volume 0,06 0,88 1,0 0,15 13,16 7,55 67 57 0,02
(Terra=1)

Densidade 1,01 0,92 1,0 0,71 0,24 0,13 0,22 0,3p 0,18
média
Periodo dg 58,6 243 1,0 1,03 0,41 0,43 0,71 0,66 6,42
rotacao
(dias)

Numero de - - 1 2 16 17 15 2 1
satélites

Fonte: FARIA (2001, p.82).
* Média aritmética entre afélio e periélio

As oOrbitas dos planetas em torno do Sol foram elgalolas com 6timos resultados de
acordo com as trés leis de definidas pelo astrortmhann Kepler (1571-1630) ainda no século
XVII. Kepler partiu das precisas observacoes eaqd@s realizadas por Tycho Brahe (1546-
1601) para enunciar suas leis. Neste periodo GafBalilei (1564-1642) também faz
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importantes observacdes e descobertas de fenoroelestes, além de suas contribuicdes para
0 estabelecimento de uma nova visdo sobre o motints corpos, ou seja, de alguns dos
principios da Mecanica. Coube ao fisico Isaac Nei642-1727) fixar as bases da Mecéanica
tedrica e dessa teoria estabelecer, a mecanioastterre celeste, em bases cientificas.
(MOURAO, 1997)

O satélite natural da Terra, a Lua, sempre atratercdo dos observadores dos céus.
O astro mais proximo da Terra se encontra a untandia meédia de 384.400 km (cerca de 60
raios terrestres). Seu diametro linear € de 3.4760k27 vezes o diametro terrestre, sendo seu
volume 49 vezes menor que o da Terra.

A drbita da Lua encontra-se inclinada cerca denbtedacdo ao plano da orbita da
Terra. O periodo de movimento de translacdo deebu#orno da Terra € de aproximadamente
27,3 dias, denominado periodo sideral de transldgdaia. O movimento da Lua em relacéo
a Terra e ao Sol produz diferentes aspectos pana,a que € denominado fases da Lua. Para
passar duas vezes consecutivas por uma mesmardaseotrre um periodo de 29,5 dias,
chamado de periodo Sinddico da Lua.

No final do século XVIII os astrbnomos estavam riessados em verificar se, entre
Marte e Jupiter, a uma distancia de 2,8 UnidadémoAdmicas (U.A.) do Sol (uma U.A. é a
distancia média entre a Terra e 0 Sol, equivalstarttia de 149.597.870.700 metros), existia
algum outro planeta. O astronomo Giuseppe PiazZ4611826) em suas observacdes
telescopicas, com o objetivo de elaborar catalegtslares mais precisos, verificou um astro
que se movia rapidamente, portanto ndo sendo umn@laesQuando comunicou outros
astrbnomos pensaram ser um planeta, mas aposnosirps calculos relativos a sua orbita
perceberam que ele era muito pequeno, entdo deamminde asterdide. Este asterdide,
descoberto por Piazzi, em 1801, recebeu o0 nomeetes @ sua Orbita ao redor do Sol possui
uma excentricidade da ordem de 0,079 e um semireaior 2,77 U.A., seu periodo orbital é
de aproximadamente 4,60 anos, com uma velocidadkania ordem de 17,9 km/s. A
excentricidade de uma elipse € um nimero compréeratitre 0 e 1, quando esse numero
cresce a elipse torna-se mais achatada e quandrele a zero a elipse tende para a
circunferéncia.

Outros asterdides foram descobertos nos anos segjusendo que a partir de 1845
varios asteréides foram catalogados a cada ania. (2801) destaca que,

Cerca de 99,8% dos asterdides catalogados possuntasentre Marte e
Japiter formando um verdadeiro “cinturdo” de asthy® dentro do Sistema
Solar. Alguns, entretanto, possuem o6rbitas cujesréricidades e semi-eixos
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maiores fazem com que saiam daquela regido ou meameertencam a
ela...Outros asteroides de caracteristicas ingamesss sdo 0s “Troianos”,
descobertos a partir de 1906. Eles se encontrataregate na Orbita de
Jupiter, formando com aquele planeta e com o $uidulos equilateros.
(FARIA, 2001, p.99)

A teoria mais aceita para a origem dos asteréieléa a de que eles sao oriundos da
desintegracdo de um planeta, ou provenientes déarimate um planeta que néo teria se
condensado (MOURAO, 1997).

Os cometas, segundo Mouréo (1997), “sao corposteslele aspecto nebuloso, que
frequentemente apresentam uma cauda mais ou menga &o se aproximarem do sol”
(MOURAO, 1997, p.225). Quando comparamos com atadids planetas e asterdides, os
cometas possuem Orbitas mais excéntricas e de mealimacdo com relacdo a ecliptica.

Segundo Faria (2001),

Os antigos registros sobre o aparecimento de cenuzttam do terceiro
milénio a.C., encontrados nos anais astrondmicogshs. Desde entdo, mais
de mil aparigbes de cometas foram observadas, seéewltificados até agora
cerca de 670 cometas distintos... Dentre os coneeljas Orbitas ja foram
identificadas satisfatoriamente, verifica-se atéxisia de 275 com Orbitas
elipticas, aproximadamente 275 com Orbitas paredké cerca de 100 com
oOrbitas hiperbdlicas. Os cometas de Orbitas parasobu hiperbdlicas néo
retornam as proximidades do Sol, contudo um destes retornar ao periélio
caso sofra uma perturbagéo gravitacional ao pas§gimo de um planeta...
Este fenbmeno pode ocorrer porque a massa dosaometuito pequena, da
ordem de 1/10 de bilionésimo da massa da TerraR&A2001, p.100-102)

Quanto a estrutura fisica de um cometa, pode-sad@ar esquematicamente que 0s
cometas apresentam trés regides principais: umealcima cabeleira e uma cauda. Em
praticamente todos 0s cometas as regides da aabelala cauda s6 existem quando se
aproximam do Sol uma distancia menor que 2,0 U.A0€leo possui dimensdes que variam
entre centenas de metros até centenas de quil@netquanto a coma (cebeleira) atingem em
média cerca de 150.000 km de extenséo e a caudest@écias superiores a 20 ou 30 milhdes
de quilémetros, quando proximo do periélio.

Finalmente, os meteordides constituem um mategialassa reduzida, podendo variar
entre miligramas e quilogramas, e tamanho que \d®ipoucos milimetros até dimensdes
préximas a de um asteréide. Quando se aproximaumdeonstituinte do Sistema Solar que
possui massa maior sdo atraidos e caem em sudicgepgaovocando a formacéo de crateras
cujos diametros variam muito, geralmente ndo exwhmle€200 km. Os meteoros Sao 0s

fendmenos luminosos que ocorrem na atmosfera, paoas quando da entrada de objetos que
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estavam no espaco (geralmente meteoroides), assamtd a noite podemos ser surpreendidos
por tracos brilhantes riscando o céu. (FARIA, 2001)

Segundo Mourao (1997, p.243), “Os meteorodides,eaefparem na atmosfera, dao
origem aos meteoros que, ao atingirem a supetéuoiestre, recebem o nome de meteoritos”.
A atmosfera é um elemento que funciona na frenatgsse material enquanto ele penetra na
mesma. As particulas oriundas dos meteoros, dendiiee inferiores ao micrometeordide sao
as poeiras meteoricas ou meteoriticas.

Véarios outros fendbmenos sdo objetos de estudo tlanamia, tanto no ensino
fundamental quanto no ensino médio, como: as f@@dsa, os eclipses, as esta¢gbes do ano,

entre outras.

1.2 As tecnologias da informacéo e comunicacao e sugdieactes na educacao

Estamos assistindo ja ha algumas décadas ao suatgirde uma nova forma de
organizacdo econdmica, social, politica e cultudaintificada como Sociedade da Informacéo
(S1), que comporta novas maneiras de trabalhamuoheinicar-se, de relacionar-se, de aprender,
de pensar e, em suma, de viver. (COLL e MONEREQ@QPRO

Coll e Monereo (2010), elencam quatro grandes $origapulsoras que vem
promovendo a rapida expansado das “sociedades igirt(@rporacdes virtuais, bibliotecas
virtuais, aulas virtuais), sao elas: o desenvolvitbede economias globais, as politicas
nacionais de apoio a internet, a crescente alfaugto digital da populacdo e o melhoramento
gradual das infraestruturas tecnologicas.

Podemos afirmar que a tecnologia estd, cada vez, sefazendo presente em nosso
quotidiano e a sua evolucdo é perceptivel em todoseguimentos da sociedade moderna,
sendo assim, a educac¢do ndo poderia deixar desealdos beneficios oportunizados pela

tecnologia (VIEIRA, 2006). Porém, precisamos engermdmo se deu isso atraves da historia.

1.2.1Breve visao histérica da informatica na educacao

Conforme Valente (1993) o pioneiro a trabalhar sirem através da informatica,
naquela época chamado ensino através das magfonas,Dr. Sidney Pressey em 1924,
inventando uma maquina para corrigir testes deiptailescolha. Um pouco depois Skinner,
em 1950, prop6s uma maquina para ensinar usanoloceito de instrucdo programada, muito
utilizada durante meados do século XX, de 195068€.19
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A instrucdo programada consiste em dividir o matexiser ensinado em pequenos
segmentos logicamente encadeados e denominadoslosddinda fato ou conceito é
apresentado em modulos sequenciais. Cada modoiméecom uma questdo que o aluno deve
responder preenchendo espacos em branco ou estmlaeresposta certa entre diversas
alternativas apresentadas. O estudante deve laatoo du conceito e é imediatamente
guestionado. Se a resposta esta correta o alur® gebar para 0 proximo médulo. Se a
resposta é errada, a resposta certa pode serittarmeto programa ou, o aluno é convidado a
rever médulos anteriores ou, ainda, a realizarosuinodulos, cujo objetivo é remediar o
processo de ensino. (VALENTE, 1993)

A ideia de Skinner nédo se popularizou devido dsuldades para produzir o material
instrucional e a falta de padronizacédo dos mesdilisyltando assim sua disseminacdo. Surge
entdo o computador, notou-se que esse equipampotigria apresentar, com grande
flexibilidade, os mddulos do material instrucion@éndo assim, nascia a instru¢do auxiliada
por computador ou “Computer-Aided Instruction” (§Adnde diversos programas de instrugéo
programada foram implementados no computador. (WALE, 1993)

O principal obstaculo para essa possivel revolugéeducacéo era o custo elevado
dos equipamentos a serem adquiridos pelas escstamente 0s microcomputadores
proporcionaram uma reducao no custo do computagmritunizando sua aquisicdo pelas
escolas. Nesse momento ocorreu a disseminacacddosm€escolas e segundo Valente (1993)
cresceu a producao de cursos e a diversificacfipatede CAl, “como tutoriais, programas de
demonstracao, exercicio-e-pratica, avaliacdo denaiiwado, jogos educacionais e simulacao”.
(VALENTE, 1993, p. 5).

1.2.2Breve visao historica da informética na educacgéaBnasil

N&o diferente de outros paises, no Brasil, o usmdgputador na educacgéao iniciou-se
com experiéncias nas universidades. Segundo SA@a&38)( citado por Valente (1999), o
Conselho de Reitores das Universidades Brasilpi@aaoveu a Primeira Conferéncia Nacional
de Tecnologia em Educacédo Aplicada ao Ensino Sup@rCONTECE) no ano de 1971. Na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, em 19TMBjaeo de Tecnologia Educacional para a
Saude e o Centro Latino-Americano de TecnhologiacBdonal comecou a usar software de
simulacdo no ensino de Quimica. Ja na Universiftaderal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
nesse mesmo ano, realizaram-se algumas experiarsaaslo simulacdo de fen6menos de

Fisica com alunos de graduacéo.
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Em 1975, aconteceu a primeira visita de Seymoue®apMarvin Minsky ao Brasil,
que lancaram as primeiras sementes das ideias go, lumma linguagem de programacao
voltada para o ambiente educacional. Seu nome érafaeéncia a um termo grego que
significa: pensamento, ciéncia, raciocinio, calc@dada pelo matematico Seymour Papert e
apontada naguela época como o melhor e mais inmp@daftwareeducacional. Em 1981, o
Logo foi intensamente utilizado por um grupo degpésadores, do Laboratério de Estudos
Cognitivos (LEC) da UFRGS.

No ano de 1989, foi implantado na Secretaria GiraMlinistério da Educacéo (MEC)

o Plano Nacional de Informatica Educativa — Pramipfograma que consolidou as diferentes
acoes, desenvolvidas até entdo, em termos de noeno@asa rubrica no Or¢camento da Unido
realizou o Formar Ill (Goiania) e Formar IV (Araggjdestinados a formar professores das
escolas técnicas, e implantou os Centros de Intman&ducativa nas Escolas Técnicas
Federais (CIET). (VALENTE, 1999)

Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Inforogéha Educacéo (Proinfa)m
programa educacional com o objetivo de promoves®pedagdgico da informatica na rede
publica de educacéo basica, vinculado a Secretartzducacao a Distancia (SEED), do MEC,
programa esse que implantou, até o final de 1998,Nlicleos de Tecnologia Educacional
(NTE) em 27 Estados e no Distrito Federal e capagcpor meio de cursos de especializacao
em Informatica em Educacéo, cerca de 1.419 mu#gbtres para atuarem nos NTE.

Outros programas como, Radio Escola, DVD EscolavedRforam criados, com
diferentes propositos, “cada um deles direcionamz@rporacédo de determinada tecnologia e

a preparacao dos educadores para sua utilizaggsra®” (ALMEIDA, 2009, p. 80).

1.2.3Principais usos do computador na educacao

O computador ndo pode ser visto como a solucéodies tos problemas educacionais
e tdo pouco como uma “maquina de ensinar’, muito gantrario, deve ser usado como mais
uma ferramenta auxiliadora para o processo de @agirendizagem, ou seja, Como uma nova
midia educacional, “o computador pode ser tambélmado para enriquecer ambientes de
aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo afestimicdo do seu conhecimento”.
(VALENTE, 1999, p. 11)

Coll e Monereo (2010) analisam em um relatériordplantacéo e uso das TIC, nas
escolas de ensino fundamental e médio na Espafriegu&ncia e os tipos de uso das TIC pelos

alunos e professores no que diz respeito ao egeiptane a infraestrutura, e concluem que é
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necessario aumentar o numero de salas de aulaaoputadores e conexdo com a internet, e
enguanto ndo houver melhoras nesse aspecto,ségit o impacto das TIC sobre o processo
de ensino e aprendizagem e sobre as praticas éoheiacdocente.

No mesmo trabalho, Coll e Monereo (2010) concluamas professores utilizam com
mais frequéncia as TIC no ambito do trabalho pésdmesca de informacdo na internet,
utilizacdo do editor de textos, gerenciamento dbatho pessoal, preparacao de aulas), do que
como apoio as atividades docentes em sala de gulesgntacdes, simulacdes, utilizacdo de
software educacional), além dos usos relacionanlmsaccomunicacao e trabalho colaborativo

entre os alunos.

1.3 Realidade Virtual

Conforme Kirner e Siscoutto (2007) desde o advelata@womputador eletrénico, o
processo de interacdo com as aplicacdes, vemrasthy mais sofisticado, porém, “apesar dos
beneficios da tecnologia, a sofisticacdo das mted do usuario fez com que as pessoas
tivessem que se ajustar as maquinas, durante ndétaslas” (KIRNER e SISCOUTTO, 2007,

p. 3). As pesquisas, desde o inicio da era dos a@mupres, vém buscando fazer com que esse
cenario seja invertido, ou seja, que as maquinaguséem as pessoas, com isso, evolui-se as
tecnologias de hardware, software e telecomunicacde

De acordo com o Tanenbaum (2007), as primeirasfacts computacionais eram
baseadas em chaves e lampadas, onde atravésidalsitiggado” e “desligado”, o usuario se
comunicava com o computador. Logo apés surgirampatexores equipados com video, e
entdo inicia-se a utilizacdo de interfaces grafidasn seguida, tem-se um avanco na
comunicacao entre usuario e maquina, usando uredaicé baseada em comando, como 0
DOS (Disk Operating System), Sistema Operacion8ligeo. Na busca por uma interface mais
amigavel com o usuario a mesma empresa que degeawIDOS, lancou o Windows, um
sistema operacional bastante utilizado nos comprgagessoais atualmente.

Buscando uma interatividade maior com o usuarigesentdo uma nova geracao de
interface, chamada de realidade virtual (represanta figura 3), que usando representacdes
proximas da realidade do usuario, busca o rompingatbarreira que a tela impde, além de

permitir interagcdes com maior naturalidade, segufideer e Siscoutto (2007),

a realidade virtual € uma interface avancada gaieagdes computacionais,
que permite ao usuario navegar e interagir, emaeneg, com um ambiente
tridimensional gerado por computador, usando digpos multissensoriais.
(KIRNER e SISCOUTTO, 2007, p. 9)
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Figura 3 - Exemplo de aplicacéo de realidade Mirtua

Fonte:
http://1.bp.blogspot.com/_xh2pcP340UM/TPLeZ9PCmmAIMMAAAAACU/eqbgZut3YKE
/s1600/Picturel.png

Os avancos tecnologicos, tanto no que diz resp®® equipamentos como de
linguagens e representacdes, permitiram o aparetorda realidade aumentada, possibilitando
a sobreposicdo ao ambiente fisico real de objetasnlgiente virtuais, através de algum
dispositivo tecnologico.

Enquanto a realidade virtual depende de equiparmeetvisualizacdo, como monitor,
projetor e capacete, normalmente utilizados ememés fechados, a realidade aumentada nao
apresenta esta restricdo com dispositivos mistoeadgodendo ser usada em qualquer
ambiente fechado ou aberto, sendo, portanto maiangbnte e universal. (KIRNER e
SISCOUTTO, 2007)

1.4 Realidade Aumentada

A realidade aumentada (RA) é uma evolucéo tecncddgiie a realidade virtual sofreu
durante a histéria (CARDOSO et. al., 2014), ondswario ndo é mais imerso em um mundo
totalmente virtual e sim esse mundo virtual passarasobreposto ao mundo real. Podemos
perceber a realidade aumentada em nosso dia@dia,nas corridas de Formula 1, onde uma
propaganda surge no gramado do circuito, isso tanda®rre quando assistimos a um jogo de
futebol, quando surge uma propaganda ou uma bofatdeol, de dentro do gramado do
estadio. Sendo assim, podemos concluir que a agl@idumentada ocorre quando objetos
virtuais sdo sobrepostos ao mundo real por meiondealispositivo imersivo usado por um
usuario do sistema, no nosso caso, webcam e maletmideo, a figura 4 ilustra bem tal

situacao.
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Figura 4 - Exemplo de Realidade Aumentada

Fonte: http://www.detalheseducacao.com.br/wp-cdhiploads/2013/04/RA-
300x204-260x176.jpg

Kirner e Siscoutto definem Realidade Aumentadaegaiste forma “...& um sistema
gue suplementa o mundo real com objetos virtuaedgs por computador, parecendo coexistir
no mesmo espaco...” (KIRNER e SISCOUTTO, 20070p. 1

Conforme Cardoso et. al. (2014, p.332), “esse secuiecnoldgico torna-se
extremamente eficiente por possuir a capacidadxitde objetos, com uma grande riqgueza de
detalhes, no contexto solicitado pelo docente, s#mque ficar imaginando tais objetos”. A
figura 5 ilustra bem o mecanismo de funcionamemaicha aplicacdo de RA. A aplicacéo
captura a imagem por meio de uma camera, e adfidanb codigo previamente configurado
(marcador), sobrepde ao marcador, em um dispogiBveaida (monitor de videdatashow,
um ou mais objetos virtuais.

Figura 5 - Exemplo de funcionamento de uma aplwagin Realidade Aumentada

Camera

s &

Simbolo

Software

Objeto virtual

Tela

Fonte: Cardoso et. al. (2014)
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1.4.1Tipos de realidade aumentada

Os sistemas de realidade aumentada séo classgickdacordo com o modo que o
usuario visualiza o mundo misturado e do tipalidelayque é utilizado, esses envolvem visao
Otica ou visao por video. Existem quatro tiposigtemas:

» Sistema de visao Otica direta;

» Sistema de viséo direta por video;

» Sistema de viséo por video baseado em monitor;
» Sistema de viséo Otica por projecao.

No sistema de viséo Otica direta € necessaridiaagéio de 6culos ou capacete que
possuam lentes, onde a imagem real é recebidameete enquanto as imagens virtuais sao
projetadas na cena real. No sistema de visao dw@tavideo, também ha necessidade da
utilizacdo de capacete com micro cameras acoplagasapturam uma cena real misturada
com elementos virtuais gerado pelo computador dimpog diretamente apresentada aos olhos
0 usuario por meio de monitores que estdo no raapacete. No sistema de visédo por video
baseado em monitor, o sistema que foi utilizadsadsmbalho, é necessario utilizar uma
webcamque captura a cena real, em seguida o0s objetosigirgerados por computador séo
misturados a cena, neste caso 0 usuario depenutestionamento dawebcam Ja no sistema
de visdo Otica por projecao, as imagens dos obyatsis sdo projetadas e apresentadas, sem
o auxilio de nenhum equipamento, ao usuario. Perselyjue o sistema de visao por video se

justifica por ser mais barato e ajustavel.

1.5 Realidade aumentada na educacéo

Segundo Prezotto, Silva e Vanzin (2013, p.323) a jafte de trés principios:
“Combina elementos virtuais com o ambiente realferativa com processamento em tempo
real e é concebida em trés dimensdes”. Isso fazqumra tecnologia de RA atenda diversas
areas da sociedade moderna. Uma dessas areaseglacdado, pois, a RA proporciona uma
nova experiéncia ao estudante e uma interacdo camlmente sem a necessidade de
treinamento, aumentando sua visdo do mundo realyemque ela pode inserir objetos virtuais
no ambiente real. Podemos dizer, em linguagem d&cmjue conseguimos esse resultado
devido as técnicas de visdo computacional e corppatgrafica.

Algumas das principais vantagens da utilizacdo é@mitas de RA para fins
educacionais é a motivacao de estudantes e usdérfosma geral, baseada na experiéncia de
primeira pessoa vivenciada pelos mesmos. A mesmaitpevisualizagbes de detalhes de
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objetos e visualizacdo de objetos que estdo a ggsadidtancias, como um planeta ou um
satélite. Também pode ser usada para experimentiasis, fazendo assim com que o aprendiz
possa refazer experimentos de forma atemporal, doradAmbito de uma aula classica.
(PREZOTTO, SILVA e VANZIN, 2013). Aléem dessas vaggas podemos acrescentar que o
estudante se torna ativo dentro do processo dadipagem, pois, a tecnologia de realidade
aumentada estimula a criatividade e principalmarggperimentacgao.

Este trabalho visa criar um software onde o profegessa inserir em sua sequéncia
didatica os recursos proporcionados pela tecnoldgiaealidade aumentada. Sendo assim
gualquer professor que ministre aula de qualqusciglina pode elaborar uma sequéncia
didatica que tenha, assim como a sequéncia des@tevakste trabalho, o apoio de um material
didatico com realidade aumentada. E necessario guefessor também elabore o material de
apoio, pois, 0 mesmo tera que relacionar os mareadmm 0s videos ou objetos em 3D

relativos ao conteudo que se deseja ensinar.

1.6 Trabalhos relacionados

Camargo et. al. (2010) elaborou primeiramente sashédniciar o desenvolvimento da
aplicacdo em RA, o livro de marcadores e discugisimacdes abrangidas pelo sistema. Para
elaboracéo do livro de marcadores adotou-se cofecéreia o livro texto da disciplina de
Fisica utilizado pelos alunos afim de se estabel@ma ordem cronoldgica adequada. O livro
de marcadores possuia aproximadamente 50 pagimadaado conteiudos de Mecanica,
Termodinamica e Eletricidade. Apos concluir o liwnéciou-se o processo de modelagem e
desenvolvimento da aplicacdo, onde utilizou-se ldidbeca ARToolKit. Apesar de ser
amplamente aceita e utilizada por desenvolvedaesothunidade de Realidade Aumentada,
essa biblioteca ndo permite a disponibilizacdomertet das aplicacbes que a utilizam. A
implantacéo das técnicas de Realidade Aumentaddesmsn de maneira gradativa, sendo que
o conhecimento basico em informatica dos alunosctem que os mesmos assimilassem
rapidamente a tecnologia utilizada. Os alunos radim-se com 0 novo método de utilizacédo
dos recursos computacionais.

Okawa, Kirner e Kirner (2010) apresentam uma agéioale realidade aumentada para
apoiar a exploracdo do Sistema Solar. O projetsistanem apresentar, todos os planetas do
sistema solar de uma forma mais interativa. Asdiegias utilizadas foram a RA, o audio e os
objetos em 3D, além de exercicios interativos caep fna aprendizagem. A principal
contribuicdo desse projeto refere-se a integragéioretursos (textos, sons, imagens e

animacoes) e o fornecimento das informacdes sobistama solar.
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Veloso e Dias (2011) desenvolveram duas aplicagéesutilizacao da tecnologia de
Realidade Aumentada. Uma aplicacdo consistia emlivnm aumentado que apresentava
modelos 3D sobre duas paginas especificas do mesnaopara explicar sobre as estacdes do
ano e outro as fases da lua. A segunda aplicag@istia num jogo do tipo perguntas/respostas
com base na utilizacdo de cartas representatiapldoetas, o estudante apresenta a carta a
webcam e uma vez que a mesma contenha o marcagdoa@s como resposta da pergunta, é
apresentado um modelo 3D do planeta em questdanmente com algumas de suas
caracteristicas. As aplicacoes foram submetidasseed por alunos do 7° ano do ensino
fundamental, segundo analises teve-se um impastariia positivo e 0s alunos consideraram
que a animacao os ajudou a perceber melhor oslcge

Silva, Roberto e Teichrieb (2012) analisaram alguraplicacbes de realidade
aumentada voltadas para o ensino, observando sewssppositivos e negativos. Uma das
aplicacdes analisadas € a de livros aumentados, @m$tudante posiciona o marcador em
frente a webcam e a aplicacdo sobrepde uma repae&ertridimensional, caso o estudante
mova ou rotacione o marcador, podera ver o elent@btpor todos os angulos. Segundo os
autores essa € uma boa opc¢éo para formacao dedeiina vez que a aplicacédo “da vida” aos
conteudos apresentados. Por outro lado, a necdesidaapontar o material para camera reduz

a mobilidade para manipular o material.



2. PERCURSOS METODOLOGICOS

Pode-se dizer que a metodologia dessa pesquidadenvolvida em trés momentos,
sendo eles, o desenvolvimento do software comdasddi aumentada, elaboracdo de uma
sequéncia didatica que incorpore o software de$eédeccomo recurso didatico e aplicacdo da
mesma. Elaborou-se a sequéncia para aplicagdoéesmutas de noventa minutos cada, uma
vez que a instituicdo escolhida tem como caratieaiaulas geminadas, ou seja, duas aulas de
quarenta e cinco minutos ministradas em sequéAaigs de comentar sobre 0s momentos

mencionados acima vamos situar o leitor sobre araee o ambiente de pesquisa.

2.1 Cenério e ambiente de pesquisa

Aplicou-se a sequéncia didatica a alunos do Endidio da primeira turma do curso
técnico integrado ao ensino médio em periodo iatety edificacdes, do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campias, Jea cidade de Jatai, Goias. A
instituicdo possui um processo seletivo baseadmmwas de conhecimentos especificos,
porém atende a alunos de todos 0s niveis econdmsosiais, constituindo assim um publico
bem diversificado.

A escolha por essa instituicdo de ensino se dequp o pesquisador € docente dessa
instituicdo, além disso o IFG — Campus Jatai passuraestrutura necessaria para a aplicacao
da pesquisa. A turma foi selecionada porque a gsofa trabalha com a disciplina de Fisica
Aplicada e aceitou o desafio de contribuir com agpesa. Trinta dias antes de iniciar a
aplicacdo da sequéncia didatica, o pesquisadgresemtou a turma, explicando tudo sobre a
pesquisa e solicitou aos estudantes interessadgsadinipar do estudo, que trouxessem 0
termo de consentimento e livre esclarecimento adeirpelos pais ou responsaveis, pois
nenhum dos estudantes tem 18 anos completos.

Felizmente todos os alunos da turma concordararpagtitipar da pesquisa, sendo
assim, apoés todos entregarem o termo devidamesiteaee, 0 pesquisador reuniu-se com a
professora e Ihe apresentou a sequéncia didatibaraeda, a qual deveria ser seguida durante
as aulas.

No apéndice E apresentamos a sequéncia didaticaleanutilizada nessa pesquisa,
porém, no proximo tépico apresentaremos uma estrutsumida. Todas as aulas foram
gravadas em video e foram recolhidas todas aslaties desenvolvidas pelos estudantes.
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2.2 Estrutura resumida da sequéncia didatica

Planejamos trés momentos, com duracdo de uma hona&id cada, abordando
conteudos relacionados ao Sistema Solar, nessasfardm usados recursos multimidia, como
videos e imagens, além de enderecos eletronicoextes, objetos de aprendizagem e
hipermidia encontrados na internet. Além dissosaetos em atividades em grupo para serem
desenvolvidas ao final de cada encontro, as atlesldoram planejadas para que os alunos
compreendessem as dimensdes do Sistema Solar efessar pudesse acompanhar o
desenvolvimento do aluno a cada encontro, realzandlia¢cdes continuas.

Elaboramos um material de apoio pedagogico conmdesld aumentada, visando
possibilitar ao aluno imagens e animacgdes dos sarplestes. Entendemos que a visualizacéo
dos fenébmenos auxilia na compreensao dada pelaidane cientifica aos modelos de criacdo
do Universo e do Sistema Solar, o que deve tamhghoxianar os alunos dos diferentes
conhecimentos e recursos tecnolégicos utilizadetaleorados nas instituicbes de pesquisa,
muitas das quais procuram divulgar a ciéncia ezvas@s nesta area.

Para a sequéncia didatica, utilizada nesta propast baseamos no conceito de
Zabala (1998), o qual define que,

... um conjunto de atividades, estruturadas euatias para a realizacédo de
certos objetivos educacionais, que tém um prinogpiam fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos (ZABAL99S, p.18).

Ainda segundo Zabala (1998) a sequéncia didatiapl®porcionar uma visao critica

sobre sua pratica educativa e ser validada segasideguintes questionamentos,

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos éyie cada
aluno tem em relagdo aos novos contetdos de apagjedin?

b) cujos conteudos sédo propostos de forma que sefanficitivos e
funcionais para os meninos e as meninas?

€) que possamos inferir que sdo adequadas ao nidelsgd@volvimento
de cada aluno?

d) que representem um desafio alcancével para o ajueo,dizer, que
levam em conta suas competéncias atuais e as fagmar com a
ajuda necessaria; portanto, que permitam criar szomke
desenvolvimento proximal e intervir?

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovamii@dde mental
do aluno, necesséria para que estabeleca relagfres as novos
conteudos e os conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, ge@m
motivadoras em relacdo a aprendizagem dos novaos(mins?
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g) que estimulem a auto-estima e o autoconceito emcael as
aprendizagens que se propdem, quer dizer, queno plossa sentir
gue em certo grau aprendeu, que seu esforco valena®

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relaclaracom o
aprender a aprender, que Ihe permitam ser cadmaezautdbnomo
em suas aprendizagens? (ZABALA, 1998, p.63)

As reflexdes acima nos permitem analisar noss&arétiucativa, compreendendo se
as atividades desenvolvidas em sala de aula pramque tipo de objetivo educacional.

Acreditamos que os recursos das Tecnologias demafgio e Comunicagcéo devem
estar a cada dia mais presentes na sala de aalagr@®m o objetivo de informar, mas com a
intencionalidade de levar o aluno a conhecer, guest e interferir nos processos sociais e
politicos de sua comunidade, exercendo seu papelddedo. Em um momento histérico
marcado pela informacéo e comunicacao, é fundaisetaritico, compreender o poder das
midias, conhecer e avaliar fontes confidveis derimécdo, ou seja, aprender a aprender.

A sequéncia didatica foi aplicada durante as aldafisciplina de Fisica Aplicada, nos
dias 13 e 27 de abril e dia 04 de maio de 2015pcme o Quadro 1. A professora cedeu trés
aulas para aplicacdo da pesquisa. Segundo a mafessconteudo de astronomia estava
previsto no plano de ensino da disciplina, masn#ipele momento, porém, nao prejudicaria
o planejamento de suas aulas.

Quadro 1 - Estrutura resumida da sequéncia didatica
Data Conteudo

Questionario diagnodstico

Debate com os alunos sobre conceitos basicos e astia
* O que é o Sistema Solar?

13/04 « Como surgiu o Sistema Solar?

* Quais planetas fazem parte do Sistema Solar?
Aula 1

Trabalhar com os alunos o material didatico coridade aumentada

Atividade

Representacéo do sistema solar. (Atividade cormtie3e

Debate com os alunos sobre conceitos basicos aastia
* Qual a composicao fisica dos planetas? Como dlzes$ils?
* Vocé sabia que plutdo ndo é mais considerado unetala

27104
Aula 2

Trabalhar com os alunos o material didatico coridade aumentada

Atividade

Representacéo do diametro dos planetas do sistdaraes proporcao.
(Atividade com desenho)

04/05 Debate com os alunos sobre conceitos basico dmastia

* Quais os principais tipos de movimentos do nosaogth (Terra)?
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Aula 3 » Porque acontece o dia e a noite?
* Como se dao as Estacdes do ano?

Trabalhar com os alunos o material didatico coridade aumentada
Questionario sobre a ferramenta e pos-teste

Atividade
Representacédo da distancia entre os planetasdwala de aula.

Durante as aulas, foram utilizados recursos mudianpara projecdo do material
entregue aos alunos em formato de apostila. Assaat@mnteceram no laboratorio de
informatica, onde utilizamos os computadores egldpacom webcam, para utilizacdo do
software desenvolvido, sendo que todos esses eneiftas ja citados foram fornecidos pela
instituicdo. Além disso utilizou-se cartolinas, recidas pelo pesquisador, para o
desenvolvimento das atividades. O restante dosiaiatéoi dos proprios estudantes.

Para a realizacdo das atividades, propostas n&msggudidatica, os estudantes se
organizaram em grupos, escolhidos por eles mespooém, a professora solicitou que os

grupos fossem mantidos até o final das aulas.

2.3 Desenvolvimento do software

No desenvolvimento do software utilizamos variantéogias e ferramentas como
PostgreSQL, EasyPHP, jQuery, PHP, AMFPHP, EclipEARToolkit e Papervision3D.

Primeiramente pensamos na estrutura de banco des dadem qual software
poderiamos utilizar. Desenvolvemos a estruturargo de tabelas e relacionamentos entre as
mesmas e optamos pelo PostgreSQL que € um bandadds relacional, responsavel por
armazenar as informacdes da aplicacdo de formaapemte, ou seja, se o computador for
desligado, ao religar os dados permaneceram da anédsrma. Com as informacdes
disponibilizadas pelo banco de dados a aplicac@segue diferenciar e identificar os diferentes
marcadores cadastrados, apresentando o objetmreldo com o marcador. Aqui a aplicacéo
também busca informacgdes sobre o material didésdastrado e qual usuério o criou.

EasyPHP € um pacote WAMP (Windows Apache MySQL RHieluindo do lado do
servidor a linguagem de script PHP, o servidor vwphche, o MySQL servidor de banco de
dados, assim como ferramentas de desenvolvimenioo co gerenciador de banco de
phpMyAdmin. N&o precisa configurar nada, vocé stiga baixar, instalar e codificar.

Para criar e gerenciar os materiais didaticos, mebdecu-se uma aplicagdo que

chamamos de retaguarda. Para essa aplicacdomtbzas tecnologias jQuery que € uma
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biblioteca em JavaScript que revolucionou o dedemiento web estando presente em
inUmeros projetos atualmente; e PHP que é umadgeyu de script de cddigo fonte aberto, de
uso geral, e adequada para o desenvolvimento weldMdz que o Action Script 3, a linguagem
utilizada para programar no Flash, ndo se comumicatamente com o banco de dados, €
necessario utilizar o AMFPHP que é um softwareeligrde codigo aberto, e uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento de aplicacbesprp@sam se comunicar por meio da
Internet, utilizado em projetos que cobrem um angspectro, desde jogos a aplicativos
comerciais. O papel de AMFPHP consiste em propoaciauma forma muito simples de
comunicacao entre cliente e servidor.

N&o conseguiriamos desenvolver a aplicacdo prommsta uma IDE (Integrated
Development Environment) de desenvolvimento, seisdon utilizamos o Eclipse que trabalha
com varias linguagens de programacéao e aceitdadgdo de pacotes adicionais para emular
o desenvolvimento em uma plataforma especifica.

Para a aplicacdo que denominamBedkPlayet, utilizamos a tecnologia Flash que é
uma plataforma multimidia para desenvolvimento plicacdes que contenham animacdes,
audio e video, e dsameworkg=LARToolkit e Papervision3D. O FLARToolKit € umargéo
do ARToolKit que pode ser usado facilmente no desleimento de aplicacbes web baseadas
em experiéncias de Realidade Aumentada. E umaotsibi amplamente usada, baseada no
Flash com o suporte de uma grande comunidade @ew#gedores e possui varios websites
com exemplos de aplicacdes.

O FLARTOooIKit reconhece um marcador visual conforongue esta representado na
figura 6, como uma imagem de entrada. Em seguldalaa orientagdo da camera e a posicao
do marcador e entdo sobrepde objetos virtuais agigabr computador, em tempo real na
imagem capturada pela camera, ilustrado na figur® FLARToolKit tem suporte aos
principais motores graficos 3D (Papervision3D, A@RySandy, Alternativa3D).

Figura 6 - Exemplo de marcador
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Figura 7 - Aplicacdo com realidade aumentada

Terra

Massa (Terra=1): 1
/|Diametro equatorial (km): 12,766
(Gravidade superficial (Terra=1): 1
:i Periodo rotacional: 23,93 horas

|Afelio (milhoes de km): 152,1

i Perielio (milhoes de km): 147,1
' |Distancia media do sol (milhoes de km): 149,

- [Periodo orbital: 365,26 dias

2.3.1Configurando o ambiente de desenvolvimento

E importante salientar que testamos essa configanagizando o sistema operacional

Windows 7 32 bits. O primeiro passo é fazer o doadldos softwares EasyPHP, Eclipse

Indigo, Plugin do Flash Builder para o Eclipse, doBe Flash Player, FLARToolKit com

Papervision 3D e do AMFPHP, nos seguintes enderecos

EasyPHP: http.//www.easyphp.org/save-easyphp-devservervcl1-latest.php?d=direct

Eclipse Indigo:
http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/epp/downloads/release/
indigo/SR2/eclipse-jee-indigo-SR2-win32.zip

Plugin do FlashBuilder 4 para o Eclipse:
https://www.adobe.com/support/downloads/detail.jsp ?ftplD=5100

Adobe Flash Player: https://www.adobe.com/support/flashplayer/debug_downloads.htm/
FLARToolKit com Papervision 3D: http://saqoosha.net/lab/FLARToolKit/FLARToolKit-starter-
kit.zip

AMFPHP 1.9:
http://sourceforge.net/projects/amfphp/files/amfphp/amfphp%201.9.zip/download

Apos finalizar os downloads precisamos descompacgaguivo do eclipse em uma

local de facil memorizagéo, pois, posteriorment@ secessario indicar esse local durante a

instalacdo do Plugin do Flash Builder. Apds ess@eaetpodemos instalar o plugin, basta

executar o instalador e pressionar o botdo proxinuito cuidado, quando a instalacéo solicitar

a pasta onde se encontra o eclipse deve-se iradasta extraida no passo anterior.
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Os softwares produzidos utilizando essas tecndogeressitam do Adobe Flash
Player instalado no computador do cliente, sendimas proximo passo € instalar esse player

executando o arquivo baixado.

2.3.2Passos iniciais para o desenvolvimento

Trabalhar com essas tecnologias como FLARToolK#apervision 3D ndo é uma
tarefa dificil. Precisamos tomar cuidado com oesist de coordenadas do Papervision 3D,

sendo que o objeto no marcador seguira as coordgiladtradas na figura 8.

Figura 8 - Coordenadas do objeto 3D segundo o Hajmar
X

2.3.3Criando um projeto no eclipse

Apds executar o software devemos criar um proje isso clique no menu “File”,
opcao “New” e depois em “Other”. Na janela que apara localize a secéo “Flash Builder”,
cligue na seta ao lado esquerdo e escolha entpggéss listadas “ActionScript Project”, clique
em “Next”, informe o nome do projeto e clique enmnigh”.

E necessario entender alguns comandos fundameatai funcionamento dos kits
de desenvolvimento. Além disso recomendamos foriemena no¢ao basica de programacéao

orientada a objetos que ndo cabe aqui detalharst@paradigma de desenvolvimento.

2.3.4nicializando o FLARToolKit

init ('Data/camera_para.dat' , 'Data/flarlogo.pat' );
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Deve-se chamar o método init escrevendo o comamadinadde método construtor da
classe na qual esteja programando, onde o prinpair@metro € o arquivo de correcdo da
camera. O segundo € o arquivo de definicdo do marc&ssa classe deve herdar da classe
PV3DARApp. Uma vez que o método init for executadaretamente a funcéo abaixo deve

ser chamada, onde vocé deve ajustar os objetos 3D.

private function _onlnit (e:Event):void {

Se vocé nédo conseguir chamar essa funcéo e urfoeegibido, devemos checar se
o0 arquivo do marcador existe no local indicado ®uandi¢cées da Webcam.

wmat : WireframeMaterial = new WireframeMaterial (oxffoooo , 1, 2);
_plane= newPlane (wmat, 80, 80);

O caédigo anterior cria um plano do mesmo tamanhmadaador, com uma linha de

2px na cor vermelho e sem preenchimento.

_plane . rotationX = 180;

Como mencionado acima, o Papervision 3D tem orssstée coordenadas oposto.

Esse codigo ajusta o sistema de coordenadas.

_markerNode . addChild (_plane );

O Papervision 3D normalmente adiciona os objetosena, porém o FLARTooIKit
necessita que o objeto 3D seja adicionado a umaveaespecial que controla o objeto 3D.
Essa variavel € o _markerNode, uma vez que o oB[2té adicionado nela 0 mesmo segue 0
marcador automaticamente. Agora é necessario qeréese cubo e o posicione no marcador.
As dimensdes do cubo séo altura 40mm, largura 48mrofundidade 40mm e tera a cor rosa.
Uma vez criado o cubo é posicionado no ponto pen@ que 0 mesmo nao fique transpassando

o marcador, definimos que o eixo Z recebera o \@pconforme o cddigo abaixo.

fmat : FlatShadeMaterial = new FlatShadeMaterial (light , Oxff22aa
0x75104e ) ;
_cube = newCube ( new MaterialsList { all : fmat }) , 40, 40, 40);
_cube.z= 20;
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Precisamos deixar claro que o que apontamos nestegiath sao as linhas de cédigo
que julgamos mais importantes de uma classe, aquneste seu corpo muitas outras linhas
codificadas. Sendo assim faca o download do FLARJiboo endereco informado no inicio

desse capitulo para iniciar a utilizacéo da teaialo

2.4 Gerenciamento e acesso a plataforma

Ao acessar a plataforma “ensinecomra.com.br”, Gdusuera duas possibilidades:
gerenciar livros e acessanpp, onde o mesmo podera escolher conforme sua néadesiAo
optar por gerenciar livros, o usuario devera raalzlogin, utilizando o nome de usuario e
senha previamente cadastrados, conforme mostguia f®. Sendo assim, se 0 usuario ndo

possuir um cadastro, 0 mesmo podera realiza-larafic no botdo “Cadastre-se”.

Figura 9 - Tela para entrar na plataforma

« c & _front_end/#!/page_Schedul
i Apps % Bockmarks X Piginada Discipina.. @ 5" Simpésio Hiperte., ||| Thehotgames & Porque Mobile Lear., 4 Ofendmenadeaxp.. 4 Missiming novas fio.. 4 Do elea

E nsiine Entrar no sistema

com
Senha:
Nota:
B d clique i
Acessar App Cadastre-se

Bockground: ) -

Website Template by T

Para realizar o cadastro o usuario devera inforomarforme a figura 10, seu nome,
seu e-mail para contato, séngin que sera uma identificacdo para 0 usuario acessar
plataforma, e uma senha. Feito isso basta clicdiot@o “Enviar” que o usuario ja podera ter
acesso a plataforma.
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Figura 10 - Tela de cadastro de usuario

% towinostidiss fronenc. . x
* C i | 2 localhost/diss_front_end/#!/cadastra
I Apps % Bookmarks JC Paginads Discpina.. @ 50 Simphsio Hperte.. | '] Thehotgames & Par que Mobile Lear

E ns l' ne Cadastro
com

E-mail:

RA

senha;

Gerenciar Livios

Acessar App

Ao efetuar a entrada na plataforma o usuario seegidnado a sua lista de livros

cadastrados, como esta ilustrado na figura 11Aseeenistir livros cadastrados a lista estara
vazia. Se o usuario desejar cadastrar um novoliasta clicar no boté . Além de adicionar
um novo livro, o usuério podera também visualizaobjetos do livrc o , editar informacdes
do livio “ , excluir o livro & , gerar o link para ases o livio** (ao clicar nesse botéo a
plataforma ird exibir uma mensagem indicando o mt@epara acessar o livro) e inativar ou
ativar o livio Y ou® . O usuario também podera, néslsa modificar informagdes sobre o

seu cadastro e sair da plataforma.

Figura 11 - Tela de exibi¢céo dos livros do usuario

7 % Magic Bock
« G # | [ localhost/diss_front_end/sistema php

i1 apps k Bookmarks O Piginada Ditciplins.. @ S° Simpésio Hiperte. 1) The hotgames 4 Por que Mebile Lear., 4 O fenSmena de sip.. 4 Misaiming novas fo.

Livros do Usudrio

E
H

3
LNE SN SE N SE S
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Na figura 12 podemos visualizar que caso o usu@seje adicionar um livro, deveréa
ser informado o titulo do livro, uma pequena deseripara o livro e a resolugédo do marcador
que sera utilizado no livro. A resolucdo ndo téag& alguma com o tamanho fisico do
marcador, resolu¢cdes mais baixas podem resultarnreandeteccdo mais rapida e precisa do
marcador. Nao recomendamos colocar valores acimé,de valor que mais equilibrado para

se utilizar é 8.

- Figura 12 — Tela para adicionar um novo livro
1 % Magic ook x

* C # | 2 localhost/diss_front_end/sistema php  —
it Apps o Bockmarks XC Piginada Discipline.. @ 57 Simpésio Hiperte... The hot games 4 Por que Mobile Lear.. 4 O fenémeno deexp.. 4 Mieaming novas fro.. 4 Do elear

Livros do Usudrio

Todos o3 campos 180 obrigatérics.

ApOos criar o livro, o usuario deve adicionar osetdg que aparecerao sobrepostos aos

marcadores, para isso 0 usudrio ira clicar no hpa#® visualizar os objetos do liv = . Ent&o

sera exibida a tela conforme a figura 13. Nessadalsuario podera voltar a pagina com a
listagem dos livros, além de poder adicionar unetmbao livro™™® , excluir o objeto do livro
.2 e com isso exclui-se todos os arquivos relacionadpele objeto e também ativar ou

desativar o objet ¥ c®
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Figura 13 - Tela lista de objetos de um livro

Objetos - Livro de Fisica

>

TS SRS SE ST SRS LSRN S

Descrigio Tipo Objeto Agoes

A figura 14 ilustra a tela que aparecera quandsudio clicar no botao para adicionar
um novo objeto ao livro. E necessario que se fata associacdo entre marcador e objeto para
que a plataforma consiga exibir o objeto correta pieterminado marcador. Nesse formulario
0 usuéario deve informar uma descricdo para o abgscolher se sera um objeto 3D ou um
video que sera exibido no momento que a webcamreat marcador, informar o arquivo de
padrdo do marcador, este arquivo deve ter a extgragdPara gerar esse arquivo basta acessar
o endereco http://flash.tarotaro.org/ar/MarkerGatoe©nline.swf e permitir que a aplicacao
acesse a sua webcam, selecione a opc¢ao “Camerd, resdalha a resolucédo do marcador e
cligue no botdo “Get pattern” em seguida salveqoiap clicando no botdo “save”. Além disso
0 usuario também deve escolher o arquivo que sdm@@osto ao marcador, o tamanho do

objeto, a rotacdo do objeto e algumas informacOesoaais.
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Figura 14 - Tela adicionar um novo objeto ao livro

1/ 8 Magic Bock
- C fi | [ localhost
12 Apps gk Bookmarks 3 Pigina da Disciplia.

' Thehetgames & Bor que Mobile Lsar. 4 Ofenbmena desip.. 4 Misaring novas fro.. 4

Os videos selecionados devem estar no formato rop4aejuivos dos objetos devem
ter extensédae conforme a figura 15.

Figura 15 - Como visualizar a extensao do arquivo
7 % msgic Book 5
<« C | [ localhosydiss_front_end/objetos.phpidlivio=1#
i3 Apps ok Bookmarks X Pigina da Disciplina.. @ 5°Simpésic Hiperte.. ||| Thehotgames 4 Por que Mobile Lear.. 4 Ofendmena deexp.. 40 Misarning novas fro.. 4 Da elearning & mle. " gmmmw

€ Ao
(I3 » Objeos

Ouganizar v+ Nova pasta

Bockground: @ 2 3 [

2.5 Elaboragéo da sequéncia didatica

Conforme citado na sec¢ao 2.2 nos fundamentamaspordamentos de Zabala (1998)
para elaboracdo da sequéncia didatica, porém maklementos estruturais utilizamos os
elementos elencados por Guimarées e Giordan (2069, publico alvo, problematizacéo,
objetivos gerais, objetivos especificos, contedddimamica, avaliacdo, referéncias

bibliograficas, bibliografia utilizada. Segundo @wairdes e Giordan (2011), esses sao alguns
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dos principais elementos estruturantes de uma seiguéidatica e que ndo sdo uma sugestao
de elaboracao e sim uma alternativa dentre tantagso

O titulo ndo deve ser menosprezado e deve seivateatjue reflita o conteudo e as
intencdes formativas. As Sequéncias Didaticas (&I0)s&o universais, por iSSO € necessario
definir o publico alvo para o qual a sequénciafaborada. Problematizar, ou seja, argumentar
sobre o problema € o que ancora a SD, é o quaadoesa e consistente. A definicdo de metas
ou objetivos a serem atingidos € um elemento esdezim uma SD, pois, 0 conteudo, a
metodologia e a avaliagcdo deverdo té-los como laseconteudos devem ser pensados e
organizados tendo sempre em mente os objetivoseywetende alcancar e claro deve-se
promover a continuidade das unidades didaticamgolalas aulas que compdem a sequéncia.
Ao elaborar a dindmica das aulas € necesséaria temgéa especial, pois € nesse momento que
as situacdes de aprendizagem se estabelecem. iAcawatieve ser, conforme ja mencionado
anteriormente, condizente com os objetivos e calatel@éfinidos. Os titulos que efetivamente
serdo utilizados no desenvolvimento das aulas des@mniistados na se¢ao de referéncias
bibliogréaficas, ja os materiais de apoio e estud@mbfessor que ira aplicar a SD devem ser
listados na sec&o bibliografia utilizada. (GUIMARSE GIORDAN, 2011)

2.6 Aplicacédo da sequéncia didatica

Nessa pesquisa utilizou-se um delineamento prériexgetal, que segundo Moreira
(2011), € muito usado na pesquisa em en€X‘Qy”, isso significa que, observa-se, 0 mesmo
grupo antes e depois do tratameKfoque nessa pesquisa vem a ser a utilizacdo desoecu
didatico alternativo. Neste delineamento, aplicansepré-teste ou teste diagnésti@poa um
grupo, aplica-se o tratamerXoa esse grupo e entao um pos-t€xte

Sendo assim, na primeira aula, conforme definidsetuencia didatica, aplicamos
inicialmente o teste diagndstico elaborado pelogpieador. Na sequéncia a professora
propiciou aos estudantes um momento de discussémegio de questionamentos como, 0 que
é o Sistema Solar? Como surgiu o Sistema Solarid Qlametas fazem parte do Sistema Solar?
Em seguida foi pedido para os alunos acessasseiitacao de realidade aumentada, porém,
alguns problemas técnicos, referente a conexaocdogputadores em rede, impediram o
funcionamento da aplicacdo. A professora da diseipteguiu 0 que estava definido na
sequéncia didatica e, com base nas discuss@esdasono inicio da aula, pediu para que os
alunos desenvolvessem a atividade proposta, coafap@ndice A.

Como a aplicacao da atividade com realidade aumienpéanejada para primeira aula,

ficou prejudicada pela falha na rede, precisoueggensar a segunda aula. Sendo assim,
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inicialmente retomamos 0s videos propostos na jmamaela conforme pode ser observado na
figura 16 e seguiu-se o0 proposto na sequénciatodantes visualizaram as caracteristicas dos
planetas manuseando a aplicacdo desenvolvida, paéatividade elaborada para esse

momento precisou ser desenvolvida extraclasse dewar entregue no proOximo encontro.

Figura 16 - Estudantes manuseando a aplicacaowidseia

No terceiro e Ultimo encontro, os estudantes tmesgesso a mais trés videos, que
abordavam a classificacéo de Plutdo como planéia as movimentos de rotacéo e translacao
e um outro video referente as estacfes do ano. &oam aplicamos o questionario que visava
compreender a percepc¢do dos estudantes sobreobotganutilizada e também o questionario
denominado pos-teste. Em seguida, desenvolvembigidade destinada a representacdo do
sistema solar, a qual foi desenvolvida fora do amtki da sala de aula, em grupo, onde um
integrante do grupo representou 0 Sol e os dempresentaram, cada um, um planeta do
sistema solar, ou seja, cada grupo foi compostopee alunos. Na figura 17 mostramos os
alunos reunidos em grupo, decidindo qual seriadade de medida que utilizariam, momentos
antes de realizar a representacdo do sistema solar.

Figura 17 - Alunos desenvolvendo atividade em grupo



3. ANALISE DE RESULTADOS

Segundo Bardin (2011) é necessario que os resaltbddos sejam tratados de
maneira a serem significativos, ou seja, que ossléalem por si sé e que sejam validos. O
pesquisador “tendo a sua disposicao resultadosfisggivos e fiéis, pode entdo propor
inferéncias e adiantar interpretacdes a proposisoathjetivos previstos”. (BARDIN, 2004, p.

131).

3.1 Andlise do teste diagnostico

Nessa pesquisa utilizamos como instrumento de acalet dados questionarios e
atividades em grupo desenvolvidas pelos estudaAtgsincipio analisaremos algumas das
guestbes do instrumento que denominamos de teagndditico. Elaboramos um teste
diagndstico com quinze questdes que envolviam dmsceobre o sistema solar. A questao
namero um tinha como obijetivo verificar se os atuastavam atualizados sobre a retirada de
Plutdo como categoria de planeta que compdemeangssolar e conforme podemos perceber
no grafico 1, a maioria dos pesquisados acertararasposta, porém quatro estudantes
marcaram a alternativa em que constava nove panetaseja, incluindo Plutdo entre os
planetas que compdem o sistema solar.

Gréfico 1 - Respostas da questao namero um

QUANTOS PLANETAS EXISTEM NO SISTEMA SOLAR?

9 planetas;
4/29
~ -

10 planetas;
1/29

|

7 planetas; 0

8 planetas;

O objetivo da questdo numero dois, era verificabimhecimento dos alunos sobre o
Sol, que é a maior estrela do sistema solar. Net@sgrafico 2 que, embora a maioria tenha
respondido corretamente, alguns ainda desconhegertEgtrela D’alva” € um nome dado ao
planeta Vénus, ou seja, hdo é uma estrela.
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Gréfico 2 - Respostas da questao numero dois

COMPLETE: O (A) E A MAIOR ESTRELA DO
SISTEMA SOLAR.
VY Canis -
Sirius A; O

Majoris; O\ Arcturus; 0

M Sirius A

M Arcturus

M Sol

M Estrela D'alva

M VY Canis Majoris

Sol; 28/29

Com o objetivo de verificar o conhecimento da tusolre a posi¢cao dos planetas do
sistema solar tomando como ponto de partida seu@scipal “O Sol”, elaboramos a questao
de numero trés. Pode-se perceber analisando aG@&fjlue mais que a metade da turma ndo
detinha o conhecimento de qual, dentre os oitogdando sistema solar, seria 0 mais proximo
ao Sol. Acreditamos que devido ao fato de o plaketde estar em maior evidéncia, ou seja,
ser referenciado com maior frequéncia em noticigpertagens sobre astronomia, os alunos
tenham assinalado essa alternativa. Podemos tamé®eber que nessa questdo surge um
novo fato na pesquisa que € a nao resposta desadgtudantes.

Graéfico 3 - Respostas da questao numero trés

QUAL PLANETA DO SISTEMA SOLAR FICA
MAIS PERTO DO SOL?

Vénus; 5/29

N3do Respondeu;
2/29

Mercurio; /29
Marte; 8/29
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3.2 Andlise das atividades em grupo

Ao analisar as atividades realizadas em grupodaarnsos que os alunos absorveram
bem o contetdo exposto em sala de aula. As atietdfadam elaboradas com o objetivo de que
os estudantes colocassem em pratica o conhecimletido na teoria exposta em sala de aula,
utilizando o recurso didatico desenvolvido. Todast@vidades foram aplicadas ao término de

cada aula proposta.

3.2.1. Atividade 1 - Representacao do sistema solar

Podemos perceber, ao observar o primeiro trabaillstrado nas figuras 18, 19 e 20,
que tinha como objetivo verificar o conhecimentes égstudantes acerca do tamanho dos
planetas e da distancia entre eles na composi¢aistma solar, que os estudantes néo
representaram o0s planetas com as dimensdes prpariente corretas, na figura 18
percebemos que o planeta Saturno foi representadaltmensdo menor que o planeta Terra,
sendo que na realidade Saturno tem o didmetro @tplaproximadamente dez vezes maior

gue o planeta em que vivemos.
Figura 18 - Representacdo do Sistema Solar (Grupo 1
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Figura 19 - Representacdo do Sistema Solar (Grupo 2

Nos trabalhos apresentados os estudantes nao e@@mam a distancia entre os
planetas, ou seja, percebe-se que foram colocadessina distancia. Sabe-se que h4d uma
distdncia consideravel entre os planetas e que psmle representada através da
proporcionalidade em um desenho.

Figura 20 - Representacao do Sistema Solar (Grupo 3

3.2.2. Atividade 2 — Representacdo do diametro dos planeta

As figuras 21 e 22 representam o segundo trabakerdolvido pelos estudantes ao

término da segunda aula e tinha como objetivo iearifo aprendizado da turma referente a
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dimenséo dos planetas. O trabalho apresentadgura 21 foi 0 que mais nos chamou atencgéo

devido a criatividade dos estudantes e o cuidado &oepresentacao das cores dos planetas,
esse trabalho demonstra a aprendizagem dos aluaotoga dimensdo dos planetas e suas
caracteristicas.

Figura 21 — Representacéo do diametro dos planetas

Figura 22 - Representacdo do didmetro dos planetas

3.2.3. Atividade 3 — Representacéo da distancia entréapefas (extraclasse)

As figuras 23 e 24 estao ilustrando a atividadewlslvida fora da sala de aula, a qual
os alunos deveriam representar o Sistema Solaa &ado representaria um planeta e outro o
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Sol, além disso teriam que, através de uma esleddarada por eles, representar a distancia de
cada planeta em relacdo ao Sol. E preciso esctaygealevido ao nimero de alunos (vinte e

seis) presentes no ultimo encontro da sequénciEesgora entrou para auxiliar um dos grupos

perfazendo um total de nove integrantes por grBpacebemos que essa atividade contribuiu

muito para o aprendizado dos alunos, proporcionamdcambiente saudavel de discusséo

referente ao contelddo e a execucdo da atividade.

Figura 23 - Atividade em grupo (Grupo A)

Cada grupo utilizou uma escala diferente, a prinofes queriam utilizar de trena
como escala, entdo houve a intervencao da protessmentido de explicar que eles poderiam

criar a propria escala utilizando objetos ou atémweo proprio corpo.
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3.3 Andlise do poés-teste

Elaboramos o pés-teste utilizando as mesmas queedtbéeste diagnostico, porém,
com respostas abertas, ou seja, dissertativaso®essidn o estudante ndo teria as alternativas
para o auxiliar nas respostas. Neste sentido arali®s 0 pos-teste tomando como base para
comparacao as respostas obtidas no teste diagnéstic

Com relacdo a quantidade de planetas existentasstemna solar, qual o nome da
maior estrela do sistema solar e qual o planetdicaenais proximo ao Sol, questionamento
correspondentes as questdes um, dois e trés respeente, obtivemos um resultado
satisfatorio, cem por cento dos estudantes respamdeorretamente as questdes. Acreditamos
gue isso se deve ao numero de vezes que foi almedaes conceitos durante as aulas e as
atividades desenvolvidas em grupo.

Quando questionados sobre qual o maior planetsgstios solar, podemos perceber
analisando o grafico 4, que ainda ha uma pequenzemagem dos estudantes que néao
responderam corretamente. Acreditamos que sejafgelode os dois maiores planetas do
sistema solar, terem tamanhos relativamente pré&imo

Gréfico 4 - Respostas da questao ndamero cinco-tesés

QUAL O MAIOR PLANETA DO SISTEMA SOLAR?

Saturno; 1/26

Jupiter; 25/26

3.4 Andlise das percepcbes dos estudantes sobre a fementa com realidade
aumentada
O guestionério sobre as percepc¢des dos estudariteasodmo objetivo verificar como
era a utilizacdo da tecnologia por parte dos psofes no desempenho de suas atividades
didaticas, assim como verificar 0 conhecimento éstudantes sobre o manuseio do

computador e sobre o manuseio do software desedwolZem por cento da turma afirmou
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gue na escola sao desenvolvidas atividades deoemgisala de informéatica e conforme pode-
se perceber no grafico 5, oitenta e oito por celstdurma avalia como positivo ou muito
positivo, 0 uso do computador como auxilio ao etiteento das matérias vistas em sala de
aula.

Gréfico 5 - Respostas da questdo numero dois (BgEes dos Estudantes)

COMO VOCE AVALIA O USO DO COMPUTADOR COMO
AUXILIO AO ENTENDIMENTO DAS MATERIAS VISTAS EM

?
Muito SALA DE AULA?

negativo; 0
Muito positivo;
4/26

Em relacdo ao nivel de conhecimento e desenvalnsaestudantes para com 0 uso
do computador e suas ferramentas, a maioria respajuke usa ferramentas disponiveis pelo
computador com frequéncia para ajudar no seu trabali estudo, e que sabem, usar
ferramentas basicas com editores de texto e ceadi® apresentacdo, navegar na internet e
acessar redes sociais aléem de se comunicar poraseft de mensagens instantaneas, ainda
assinalaram que sabem descarregar uma foto de digpositivo fotografico no computador
e envia-la como anexo via e-mail.

Embora grande parte dos estudantes tenham corgid@el o acesso e a utilizacéo
da aplicacao desenvolvida e que oitenta e cincegao dos pesquisados concordam que fica
mais claro assimilar o contetdo estudado, por mi@iaplicacdo com realidade aumentada, de
acordo com o gréafico 6, pode-se perceber observandpafico 7, que a maioria dos
pesquisados, sessenta e nove por cento, discomlafirativa que o software pode substituir
o laboratério especifico das disciplinas como Bidgiologia e Quimica.
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Gréfico 6- Respostas da questao numero sete (Réegdos Estudantes)

COM O SOFTWARE UTILIZADO POR MEIO DA APLICACAO
DESSA PESQUISA, FICA MAIS CLARO ASSIMILAR O QUE
FOI ESTUDADO?

dicordo

concordo totalmente; 0 discordo; 0

B indiferente;
4/26

totalmente;
3/26

concordo;____—
19/26

Gréfico 7 - Respostas da questao numero seis (Rées dos Estudantes)

EM SUA OPINIAO, OS SOFTWARES PODEM SUBSTITUIR
O LABORATORIO DE ESPECIFICO (QUIMICA, FiSICA,
BIOLOGIA)?

concordo

concordo; 3/26 totalmente; 0

a——  dicordo
totalmente;

indiferente; _— 6/26

5/26

discordo; 12/26
R

Além de concordarem de que, com a utilizacdo dowasoé desenvolvido nessa
pesquisa, fica mais claro assimilar o contead@al@sos apontaram que o software instiga o0s
alunos a procurarem assuntos relacionados ao dmtegstudado. O Grafico 8 traz a
justificativa dessa afirmacéo.
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Gréfico 8 - Respostas da questdo numero onze (Réee dos Estudantes)

O SOFTWARE COM REALIDADE AUMENTADA INSTIGA O
PARTICIPANTE A PROCURAR ASSUNTOS RELACIONADOS
AO CONTEUDO ESTUDADO?

dicordo
totalmente; 0

concordo
totalmente;
3/26

indiferente;
3/26

concordo;
20/26

A Ultima questdo desse questionario foi uma queatirta e tinha o seguinte
enunciado “Faca um relato, apos a utilizacdo dowsoé com realidade aumentada, que
expresse a sua compreensao sobre a origem dosmerses elementos que compdem o sistema
solar. (No minimo 10 linhas) ". Para essa analiseamos o mecanismo de categorizacdo de
Bardin, “A categorizacdo € uma operacao de classifio de elementos constitutivos de um
conjunto [...] que reinem um grupo de elementosuwsokitulo genérico, agrupamento esse
efectuado em razdo dos caracteres comuns destesnéds” (BARDIN, 2004, p. 111).
Analisando vinte e seis respostas obtidas nessdgupodemos observar que a maioria dos
alunos colocaram, em suas respostas, conceitos sguantidade de planetas que compdem o
sistema solar, a formacao do sistema solar, caistatas dos planetas, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Andlise sobre a questdo 13 do quesiios@iore as percepgdes dos alunos

Sentencas chave (Aprendizado) Ocorréncias
diametro dos planetas 4
caracteristicas dos planetas 15
movimentos dos planetas 2
formacéao do sistema solar 13
guantidade de planetas 18
distancia entre os planetas e o sol 3
classificacédo de plutéo 5
estrelas maiores que 0 sol 5
atividade extra classe 1
cinturdo de asteroides 6
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os planetas séo dispostos em Orbitas 2

Fonte: elaboracgédo prépria — resultado

Com a analise dessa questao pode-se perceber spfeware foi bem aceito entre os
estudantes, além de atender um dos objetivos imiaaste trabalho de aumentar o
aproveitamento da turma com relacdo ao estudo stensa solar. Em algumas respostas
observamos criticas ao software principalmenteci@@ados ao travamento de algumas
maquinas, que ao nosso ver foram problemas isoladmgidos em algumas maquinas do

laboratorio.

3.5 Analise das percepcdes do professor sobre a ferranta com realidade aumentada

O questionario aplicado a professora da disciglimaa como objetivo verificar se a
mesma utiliza TIC em sua pratica docente, quaisusfimadas e como as utiliza, além de
verificar suas percepc¢des sobre o software desadwohessa pesquisa. De acordo com as
respostas obtidas percebemos que a professora (RIIC em suas aulas. Quando perguntada
se ja havia tido contato com softwares educacianaasido aluna, disse que sim e que avalia
como positivo seu uso em cursos de graduacao grpdsacao.

A professora assinalou no questionario que usaedanientas disponiveis pelo
computador com frequéncia para ajudar no seu tralmlestudo. Quando questionada se os
softwares de simulacdo podem substituir o labdmtde fisica, a professora respondeu o
seguinte’Depende. Se o experimento nao for possivel deesdizado em qualquer ambiente
o simulador € uma excelente ferramenta, mas achortiente que o aluno consiga manipular
0S experimentos que sao possiveis de ser realizadesla de aula”

Com relacdo ao software a professora assinaloo quesmo é facil de ser usado além
de oferecer situagdes e recursos que justificanutiizEncéo, pode ser utilizado para despertar
0 interesse do usuario pelo assunto e como umsaee/ou refor¢o, que a interagdo com o0s
objetos virtuais € positiva e enriquece a atividape a tecnologia de Realidade Aumentada
fez com que o software se tornasse mais atratikeo @aluno, aléem de manter o interesse dos
mesmo na atividade e de maneira geral avalia cpositivo o software com realidade
aumentada, levando em consideracdo suas possiveiuaicoes e possibilidades de uso em
sala de aula.

Pode-se perceber que a professora tem um bom sdliso, pois, embora tenha
assinalado que a sequéncia didatica apresentaniafdées Uteis que ajudam a entender o
assunto tratado, quando questionada se o softwan@tp que o aluno se sinta desafiado em
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solucionar as questbes e interagir com 0s conteddados, ela ndo concordou e ainda
justificou com o seguinte text8enti falta de questdes que desafiem o aluno.fvace trouxe
0s conteudos muito prontos fazendo com que o @papas assistisse 0s videos sem desafios,

sem precisar solucionar problemas”

3.6 Analise da Sequéncia Didatica

Analisando a sequéncia didatica proposta nestaltrabApéndice E, adotamos 0s
pontos destacados por Zabala (1998), conformeccitactapitulo 2:
a) Permitir conhecer os conhecimentos prévios do estadte em relacdo ao
conteudo a ser aprendido
As atividades que destacamos no sentido de atesderponto sdo, a aplicagéo do
teste diagnostico e os debates ao inicio de cddaande o professor consegue obter subsidios
referentes ao que os alunos ja conhecem, afim deramao conhecimento do aluno os
conceitos cientificos abordados em cada encontro.
b) Propor os conteudos de forma que sejam significatdg e funcionais para os
estudantes
As atividades, como videos e textos, propdem unmkextualizacdo do conteudo
ministrado nos encontros tornando-o significativoaduno uma vez que relaciona com 0s
conhecimentos prévios.
c) Inferir se as atividades sao adequadas ao desenvotento do aluno
As atividades propostas sdo baseadas no conte@bvdis didaticos e textos de
ensino de astronomia os quais sao elaborados addoacom a faixa etaria e com o nivel
intelectual esperado aos alunos na série em questao
d) Representar um desafio alcancével para o estudanteermitir criar zonas de
desenvolvimento proximal e intervir
As atividades propostas levam os alunos a um cankato que vai além do que o
mesmo ja tem, sendo que para completar as atiddamlegrupo € necessaria uma pesquisa
aprofundada sobre o conteudo estudado. Aqui podaimda destacar as interacées ocorridas
entre aluno e professor e entre aluno e aluno.
e) Provocar um conflito cognitivo e promover a atividale mental do estudante na
busca de relacbes entre os conhecimentos préviassenovos conteudos
Uma vez que o conflito cognitivo acontece quandtuno se depara com uma situagéo
e percebe que seus conhecimentos ndo sao suficpargesolucionar o problema, acreditamos

que a sequéncia elaborada pressupfe que o profésisata com o0s alunos 0s assuntos
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abordados no material de apoio, com questionamen®$evem os alunos a refletirem sobre
a origem do sistema solar e sua composicao. Assiregitamos que os videos, debates em sala
de aula e resolucao das atividades em grupo caoatrilpara a promocéao da atividade mental
do aluno.
f) Promover uma atitude favoravel, que motive e estima o estudante na busca
da aprendizagem
A sequéncia didatica valoriza a utilizacdo de wambementos da tecnologia de
informacé&o e comunicacao que desperta o interesakido a aprender sobre o contetdo como
por exemplo os videos e 0s objetos em trés dimeriadendo com que 0 mesmo busque outras
informacdes além das que foram abordadas duraaidas
g) Estimular a autoestima e o autoconceito, que 0 alonpossa perceber sua
aprendizagem
As atividades propostas no final de cada aula fazkioradas afim de que o aluno
consiga éxito em sua execucdo, ou seja, atividgdesaluno realiza por meio de pesquisa e
debates entre os mesmos.
h) Auxiliar o aluno a adquirir a habilidades relacionadas com o aprender a
aprender
Acreditamos que o sistema de interacdo com difesefuntes de busca e pesquisa
permitira que o estudante adquira habilidades quessibilite realizar buscas eficazes sobre o

conteudo estudado, fazendo com que o aluno apparda mesmo.

Nesse sentido acreditamos que a sequéncia didéltsrada nessa pesquisa
contempla todos os questionamentos mencionadaggbala (1998), porém percebemos que
€ necessario acrescentar pontos, na sequénciecdjadtde o aluno possa adquirir habilidades
principalmente relacionadas com o aprender a apreond seja, atividades que estimulem o
aluno a buscar um pouco mais de informacgfes sobomteldo estudado, para resolucao de
problemas.



4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este trabalho compreendemos que asolegias de Informacao e
Comunicacéao (TIC) permitem criar ambientes que mmpls possibilidades de formas de
interacdo e intervencao no processo de ensinaprdadizagem. Ao usar as TIC em sua pratica
pedagogica, o professor, tem em maos uma alteangtie pode enriquecer suas aulas com
utilizacdo de videos, simuladores, aplicativos adiomais, entre outros. Por meio de
programas governamentais, a maioria das escolaeditke alguns computadores conectados a
Internet, porém poucas escolas conseguem reundligiies para manter um laboratério de
ensino de Fisica.

Assim, nos parece gque o investimento em recursosltegicos nas escolas € cada vez
mais necessario nos dias atuais, pois nos aprodomeotidiano da maioria dos estudantes.
Compreendemos que os recursos digitais ndo sudstibliso de atividades praticas no ensino
de ciéncias, porém pode auxiliar o professor, pa@se tempo das escolas, a planejar melhor
suas aulas com o crescente uso das tecnologiadatmacdo e comunicacdo aplicada ao
processo de ensino.

A respeito do conhecimento adquirido pelos alumostitamos que houve uma maior
aprendizagem do conteudo trabalhado com eles,sandbh as respostas fornecidas nos
questionarios e os debates ocorridos em sala deRmdle-se perceber que um maior nimero
de acertos das questbes e um forte engajament@ldoss da execucdo das atividades
propostas, o que nos leva a crer que a sequénidaodi, produto principal desse estudo, teve
boa aceitacdo e cumpriu seu obijetivo.

Baseado nas analises das respostas fornecidagptldantes aos questionarios, e por
meio dos debates ocorridos em sala de aula, podirs@r que houve uma aprendizagem do
conteudo trabalhado. Percebemos um maior nUmeaoadtos das questdes e um engajamento
dos alunos da execucédo das atividades propostsasgoé&ncia didatica, o que nos leva a crer
que as atividades propostas nas aulas tiveram be#agho, atingindo o objetivo de
aprendizagem sobre o sistema solar. Nao podemgardi#@ mencionar o fato ocorrido no
primeiro dia da aplicagcdo da sequéncia didaticaleoassim que os alunos acessaram a
aplicacdo ocorreu um problema que, somente um ctg&cam informatica conseguiria
solucionar. Sendo assim, consideramos de fundamienpomrtancia o planejamento e a
preparacdo cuidadosa da atividade nos laborat@#osnformatica. A presenca de um

profissional capacitado para dar suporte ao profepsando ele optar pela utilizagdo de TIC
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em suas aulas nos parece também um ponto impoptate sucesso das aulas nos laboratorios
de informética.

Mesmo tendo esse carater motivador, acreditamos quesmo deva ser reformulado
para uma aplicacdo em uma perspectiva de uma negealde ensino que tenha como foco a
problematizagdo, como por exemplo, a insercéo diglgmas abertos a serem trabalhados na
sequéncia didatica. Podemos também perceber, dioamam as respostas dadas pelos alunos
e pela professora nos questionarios, que o usofieases educacionais, mais particularmente,
softwares de simulacao ndo substituiria as aulpsrarentais em laboratérios especificos.

Como continuidade para esta pesquisa pode-sewdg@numa aplicacdo nesses
moldes para plataforma mobile, ou seja, os alumosneio de seus smartphones poderiam
visualizar o conteudo virtual do livro ou apostlaborada pelo professor, ja que € comum o
uso desses aparelhos pelos alunos. Uma outra epgaacrescentar mais interatividade entre
0 usuario e a aplicacao desenvolvida nesse trabaihda pode-se trabalhar com mais opg¢des
de TIC, como correio eletrbnico, ambientes virtudés aprendizagem, féruns de debate,

inserindo-as em momentos especificos dentro desemqueEncia didatica.
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APENDICES



APENDICE A: QUESTIQNARIO APLICADO AOS ESTUDANTES
COMO TESTE DIAGNOSTICO

Nome: Data/ /

1. Quantos planetas existem no Sistema Solar?
a) 8
b) 10
c) 9
d) 11
e) 7

2. Complete: O (A) €& a maior estrela do Sist8oilar.
a) Sirius A

b) Arcturus

c) Sol

d) Estrela D’'alva

e) VY Canis Majoris

3. Qual planeta do Sistema Solar fica mais perto i so
a) Vénus

b) Marte

c) Terra

d) Plutdo

e) Mercurio

4. Qual planeta do Sistema Solar é famoso por sels?ané
a) Terra

b) Urano

c) Netuno

d) Saturno

e) Mercurio

5. Qual o maior planeta do Sistema Solar?
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Terra
Japiter
Urano
Netuno

Mercurio

O que é 0 Sol?

E um satélite natural da Terra
E um Planeta

E um asteroide

E uma estrela

E um cometa

Quantos planetas rochosos existem no nosso sistda&
8

w N O

Quanto tempo a Terra demora para fazer o movinatoanslacao?
20 dias

24 horas

100 dias

365 dias e 6 horas

80 dias

Quanto tempo a Terra leva para fazer o movimentotdgao?
24 horas

100 dias

13 horas

25 horas

365 dias e 6 horas

15 horas



10. Quais planetas sdo gasosos?

a) Jupiter e Marte

b) Juapiter, Saturno, Urano e Netuno
c) Juapiter, Marte, Vénus e Mercurio
d) Saturno e Urano

e) Plutdo

11.Como é chamado o satélite natural do planeta Terra?
a) Sputnik I.

b) Lua

c) Sol

d) Orion

12. A partir de 2006, qual destes planetas deixou desssiderado um Planeta?
a) Terra

b) Vénus

c) Plutdo

d) Urano

e) Netuno

13.0s nomes dos planetas foram dados referentes aos:

a) Os deuses da Mitologia grega

b) Microrganismos marinhos

c) Personagens da famosa histéria Odisseia
d) Reis que governaram Grécia

14.Quais planetas possuem anéis:

a) Saturno

b) Saturno e Jupiter

c) Urano e Netuno

d) As alternativas "A" e "C" estéo corretas

e) As alternativas "B" e "C" estado correta

85
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15.0 movimento da Terra responsavel pelas estacdéasalé chamado de:
a) Rotacao

b) Nutacéo

c) Translacdo

d) Precesséao



APENDICE B: QUESTIONARIO APLICADO AO PROFESSOR DA
TURMA

| QUESTIONARIO — PESQUISA DE MESTRADO

1- Assinale a alternativa que melhor descreve asaiadades profissionais
a) apenas estudo
b) estudo e trabalho mas nao sou professor(a)
c) estudo e trabalho como professor(a)
d) apenas trabalho como professor(a)
e) apenas trabalho em outros ramos

2- Vocé ja utilizou algum software educacional comoia@ temas que aprendeu em

sala de aula?
a) sim
b) néo

3- Caso aresposta da pergunta anterior seja posiesaonda: Como vocé avalia o uso

do software educacional quando teve contato coormal
a) muito negativo

b) negativo

c) indiferente

d) positivo

e) muito positivo

4- Levando-se em consideragéo o seu conhecimenteeawidira para com o uso do
computador e suas ferramentas, assinale a altexrtate melhor o representa:
a) Uso ferramentas disponiveis pelo computador coquémecia para ajudar no meu

trabalho ou estudo

b) Uso ferramentas do computador, mas normalmenteaggema me comunicar

com outras pessoas (email, Messenger, Facebook...)

c) Uso o computador raramente, apenas quando é nagessario para algum

trabalho.

d) N&o uso o computador. Quando h& a necessidadeogefiir para que alguém o

faca por mim

5- Em suas aulas vocé utiliza algum recurso tecnad@ge sim, qual?
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6- Em sua opinido, os softwares de simulacao podestittibo laboratorio de fisica?
Por qué?

7- O software oferece situacdes e recursos que gastifsua utilizacao.

a)
b)
C)
d)
e)

nao concordo veementemente
nao concordo

indiferente

concordo

concordo plenamente

O software pode ser utilizado para despertar edage do usuario pelo assunto.

a)
b)
C)
d)
e)

nao concordo veementemente
nao concordo

indiferente

concordo

concordo plenamente

O software pode ser utilizado como uma revisdo efmrco para um assunto ja
trabalhado.

a)
b)
C)
d)
e)

nao concordo veementemente
nao concordo

indiferente

concordo

concordo plenamente

10-As informacdes apresentadas sobre os temas s@@ @gidam a gravar/entender o
assunto tratado.

a)
b)
C)

d)
e)

nao concordo veementemente
nao concordo

indiferente

concordo

concordo plenamente
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11-0O software é facil de ser usado.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

12-A forma de abordagem dos conceitos permite quaiérizssos compreenda de forma
adequada.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

13-0 uso da Realidade Aumentada fez o software sartamais atrativo.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

14-0O uso da Realidade Aumentada ajuda a manter @gseena atividade.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

15-A interacdo com 0s objetos virtuais é positiva igeiece a atividade.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente
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16-Softwares educacionais, como o utilizado nessaymsscpjudam a enriquecer o
processo educacional e podem torna-lo mais atrgenéeo aluno.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

17-0 software permite que o aluno se sinta desafiadeaucionar as questdes e
interagir com os contetdos criados
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

18-Ferramentas de auxilio a educacao podem facilitarb@lho de ensino/aprendizagem
de determinado assunto.
a) nao concordo veementemente
b) néo concordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo plenamente

19-Como vocé avalia o software com realidade aumerdadaaneira geral,
considerando suas possiveis contribuicdes e plidades de uso em sala de aula?
a) muito negativo
b) negativo
c) indiferente
d) positivo
€) muito positivo



APENDIC,E C: QUESTIONARIO APLICADO AOS ESTUDANTES
COMO POS-TESTE

Nome: Data/ /

1. Quantos planetas existem no Sistema Solar?

2. Complete: O (A) € a maior estrela do Sistema Solar.

3. Qual planeta do Sistema Solar fica mais perto do sol?

4. Qual planeta do Sistema Solar é famoso por seus anéis?

5. Qual o maior planeta do Sistema Solar?

6. Defina o Sol?

7. Quantos planetas rochosos existem no nosso sistema solar?

8. Quanto tempo a Terra demora para fazer o movimento de translagao?

9. Quanto tempo a Terra leva para fazer o movimento de rota¢do?

10. Quais planetas sdo gasosos?
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11. Como é chamado o satélite natural do planeta Terra?

12. Qual planeta deixou de ser considerado um Planeta?

13. Os nomes dos planetas foram dados referentes aos:

14. O movimento da Terra responsavel pelas esta¢cGes do ano é chamado de:




APENDICE D: QQESTIONARIO —PERCEPCOES DOS ALUNOS
SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA

QUESTIONARIO —PESQUISA DE MESTRADO

1-

Em sua escola séo desenvolvidas atividades ndsatdormatica?
a) Sim

b) Nao minha escola ndo tem uma sala de informéatica

c) Nao, apesar de ter uma sala de informéatica ela& néada

Como vocé avalia o uso do computador como auxdiergendimento das matérias vistas
em sala de aula?

a) muito negativo

b) negativo

c) indiferente

d) positivo

€) muito positivo

Levando-se em consideracdo 0 seu conhecimento enwdsira para com o uso do

computador e suas ferramentas, assinale a altexrtate melhor o representa:

a) Uso ferramentas disponiveis pelo computador comuéecia para ajudar no meu
trabalho ou estudo

b) Uso ferramentas do computador, mas normalmenteagpgsra me comunicar com
outras pessoas (email, Messenger, Facebook...)

c) Uso o computador raramente, apenas quando é naeg&ssario para algum trabalho.

d) N&o uso o computador. Quando ha a necessidadeoppefiir para que alguém o faca
por mim

Assinale quantas alternativas quiser sobre seugobaielacionados a interacdo com o

computador e suas ferramentas:

a) Sei usar as ferramentas béasicas (Word, Power ppint.

b) Sei navegar na internet e acessar sites como Facedém de me comunicar pelo
Messenger.

c) Seidescarregar uma foto em meu computador e éneid anexo por email.

d) Consigo fazer retoques em fotografias e editar geagi videos com ferramentas no
computador.

e) Sei identificar alguns componentes do computadmaod-los, se for preciso.

f) Consigo desenvolver alguns softwares simples ar fies com alguma linguagem de
programacao.

Caso a resposta do item 1 (um) foi “Sim”, em quiais disciplinas a seguir ja se utilizou
algum tipo de software para facilitar a aprendina@dgPode ser marcada mais de uma
disciplina)

a) Matematica
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b) Fisica

c) Quimica
d) Biologia
e) Portugués

6- Em sua opinido, os softwares podem substituir or&brio de especifico (Quimica, Fisica,
Biologia)?
a) discordo totalmente
b) discordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo totalmente

7- Com o software utilizado por meio da aplicacéo a@&squisa, fica mais claro assimilar o
que foi estudado?
a) discordo totalmente
b) discordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo totalmente

8- As escolas deveriam disponibilizar este softwara gae os alunos pudessem usa-lo para
auxilio no aprendizado.
a) discordo totalmente
b) discordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo totalmente

9- O uso da aplicacdo com realidade aumentada foi?
a) muito dificil
b) dificil
C) mais ou menos
d) féacil
e) muito facil

10-A praticidade e facilidade de acesso a aplicaggortoniza a aprendizagem a todos, sem
distincdo de carga horaria, afazeres escolares.
a) discordo totalmente
b) discordo
c) indiferente
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d) concordo
e) concordo totalmente

11-0O software com realidade aumentada instiga o jjaatite a procurar assuntos relacionados
ao conteudo estudado.
a) discordo totalmente
b) discordo
c) indiferente
d) concordo
e) concordo totalmente

12-Como vocé avalia o software com realidade aumentadaaneira geral, considerando suas
possiveis contribui¢cdes e possibilidades de ussaande aula?
a) muito negativo
b) negativo
c) indiferente
d) positivo
e) muito positivo

13-Faca um relato, apdés a utilizacdo do software @alidade aumentada, que expresse a sua
compreensao sobre a origem do universo e os elemmgué compdem o sistema solar. (no
minimo 10 linhas)
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INTRODUGCAO

O produto dessa pesquisa de dissertagdo “A realidade aumentada como recurso
didatico alternativo para o ensino de astronomia: uma sequéncia didatica para o estudo
do sistema solar” é a elaboragdo de uma sequéncia didatica, usando a tecnologia de
realidade aumentada e recursos multimidia, com o objetivo de facilitar a aprendizagem
dos alunos, referentes aos conteudos e conceitos sobre o Sisterna Solar.

Planejamos seis aulas sobre o contetido do Sistema Solar, com base no livro de
Gongalves Filho (2013), adotado pela instituigdo de ensino e Nogueira (2009) que
aborda o conteido de astronomia. Nessas aulas sdo usados recursos multimidia, como
videos e imagens, além de enderegos de textos, objetos de aprendizagem e hipermidia
encontrados na internet. Além disso, pensamos em atividades em grupo para serem
desenvolvidas ao final de cada encontro (duas aulas), as atividades foram planejadas
para que os alunos compreendessem as dimensdes do Sistema Solar e o professor
pudesse acompanhar o desenvolvimento do aluno a cada encontro, realizando
avaliagdes continuas.

Elaboramos um material de apoio pedagoégico com realidade aumentada,
visando possibilitar ao aluno imagens e animagdes dos corpos celestes. Entendemos que
a visualiza¢do dos fendmenos auxilia na compreensdo dada pela comunidade cientifica
aos modelos de criag@io do Universo e do Sistema Solar, o que deve também aproximar
os alunos dos diferentes conhecimentos e recursos tecnologicos utilizados e elaborados
nas institui¢des de pesquisa, muitas das quais procuram divulgar a ciéncia e os avangos

nesta area.

O que ¢ Realidade Aumentada?

A realidade aumentada (RA) € uma evolucdio tecnoldgica que a realidade
virtual sofreu durante a historia, onde o usudrio nfo é mais imerso em um mundo
totalmente virtual, esse mundo virtual passa a ser sobreposto ao mundo real. Podemos
perceber a realidade aumentada em nosso dia a dia, como nas corridas de Formula 1,
onde uma propaganda surge no gramado do circuito, isso também ocorre quando
assistimos a um jogo de futebol, quando surge uma propaganda ou uma bola de futebol,
de dentro do gramado do estddio. Assim, podemos concluir que a realidade aumentada

ocorre quando objetos virtuais sdo sobrepostos ao mundo real por meio de um
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dispositivo imersivo usado por um usudrio do sistema, no nosso caso, webcam e
monitor de video.

Kirner e Siscoutto definem Realidade Aumentada da seguinte forma “...é um
sistema que suplementa o mundo real com objetos virtuais gerados por computador,
parecendo coexistir no mesmo espago...” (KIRNER e SISCOUTTO, 2007, p. 10).

Conforme Cardoso et. al. (2014, p.332), “esse recurso tecnologico torna-se
extremamente eficiente por possuir a capacidade de exibir objetos, com uma grande
riqueza de detalhes, no contexto solicitado pelo docente, sem ter que ficar imaginando
tais objetos”. A aplicacio de Realidade Aumentada funciona da seguinte forma, a
aplicagdio captura a imagem por meio de uma cadmera, e ao identificar o codigo
previamente configurado (marcador), sobrepde ao marcador, em um dispositivo de saida

(monitor de video, datashow), um ou mais objetos virtuais.

O que é sequéncia didatica?

Na sequéncia didatica utilizada nesta proposta nos baseamos no conceito de
Zabala (1998),

...conjunto de atividades, estruturadas e articuladas para a realizagio
de certos objetivos educacionais, que t&m um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (Zabala, 1998,
p.18).

Ainda segundo Zabala (1998) a sequéncia diddtica deve proporcionar uma
visdo critica sobre sua pritica educativa e ser validada segundo os seguintes

questionamentos,

Na sequéncia didatica existem atividades:

a) que nos permitam determinar os conhecimentos prévios que cada
aluno tem em relag@o aos novos contetdos de aprendizagem?

b) cujos contetidos sdo propostos de forma que sejam significativos e
funcionais para os meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sdo adequadas as nivel de
desenvolvimento de cada aluno?

d) que representem um desafio alcancdvel para o aluno, quer dizer,
que levam em conta suas competéncias atuais e as fagam avangar
com a ajuda necessdria; portanto, que permitam criar zonas de
desenvolvimento proximal e intervir?

e) que provoquem um conffito cognitivo e promovam a atividade
mental do aluno, necessiria para que estabelega relagdes entre os
novos contetdos e os conhecimentos prévios?
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f) que promovam uma atifude favordvel, quer dizer, que sejam
motivadoras em relagdo a aprendizagem dos novos contetidos?

g) que estimulem a auto-estima e o autoconceito em relagdo as
aprendizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa
sentir que em certo grau aprendeu, que seu esforgo valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, que lhe permitam ser cada vez mais
autdnomo em suas aprendizagens? (Zabala, 1998, p.63)

Por fim, acreditamos que os recursos das Tecnologias de Informacgéo e
Comunicagdo devem estar a cada dia mais presentes na sala de aula, ndo s6 com o
objetivo de informar, mas com a intencionalidade de levar o aluno a conhecer,
questionar e interferir nos processos sociais e politicos de sua comunidade, exercendo
seu papel de cidaddo. Em um momento histérico marcado pela informagdo e
comunicagdo, ¢ fundamental ser critico, compreender o poder das midias, conhecer ¢

avaliar fontes confiaveis de informagdo, ou seja, aprender a aprender.
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SEQUENCIA DIDATICA

Tema:
O Sistema Solar com Realidade Aumentada

Publico Alvo:

Estudantes da segunda fase do ensino fundamental ¢ do ensino médio

Problematizacao:

Como surgiu o Sistema Solar? Quais s@o os corpos celestes que o compdem? Os conteudos de
astronomia que abordam modelos, momentos historicos e nomenclaturas, mesmo que
intrigantes, necessitam de uma abordagem que aproxime o aluno das pesquisas, dados e
imagens que possibilitaram as construgdes desses modelos e teorias. Assim, ao elaborar essa
sequéncia didatica pensamos na utilizagdo dos recursos multimidias e da realidade aumentada
para desafiar os alunos a compreenderem os conhecimentos adquiridos pela humanidade na
observacgdo dos corpos celestes e as explicagdes para sua classificago, além do surgimento de
todo o Universo.

Objetivos Gerais:

Utilizar de tecnologias de informacgio e comunicagdo como recurso diditico no ensino de
astronomia.

Objetivos Especificos:

e Utilizar recursos de realidade aumenta no ensino de astronomia.

Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito da astronomia por meio de
teste diagnostico.

e Interagir com os alunos afim de criar um debate sobre conceitos bdsicos de
astronomia.

e Mapear por meio de atividades coletivas o engajamento e aprendizado dos
estudantes.

Contetdos:
e Aspectos gerais sobre astronomia

o Formagéo do sistema solar

o Componentes que formam o sistema solar
o Caracteristicas dos planetas

o Plutdo — planeta ando

o Modelos de universo
¢ Geocentrismo
e Heliocentrismo

o Alua

o Estagdes do ano



Aulas1e 2-12Dia

OBJETIVO: Investigar o conhecimento prévio dos alunos a respeito da astronomia,
interagir com os alunos afim de criar um debate sobre conceitos basicos de astronomia,

trabalhar com os alunos o material didatico com realidade aumentada.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: discussdes, material diddtico com realidade

aumentada, trabalho em grupo.

MOTIVAGAO: videos com explicagbes referentes a formagdo do universo, com

tamanho e caracteristicas dos planetas; confecgéo de cartazes utilizando desenho.
TEMPO ESTIMADO PARA AULA: duas aulas de quarenta e cinco minutos.

DESENVOLVIMENTO: o professor em um primeiro momento aplica um
questionario afim de verificar o que os alunos ja sabem a respeito do sistema solar.

(Tempo: 20 min)

Apos todos responderem o professor dard inicio ao debate sobre conceitos basicos de

astronomia e sistema solar com as seguintes questdes norteadores. (Tempo: 15 min)

o 0O que é o Sistema Solar?
o Como surgiu o Sistema Solar?

o Quais planetas fazem parte do Sistema Solar?

Em um terceiro momento o professor pode trabalhar o material didatico com realidade
aumentada, onde os alunos devem utilizar o computador. Os alunos devem abrir o
navegador “Internet Explorer” e entrar no sitio passado pelo professor, e em seguida
apontar a webcam para o material didatico, onde houver os marcadores, nesse momento

os videos! serdo sobrepostos aos marcadores na tela do computador. (Tempo: 25 min)
ATIVIDADE: Confecgio de cartazes representando o Sistema Solar. (Tempo: 30 min)

O objetivo dessa atividade é verificar se os alunos t8m o conhecimento da distdncia
entre os planetas ou se eles desenhario o Sistema Solar com os seus planetas com

distancias iguais.

1Dispon|’veis em : https://www.youtube.com/watch?v=27G1D_jcb2E - Acesso em 20 de fevereiro de 2015
https://www.youtube.com/watch?v=SncOVIA3pxI- Acesso em 20 de fevereiro de 2015
https://www.youtube.com/watch?v=onamHTdFxU4- Acesso em 20 de fevereiro de 2015
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¢ Desafio (atividade com desenho) representacéo do Sistema Solar.
o Grupo de trés de alunos
o Material: cartolina, lapis e borracha

o Lapis de cor ou tinta gauche (opcional)

AVALIACAO: elaboragdo e participacio na atividade e discussdes.



Aulas3e4—2°Dia

OBJETIVO: Interagir com os alunos afim de criar um debate sobre conceitos basicos

de astronomia, trabalhar com os alunos o material didatico com realidade aumentada.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: discussdes, material diditico com realidade

aumentada, trabalho em grupo.

MOTIVACAO: video com explicacio referente  reclassificaco de Plutdo, a realidade
aumentada com a representacio em trés dimensdes e um quadro com as caracteristicas

dos planetas.
TEMPO ESTIMADO PARA AULA: duas aulas de quarenta e cinco minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor dard inicio ao debate sobre conceitos
trabalhados na aula anterior ¢ acrescentard novos conceitos com as seguintes questdes

norteadores. (Tempo: 15 min)

o Qual a composigio fisica dos planetas? Como classifica-los?
o Vocé sabia que Plutdo ndo ¢ mais considerado um planeta? Quais os

motivos para essa mudanga?

Em um segundo momento o professor pode trabalhar o material didatico com realidade
aumentada, onde os alunos devem utilizar o computador. Os alunos devem abrir o
navegador “Internet Explorer” e entrar no sitio passado pelo professor, e em seguida
apontar o webcam para o material didatico, onde houver os marcadores, nesse momento

a representagdo dos planetas sera sobreposta aos marcadores. (Tempo: 40 min)

ATIVIDADE: Confecgdo de cartazes representando o didmetro dos planetas que

compdem o sistema solar.(Tempo: 35 min)

O objetivo dessa atividade ¢ verificar se os alunos desenharam o didmetro dos planetas.

Para isso eles devem ter nogéo de proporgéo.

e Desafio (atividade com desenho) representagéo do didmetro dos planetas do
Sistema Solar com propor¢ado adequada.
o Grupo de trés de alunos
o Os grupos definem a escala

o Material: cartolina, lapis e borracha
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o Lépis de cor ou tinta gauche (opcional)

AVALIACAO: elaboragio e participagio na atividade e discussdes.
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Aulas 5e 6—32 Dia

OBJETIVO: Interagir com os alunos afim de criar um debate sobre conceitos basicos
de astronomia, trabalhar com os alunos o material diditico com realidade aumentada,

investigar a aceitagfio da ferramenta utilizada.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: discussdes, material diddtico com realidade

aumentada, trabalho em grupo.

MOTIVACAO: videos com explicagdes referentes aos principais movimentos do

nosso planeta e estagdes do ano.
TEMPO ESTIMADO PARA AULA: duas aulas de quarenta e cinco minutos.

DESENVOLVIMENTO: O professor dard inicio ao debate sobre conceitos
trabalhados nas aulas anteriores e acrescentard novos conceitos com as seguintes

questoes norteadores. (Tempo: 15 min)

o Quais os principais tipos de movimentos do planeta Terra?
o Porque acontece o dia e a noite?

o Como se ddo as Estacdes do ano?

Em um segundo momento o professor pode trabalhar o material didatico com realidade
aumentada, onde os alunos devem utilizar o computador. Os alunos devem abrir o
navegador “Internet Explorer” e entrar no sitio passado pelo professor, ¢ em seguida
apontar o webcam para o material didatico, onde houver os marcadores, nesse momento

os videos? serdo sobrepostos aos marcadores. (Tempo: 20 min)

Para finalizar o momento em sala de aula o professor aplicard o questiondrio sobre a

ferramenta e o pos-teste (20 min)
ATIVIDADE:Representacdo da distincia entre os planetas fora da sala de aula. (35
min)

o Grupo de nove alunos
o Material: cartolina, pincel atdmico

o Lapis de cor ou tinta gauche (opcional)

ZDisponiveis em :https://www.youtube.com/watch?v=DirknUkg_FE - Acesso em 20 de fevereiro de 2015
https://www.youtube.com/watch?v=bm2QwMoalcAc- Acesso em 20 de fevereiro de 2015
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AVALIAGAO: claboragio e participagdo na atividade e discussdes.
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Mecanica e estrutura do universo

Fonte: http://hypescience.com/wp-content/uploads/2012/12/big-bang.jpg

Afamosa teoria do Big Bang, acredite se quiser, nada diz sobre o Big Bang em
si. Ela é extremamente eficiente em explicar como o Universo evoluiu desde
aquele momento singular até hoje, e extrapolagdes dela permitem imaginar
como o cosmos sera daqui a muitos trilhdes de anos, mas o chamado instante
t=0, aquele em que tudo comegou, permanece firmemente postado além de
nossa compreensao.

Muito antes que um segundo tivesse decorrido desde o Big Bang, sabemos
que o cosmos provavelmente sofreu um aumento radical de tamanho, numa
velocidade maior que a da luz! Esse processo de crescimento descontrolado e
rapido é chamado de inflagéo, e foi gracas a ele que o Universo néo voltou a
entrar em colapso logo no inicio, implodindo sobre si mesmo. Quando a
gravidade se deu conta do que estava acontecendo, era tarde demais para
reunir toda a matéria e energia no ponto em que ela estava originalmente — o
Universo havia nascido.

Ainda assim, naquele momento o cosmos estava muito quente, composto
apenas pelas particulas mais simples. Eram os quarks — que hoje existem
como componentes dos prétons e néutrons —, os elétrons — velhos conhecidos
—, e os fétons — particulas de luz. Aquela temperatura altissima do inicio do
Universo, eles ndo conseguiam combinar uns com os outros. A Uinica coisa que
ocorreu naquele momento foi aniquilagdo de matéria.
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Assim como surgiram logo de cara os quarks,
surgiram também os chamados antiquarks —
particulas com propriedades em tudo similares,
mas com carga oposta. E para acompanhar os
elétrons, surgiram os antielétrons, também
chamados de positrons. Quando particulas
idénticas de matéria e antimateria se encontram,
elas se destroem mutuamente, produzindo fétons
(energia). Foi o que aconteceu naquele momento.
As particulas estavam em altissima temperatura,
muito agitadas, e encontravam seu fim ao se
chocar com suas antiparticulas equivalentes. Ao

final desse processo de aniquilagdo mutua, havia um mar imenso de fotons e
umas poucas particulas de matéria que ficaram sem par — foi delas que o
Universo tirou a matéria-prima para construir tudo que apareceu depois. Note
que tudo isso, a inflacdo e a aniquilagdo de matéria com antimatéria,
aconteceu antes que decorresse o primeiro segundo. Muita agdo e emogao
para um Universo-bebé!
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Fonte: http:/fwww.portalmosaico.com.br/scale-solar-system-o-sistema-solar-em-escala-real/

A teoria mais aceita atualmente sugere que o
Sistema Solar surgiu de uma nuvem primitiva
de gas e poeira ao redor de 4,6 bilhdes de anos
atrés. A gravidade fez com que esta névoa
sofresse uma contragcdo, num processo que
durou dezenas de milhdes de anos, até que a
maior parte de sua massa se concentrasse no
centro do sistema. Devido a turbuléncia, o
nucleo original comegou a girar com velocidade
cada vez maior, dando ao restante da névoa a
forma de um disco. A temperatura do centro da
nuvem foi aumentando a medida que ela se
comprimia, até se tornar quente o suficiente para que o Sol comegasse a
brilhar. Enquanto isso, a periferia do disco foi se esfriando, permitindo que a
matéria se solidificasse. A medida que as particulas colidiam, elas foram se
unindo, formando corpos cada vez maiores. Esses corpos sdo atualmente os
oito planetas que giram em torno do Sol. Essa teoria foi proposta,
primeiramente, pelo francés Pierre Simon de Laplace e vem sofrendo
aperfeicoamentos desde ent&o.
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O Sol

Fonte: http://www.infoescola.com/sol/

O Sol é a fonte de energia que domina o sistema solar. Sua forga gravitacional
mantém os planetas em 6rbita e sua luz e calor torna possivel a vida na Terra. A
Terra dista, em média, aproximadamente 150 milhées de quildmetros do Sol,
distancia percorrida pela luz em 8 minutos. Todas as demais estrelas estédo
localizadas em pontos muito mais distantes.

As observagdes cientificas realizadas indicam que o Sol & uma estrela de
luminosidade e tamanho médios, e que no céu existem incontaveis estrelas
maiores e mais brilhantes, mas para nossa sorte, a luminosidade, tamanho e
distancia foram exatos para que o nosso planeta desenvolvesse formas de
vida como a nossa.

O Sol possui 99,9% da matéria de todo o Sistema Solar. Isso significa que
todos os demais astros do Sistema juntos somam apenas 0,1%.
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Mercurio

Fonte: http://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema_solar/mercurio.htm

E o planeta mais préximo do Sol, o que dificulta sua observacdo no céu,
embora seja visivel a olho nu quando em configuragdo favoravel. Ambos os
diametros (equatorial e polar) sdo de 4.878 quilometros, e a translagéo ao
redor do Sol se efetua em 88 dias, enquanto a rotagéo ocorre em 58 dias, 15
horas, 27 minutos e 42 segundos.

Devido a proximidade com o Sol, as temperaturas em Mercurio oscilam entre
430 graus Celsius, de dia, e -170 graus Celsius, a noite. O planeta ndo possui
atmosfera e sua superficie é repleta de crateras.
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Fonte: http://chc.cienciahoje.uol.com.br/os-misterios-de-venus/

Vénus & conhecido como Estrela-D'Alva ou Estrela da tarde por causa de seu
brilho e também porque é visivel ao amanhecer e ao anoitecer, conforme a
época do ano (mas lembre-se que ela € um planeta e ndo uma estrela).

E o mais brilhante dos planetas, com érbita situada entre a de Mercurio e a da
Terra. Como é um planeta interior, apresenta fases semelhantes as da Lua, se
observado com um instrumento de pequeno porte. Ao telescopio, ndo mostra
na superficie marcas bem definidas, pois & coberto por atmosfera espessa,
composta em pelo menos 95% de gas carbbnico, o que acarreta temperaturas
superiores a 464 graus Celsius, por conta do efeito estufa (mais quente,
portanto, que Mercurio). As nuvens venusianas sao formadas por goticulas de
acido sulfurico, composto extremamente corrosivo. Em 1993, a superficie de
Vénus foi completamente mapeada pela sonda americana Magellan
(Magalhaes). Ambos os diametros do planeta sao de 12.104 quildmetros, e os
periodos de translagdo em torno do Sol e de rotagdo se completam
respectivamente em 225 e 243 dias terrestres, sendo a rotagao retrograda.
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Fonte: http://newsinfoco.com.brfa-maioria-dos-planetas-parecidos-com-a-terra-ainda-estao-para-nascer/

O terceiro planeta do Sistema Solar, pela ordem de afastamento do Sol. Seu
didmetro equatorial equivale a 12.756 quilémetros, enquanto o didmetro polar
€ de 12.713 quilébmetros. Assim sendo, a Terra ndo € uma esfera perfeita. O
movimento de rotag&o se realiza em 23 horas, 56 minutos e 4 segundos, e 0
movimento de translagéo ao redor do Sol em 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46
segundos. Apresenta-se envolto numa massa gasosa (atmosfera). Possui
uma lua e é o Unico do Sistema Solar, até onde se sabe, atervida.

Sua forma nao é perfeitamente arredondada, mas sim um pouco achatada e
inclinada, cerca de 23 graus. Essa inclinagdo alias, influencia, junto a
translacdo, para determinar as estagbes do ano (inverno, verao, outono e
primavera). Tem uma massa de, aproximadamente, 5,973.1024 e volume em
torno de 1,083. 1012. E o maior dos planetas sélidos, ja que os outros planetas
maiores que a Terra, no sistema solar, sdo gasosos. Tem em si varias linhas
imaginarias, como os tropicos de Capricornio, de Cancer, a linha do Equador
(linha que corta a terra ao meio dividindo-a em norte e sul) e o0 meridiano de
Greenwich (também cora a Terra ao meio, mas desta vez na vertical, dividindo
em lados leste e oeste). Nao sdo somente essas linhas, existem varios tropicos
e meridianos, ajudando, por exemplo, a definir o fuso-horario nas diferentes
cidades do mundo.




120

Marte

Fonte: http://hypescience.com/afinal-de-contas-por-que-marte-e-vermelho-mesmo/

O quarto planeta em ordem de afastamento do Sol e o Unico do Sistema Solara
apresentar aspectos e caracteristicas analogos aos da Terra. Sua superficie
mostra terrenos crivados de crateras, vales sinuosos onde outrora hdo de ter
corrido rios, campos de neve carbénica e dunas de areia. Seu didmetro
equatorial € de 6.794 quildbmetros, enquanto o polar equivale a 6.760
quilémetros. A translagdo em torno do Sol se realiza em 687 dias, e a rotagdo
em 24 horas, 37 minutos e 22 segundos. Sua massa é 10,7% da terrestre.
Possui duas luas, Fobos e Deimos, ambas descobertas em 1877 pelo
astrénomo americano Asaph Hall (1829-1907).
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Jupiter

Fonte:
http://blogs.diariodonordeste.com.b
r/diariocientifico/astronomia/manch
a-vermelha-de-jupiter-encolhe-
meia-terra-em-apenas-35-anos/

Maior planeta do Sistema Solar, Jupiter tem uma massa 318 vezes superior a
da Terra, e sua rotacdo se da em cerca de 9,9 horas (é impossivel determinar
com exatiddo, pois a velocidade de rotacao joviana varia com a latitude, uma
vez que se trata de um planeta essencialmente gasoso), enquanto a
translagdo ao redor do Sol se da em 4.329 dias (cerca de 11,8 anos terrestres).
E visivel a olho nu como uma estrela de magnitude -2,5 no momento de
maximo brilho e, observado ao telescdpio, apresenta a forma de um disco
achatado e atravessado por faixas escuras paralelas ao equador, que
delimitam entre si zonas mais claras. No interior de tais faixas se observam
marcas superficiais de formas irregulares e coloragdo particular; duas dessas
formacoes se distinguem das restantes: a “Grande Mancha Vermelha” (marca
rosea situada na zona temperada sul do planeta, observada pela primeira vez
em 1665 por Jean-Dominique Cassini, astronomo francés de origem italiana.
Parece tratar-se de uma massa gasosa flutuante na superficie do planeta e
sua proporgdo equivale a mais do dobro do tamanho da Terra) e a
“Perturbagéo Austral” (marca observada pela primeira vez em 1901, localizada
nas latitudes austrais do planeta e possuidora de um movimento de rotagao
superior ao dos outros objetos da mesma regido). Jupiter possui ainda um
ténue anel e 63 luas (até agora descobertas), das quais 16 se destacam.
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Saturno

Fonte: http://www.mitografias.com.br/2015/04/sobre-o-ceu-entre-
o-mito-e-a-ciencia-saturno/

O sexto planeta do Sistema Solar, pela ordem de afastamento do Sol, e o
segundo em volume, com diametro equatorial de 120.835 quildbmetros e
diametro polar de 107.785 quilometros, com densidade oito vezes menor que a
da Terra. Distingue-se dos demais planetas do Sistema Solar por possuir um
vasto sistema de anéis. Sua translagdo em torno do Sol se completa em
10.752 dias (cerca de 29 anos terrestres), e a rotagéo, na zona equatorial, em
pouco mais de 10,6 horas (o valor exato & incerto). Saturno possui, até onde se
conhece, 56 luas. Amaior delas se chama Tita.

11
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Urano

O

Fonte: http://comunidade.magalhaes.caixamagica.pt/index.php?pagina=actividade&q=7

O setimo planeta do Sistema Solar, pela ordem de afastamento do Sol e
historicamente, o primeiro descoberto pela astronomia moderna. Seu
descobridor foi 0 astrénomo inglés William Herschel, em 13 de marco de 1781,
De inicio, Herschel pensou que se fratasse de um cometa. Cinco meses
depois, o astrénomo francés Pierre Simon de Laplace constatou que o
“cometa” na verdade era um planeta. Em boas condi¢des de visibilidade,
Urano é visivel a olho desarmado, pois na oposi¢ado atinge a magnitude 5,8.
Tem um didmetro equatorial de 51.800 quildmetros, e o polar é de 48.692
quildmetros. Seus movimentos de translagdo ao redor do Sol e rotagao se
completam, respectivamente, em 30.687 dias (84 anos terrestres) e 17,2
horas, sendo sua rotacgéo retrograda. Descobriu-se em 1977 que ele é cercado
por varios anéis que lembram os de Saturno, mas sdo bem mais ténues.
Possui 27 luas.
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Netuno

Fonte: http://www.estudopratico.com.br/o-planeta-netuno/

O oitavo e ultimo planeta em ordem de afastamento do Sol, e o segundo
descoberto na era moderna. Foi, também, o primeiro descoberto a partir de
calculos, antes de sua observacdo oOptica. Essa descoberta se deve ao
astréonomo francés Urbain Jean Joseph Leverrier (1811-1877), que previu
corretamente sua existéncia em 1846, utilizando-se de calculos baseados nas
irregularidades da drbita de Urano. Em 23 de setembro do mesmo ano, o
astrébnomo alemé&o Johann Gottfried Galle (1812-1910) encontrou a posi¢do
do planeta, que também havia sido fixada pelo inglés John Couch Adams
(1819-1892), que nao conseguiu mobilizar astrdnomos ingleses a procurarem
o astro. A atmosfera, composta de hidrogénio, hélio, metano e amoniaco,
contém varias caracteristicas marcantes, como a Grande Mancha Escura, a
Pequena Mancha Escura e a Patineta. A translacéo se completa em 60.190
dias (164,8 anos terrestres), enquanto a rotagdo em 15 horas e 48 minutos.
Possui 13 luas conhecidas, das quais a maior é Tritao.
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4

Porque Plutao nao é
mais um planeta?

Fonte: http://omundouniverso.blogspot.com.br/2012/10/planeta-anaoc-plutao.html

Até meados de 2006, Plutao era oficialmente tido como o nono planeta do Sistema
Solar. O “rebaixamento” aconteceu em 24 de agosto de 2006, quando a Unido
Astrondmica Internacional (IAU) votou uma nova definicdo de planeta, que so
considerava um objeto como tal se ele estivesse relativamente sozinho naregido de
sua orbita. Como Plutao é apenas um dos muitos objetos do chamado cinturéo de
Kuiper, a |IAU optou por reclassificalo, dando a ele o status de “planeta anéo”. Plutao
teve sua descoberta anunciada em 13 de margo de 1930 por Clyde Tombaugh,
astrdbnomo americano, apos a série de pesquisas iniciada pelo astrénomo Percival
Lowell. Embora noinicio os astrbnomos pensassem que ele fosse muito maior, hoje
sabe-se que tanto o didmetro como a massa de Plutdo séo inferiores aos da Lua.
Sua translagdo em torno do Sol se realiza em 90.553 dias (cerca de 248 anos
terrestres), e a rotagéo em 6,3 dias, em sentido retrégrado. Em certas épocas,
Plutdo invade a orbita de Netuno. No periélio, Plutdo dista 4,5 bilhdes de
quildmetros do Sol, e no afélio, 7,5 bilhdes de quildmetros. O objeto possui trés luas:
Caronte, descobertaem 1978, e Nix e Hidra, descobertas em 2005.
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Saiba mais ...

Modelos de universo

A teoria Geocéntrica, também chamada de sistema
ptolomaico, foi elaborada pelo astrénomo grego
Claudio Ptolomeu no inicio da Era Crista, defendida
em seu livro intitulado Almagesto. Conforme essa
teoria, a Terra esta no centro do Sistema Solar, e os
demais astros orbitam ao redor dela. Os astros
estariam fixados sobre esferas concéntricas e
girariam com velocidades distintas.

Ptolomeu afirmava que o

Sol, a Lua e os planetas

giravam entorno da Terra

na seguinte ordem: Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte,

e yapites JUpiter e Saturno. O Geocentrismo foi defendido pela
# | Igreja Catodlica, pois apresentava aspectos de
o Vinks passagens biblicas. ) . .
~& e No entanto, apos 14 séculos, a teoria Geocéntrica foi
Sof A contestada por Nicolau Copérnico, que elaborou uma

outra estrutura do Sistema Solar, o Heliocentrismo.

O Heliocentrismo consiste num modelo tedrico de
Sistema Solar desenvolvido pelo astrbnomo e matematico polonés, Nicolau
Copérnico (1473-1543). Conforme Copérnico, a Terra e os demais planetas se
movem ao redor de um ponto vizinho ao Sol, sendo este, o verdadeiro centro do
Sistema Solar. A sucesséao de dias e noites & uma consequencia do movimento de
rotagdo da Terra sobre seu proprio
eixo.
O modelo, também chamado de
sistema copernicano, ndo foi aceito
pela Igreja Catodlica, que adotava a
teoria do Geocentrismo, elaborada
por Ptolomeu. A teoria Heliocéntrica
foi aperfeicoada e comprovada por
# Galileu Galilei, Kepler e Isaac
Newton. Atualmente, é a mais aceita
entre a comunidade cientifica.

Lua
@

Mervcurio

Fonte: http://www.brasilescola.com/geografia/geocentrismo-heliocentrismo.htm
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A hipotese mais aceita atualmente
sobre o surgimento da Lua

Os astronomos passaram séculos perdidos entre essas trés idéias. Isso até 1975,
quando os americanos William Hartmann e Donald Davis, revivendo nogdes primeiro
aventadas nos anos 1940, mas nunca levadas realmente a sério, apresentaram a
teoria que assumiria a lideranga entre as candidatas a
formacgéo lunar. Ja munidos das informacdes obtidas
pelos astronautas que foram até a Lua, que revelaram
detalhes sobre o interior lunar e sua baixa quantidade
de ferro (comparada ao que ha no nicleo dos planetas
rochosos), eles sugeriram que o sistema Terra-Lua
tenha sido fruto de um gigantesco acidente de transito
césmico. Durante os estagios finais de formacao da
Terra, ha 4,6 bilhdes de anos, um objeto do tamanho
de um planeta como Marte (que tem cerca de 6.800 km
de diametro) teria se chocado com o nosso,
espalhando material dos dois corpos em orbita. Em
pouco tempo, essa massa ejetada teria se

: ) '~ |Fonte:
reorganizado para produzir a Lua. Como a Terra ja |nttps://pt.wikipedia.orgiwikilLua_az

estava quase “pronta” no momento da colisdo, o |ul

impacto nao teria sido capaz de arrancar uma parte do
ferro contido em seu nucleo, explicando o porqué da pequena quantidade dessa
substancia e a baixa densidade média da Lua, apesar dos diversos parentescos em
outros elementos compartilhados pelos dois astros. Hoje, essa é a hipotese mais
aceita para o surgimento da Lua, embora ainda faltem provas definitivas de que as
coisas de fato aconteceram deste modo. Mas, mesma que a teoria nao esteja 100%
comprovada, ela nos fala de um perigo bem real — talvez o maior fator transformador
da histéria da vida na Terra ndo tenha sido a presenca
constante do Sol ou da Lua, mas, o potencial de
devastacdo causado pelos impactos siderais. De
tempos em tempos, eles acontecem, e, ao menos até
agora, ndo ha nada que se possa fazer para evita-los.
N&o seria exagero dizer que esses acidentes
provocaram extingdes em massa mais de uma vez na
Terra e deram verdadeiros “pitacos” na seta de
evolugéo, culminando no surgimento do homem.
Gostemos ou ndo, estamos aqui somente porque um
bélido espacial acabou com a “festa” dos dinossauros,
65 milhdes de anos atras.
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Estacoes do ano

As fases da Lua foram desde muito cedo na historia utilizadas para marcar o
tempo. O calendario lunar apareceu entre os povos de vida nébmade ou pastoril,
sendo os babildnios na Antiguidade os primeiros a utiliza-lo. Os hebreus, gregos e
romanos também dele se serviram. O
calendéario mugulmano & o unico totalmente
lunar ainda utilizado. Durante um més, a Lua
orbita a Terra uma vez. Se pudéssemos olhar [T
por cima da Terra e da Lua, em uma viagem ’""m‘s
pelo sistema solar, veriamos que a Lua tem um ‘ .
lado voltado para o Sol que fica sempre W ot el
iluminado. Mas como estamos na Terra € nao ) :
podemos olhar por cima dos planetas do
sistema solar,
RS, (L O Etctm't/ef; brasilescola.com/geografia/est
|aC|O da LUa acg.esv_\.':[l'l\g..htranlesc a.Ci geograria/es

iluminado pelo

Sol nem sempre

esta voltado para a Terra. Na medida em que a Lua
circula a Terra, a quantidade do lado iluminado
aumenta ou diminui. As fases da Lua, ou o formato
que sua parte iluminada assume que vemos na
Terra, resulta da combinagao de dois fatores — qual
parte da Lua esta iluminada pelo Sol, e visivel na
Terra. Durante seu movimento, a Lua passa entre a
Terra e o Sol. A Lua Nova ocorre quando a Lua se
encontra eclipsada e vemos somente uma fraca corona ao redor de sua face
escura. Dizemos que nessa fase a Lua estd em conjung&o com o Sol. A Lua Nova
nasce as 6h da manha e se pde por volta das 18h. Cerca de 7,5 dias depois, o
proximo estagio & a Quarto Crescente, que vista no hemisfério sul lembra a letra
“C”, e que vai aumentando em tamanho a cada dia. Nessa fase, a Lua nasce por
volta do meio-dia e se pbe a meia-noite. A proxima fase é a Lua Cheia, quando a
Lua se encontra em oposigao ao Sol. Ela é visivel por toda a noite, nascendo por
volta das 18h e se pondo as 6h da manha. Depois, a Lua vai diminuindo e assume
uma nova quadratura, a Quarto Minguante, que no hemisfério sul do planeta
lembra uma letra “D”. Ela nasce a meia-noite e se pde ao meio-dia. O ciclo lunar
completo dura aproximadamente 29,5 dias e se chama més sinédico. Importante
notar que cada dia é uma fase diferente da Lua, e ndo somente o momento em que
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