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RESUMO

A presente dissertacdo de Mestrado Profissional, intitulada "Explorando os Impactos
dos Eventos Climaticos: Integracdo de Tecnologias Imersivas e Cultura Maker no
Ensino de Ciéncias", desenvolveu, aplicou e avaliou uma sequéncia didatica,
alinhada a urgéncia do enfrentamento da crise climatica de 2024 no Rio Grande do
Sul, buscando enriquecer o ensino de Ciéncias sobre eventos climaticos e contribuir
para a formacgdo critica dos estudantes diante dos desafios ambientais
contemporaneos. A questdo de pesquisa foi: de que maneira uma sequéncia
didatica, fundamentada no construtivismo de Piaget e no construcionismo de Papert,
que integra tecnologias digitais imersivas e a Cultura Maker, pode contribuir para o
ensino de Ciéncias sobre eventos climaticos, potencializando o envolvimento e a
formagao critica dos estudantes? O projeto se assentou na base do construtivismo
de Piaget, que entende o conhecimento como uma construgéo ativa do sujeito, e do
construcionismo de Papert, que preconiza que a aprendizagem ocorre de forma
mais potente na construgdo de um produto externo e com sentido. A metodologia de
pesquisa adotada foi de abordagem qualitativa, exploratéria e aplicada, sendo
implementada com estudantes do 8° ano na EMEF Senador Pasqualini, em Passo
Fundo/RS. A andlise dos resultados seguiu a orientagdo de Minayo, que
compreende a categorizagdo como um processo interpretativo de organizagéo e
sistematizagdo dos sentidos presentes nos dados qualitativos. A metodologia de
ensino empregada fundamentou-se nas metodologias ativas, com o uso de
gamificacédo e a incorporagao de recursos de Cultura Maker (CM), Realidade Virtual
(RV) e Realidade Aumentada (RA). A andlise dos resultados evidencia que a
proposta contribuiu de maneira relevante para responder a questao de pesquisa. A
articulagao entre gamificagao, tecnologias imersivas e CM favoreceu o envolvimento
dos estudantes e criou condigdes para experiéncias de aprendizagem mais ativas. A
constru¢ao das maquetes apoiou a compreensao de relagdes entre relevo e risco
geografico, enquanto o uso de RA e RV ampliou as formas de visualizar os
fendbmenos estudados. De modo geral, a sequéncia didatica demonstrou potencial
para contribuir para a formacao cientifica e critica dos estudantes, ampliando sua
capacidade de compreender os eventos climaticos e refletir sobre os desafios
ambientais contemporaneos.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Construtivismo; Realidade virtual. Realidade
aumentada. Cultura Maker. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

This Professional Master’s dissertation, entitled “Exploring the Impacts of Climate
Events: Integration of Immersive Technologies and Maker Culture in Science
Education,” developed, implemented, and evaluated a didactic sequence aligned with
the urgency of addressing the 2024 climate crisis in Rio Grande do Sul. It sought to
enrich Science teaching on climate events and to contribute to the critical formation
of students in the face of contemporary environmental challenges. The research
question was: in what ways can a didactic sequence, grounded in Piaget’s
constructivism and Papert’'s constructionism, which integrates immersive digital
technologies and Maker Culture, contribute to Science education on climate events
by enhancing student engagement and critical development? The project was
grounded in Piaget’s constructivism, which understands knowledge as an active
construction by the learner, and in Papert's constructionism, which posits that
learning occurs more powerfully through the creation of an external, meaningful
product. The research methodology adopted a qualitative, exploratory, and applied
approach, implemented with eighth-grade students at EMEF Senador Pasqualini, in
Passo Fundo, Rio Grande do Sul. The analysis of results followed Minayo’s
framework, which conceives categorization as an interpretive process for organizing
and systematizing the meanings present in qualitative data. The teaching
methodology was based on active learning approaches, employing gamification and
incorporating resources from Maker Culture (MC), Virtual Reality (VR), and
Augmented Reality (AR). The analysis of the results indicates that the proposal made
a relevant contribution to addressing the research question. The integration of
gamification, immersive technologies, and Maker Culture fostered student
engagement and created conditions for more active learning experiences. The
construction of physical models supported the understanding of relationships
between topography and geographic risk, while the use of AR and VR expanded the
ways in which the studied phenomena could be visualized. Overall, the didactic
sequence demonstrated potential to contribute to students’ scientific and critical
education, enhancing their capacity to understand climate events and to reflect on
contemporary environmental challenges.

Keywords: Environmental Education; Constructivism; Virtual Reality; Augmented
Reality; Maker Culture; Didactic Sequence.
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TRAJETORIA ACADEMICA E PROFISSIONAL

Sou professor de Ciéncias Bioloégicas com 26 anos de atuacdo na rede
particular de ensino e, mais recentemente, também na rede publica municipal.
Atualmente, leciono na Universidade de Passo Fundo (UPF), no Centro de Ensino
Médio Integrado, e no Medischool Pré-Vestibular e ENEM, além de exercer minhas
atividades docentes na Escola Municipal de Ensino Fundamental Senador
Pasqualini, onde estou lotado como professor da rede publica municipal de Passo

Fundo, no Rio Grande do Sul.

Minha formacgéo inicial deu-se na Universidade de Passo Fundo, onde conclui
o curso de Ciéncias Bioldgicas, nas habilitagdes de Licenciatura e Bacharelado, com
o apoio do Crédito Educativo Federal (Antigo CREDUC), instrumento essencial que
me possibilitou acesso e permanéncia no ensino superior. Na sequéncia, busquei
ampliar minha qualificagdo, realizando uma especializagdo em Teorias e
Metodologias da Educacéo pelo Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS) —

Campus Sertao.

Realizei o mestrado no Programa de Pdés-Graduagdo em Ciéncias e
Tecnologias na Educacao, no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSul) — turma do
Campus Passo Fundo, experiéncia que representa ndo apenas a continuidade da
minha formagao, mas também o compromisso com uma educagao publica, gratuita e
de qualidade. Sinto-me profundamente orgulhoso de ter percorrido esse percurso
nos Institutos Federais, instituigdes que refletem os mais altos ideais de equidade,

inclusdo e exceléncia educacional.

Antes de ingressar na area educacional, atuei como policial militar na Brigada
Militar do Rio Grande do Sul, na qual permaneci por aproximadamente 13 anos
como soldado, entre varios pelotdes, me destaquei na 5% Companhia de
Policiamento Ambiental, onde consegui aplicar alguns conhecimentos na area da
Ecologia Ambiental. Essa experiéncia contribuiu significativamente para a
construgao do meu senso ético, disciplina, responsabilidade social e sensibilidade
diante das vulnerabilidades que afetam grande parte da populagao, especialmente
nas periferias urbanas. No entanto, impulsionado pela convicgcdo de que a educagao

constitui a mais potente ferramenta de transformacao social, decidi redirecionar
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minha trajetoria profissional para o campo da docéncia, onde reencontrei sentido e

vocacgao.

Desde entdo, construi uma carreira sélida e diversificada na educacao,
atuando em cursos preparatorios para vestibulares e ENEM, bem como em diversas
escolas privadas nos municipios de Passo Fundo, Erechim, Lagoa Vermelha,
Soledade, Nova Prata, Tapejara, Palmeira das Missées, Santo Angelo, Santa Maria,
Rosario do Sul, Sarandi, entre outros. Minha atuagdo tem sido marcada pelo
compromisso com a aprendizagem com contexto, o respeito a diversidade e o uso

de metodologias inovadoras voltadas a formagao integral dos estudantes.

Além da pratica docente em sala de aula, sou criador do canal educacional
"Estudar € Muito Bom", na plataforma YouTube, no qual desenvolvo videoaulas e
conteudos didaticos com o objetivo de democratizar o acesso ao conhecimento
cientifico e oferecer suporte ao processo de aprendizagem de estudantes da
educacdo basica. Acredito no potencial das tecnologias digitais como aliadas na
construcao de ambientes formativos mais interativos, acessiveis e conectados com a

realidade dos jovens.

Na rede publica municipal foi desenvolvido e aplicado uma sequéncia didatica
como produto educacional vinculado a pesquisa de mestrado, cuja proposta articula
tecnologias imersivas e cultura maker no ensino de Ciéncias, com foco nos eventos
climaticos extremos. A aplicagdo ocorreu na Escola Municipal Senador Pasqualini,
localizada na periferia de Passo Fundo — instituicdo que acolhe estudantes em
situacdo de vulnerabilidade social e que representa um territério fértil para o

desenvolvimento de praticas pedagodgicas inovadoras, criticas e engajadas.

Em sintese, minha trajetéria € marcada por um profundo comprometimento
com a educagao publica e com a construgdo de um ensino de Ciéncias que seja
contextualizado, transformador e socialmente relevante. Acredito que o professor
deve ser um agente de mudanca, capaz de articular saberes académicos e vivéncias

pessoais na busca por uma sociedade mais justa, critica e sustentavel.
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1. INTRODUGAO

A educacao em Ciéncias enfrenta desafios histéricos que impactam tanto as
abordagens pedagdgicas quanto a relevancia dos conteudos trabalhados em sala de
aula. De acordo com Moreira (2006), observa-se um modelo tradicional de ensino
centrado no professor, no qual a aprendizagem ocorre de forma mecéanica, baseada
na memorizagao de conceitos que, muitas vezes, encontram-se desatualizados e

descontextualizados.

Esse modelo, amplamente criticado, sustenta-se em praticas pedagodgicas
voltadas para a testagem de conhecimento, reforcando o conceito de "educagéo
bancaria" descrito por Freire (1987), em que os estudantes sdo posicionados como
receptores passivos de informacgbes, sem participagdo ativa no processo de
construcao do conhecimento. Como consequéncia, o ensino de Ciéncias, tal como
praticado em muitas instituicdes, ainda encontra dificuldades para se desvincular de
metodologias tradicionais que ndo promovem a reflexao critica e o protagonismo dos

estudantes.

Para Zabala (1998), a aprendizagem com sentido ocorre quando o estudante é
colocado no centro do processo educativo, sendo estimulado a construir seu
conhecimento a partir de experiéncias conectadas a sua realidade. No entanto, as
metodologias predominantes falham em estabelecer essa conexao, tornando o
ensino fragmentado e pouco atrativo. Outro ponto a ser considerado é a prevaléncia
de um ensino baseado na exposi¢ao oral do professor, sem estabelecer um dialogo
efetivo com a realidade dos estudantes e sem incorporar as Tecnologias Digitais de

Informagao e Comunicagao (TDICs) de maneira contextualizada.

Corroborando essa perspectiva, Libaneo (1994) destaca que a estruturagao
coerente e progressiva das aulas € fundamental para permitir que os agentes
envolvidos no processo de aprendizagem construam o conhecimento de maneira
incremental e contextualizada. Papert (1980, p. 142) também reforga que "a melhor
aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o papel de designer e construtor
de um projeto significativo", evidenciando a necessidade de praticas pedagdgicas

que promovam a autoria, a experimentacao e a resolucdo de problemas reais.
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Dessa forma, o ensino de ciéncias muitas vezes negligencia o carater dinadmico
da ciéncia, que se desenvolve por meio de perguntas, modelos, metaforas e
aproximacbes, elementos essenciais para a compreensao do conhecimento
cientifico. Essa limitagdo torna-se ainda mais preocupante diante dos desafios
contemporaneos que exigem uma formacdo cientifica critica e contextualizada,

como € o caso das questdes ambientais.

Nesse cenario de desafios do ensino tradicional, a problematica ambiental
ganha ainda mais urgéncia. A crescente ocorréncia de eventos climaticos extremos
como tempestades, secas, enchentes e ondas de calor, representa um desafio
global, afetando a seguranca e o bem-estar das populagdes, além de exigir solugbes
inovadoras no campo da educagdo. Assim, torna-se essencial que os estudantes
compreendam as causas e consequéncias desses fenbmenos, desenvolvendo uma
formagao critica e cidada consciente. Como destaca Loureiro:

A educacdo ambiental deve ser pautada na compreensdo critica dos
fendmenos naturais e na capacidade de anadlise das interagcbes humanas
com o meio ambiente. O uso de metodologias inovadoras, como tecnologias
digitais e praticas ativas de aprendizagem, permite que os estudantes
participem de forma mais engajada no processo educativo, compreendendo

os desafios socioambientais contemporaneos e buscando solugdes
sustentaveis para enfrenta-los (Loureiro, 2018, p. 112).

Diante dessa necessidade, novas abordagens pedagogicas despontam como
alternativas para transformar a educagdo em Ciéncias. O uso de tecnologias digitais
imersivas, aliado a cultura maker, configura-se como uma estratégia promissora para
tornar o aprendizado mais dindmico, interativo e conectado a realidade dos
estudantes. Entre as tecnologias imersivas, destacam-se a realidade virtual, que
simula ambientes tridimensionais interativos permitindo que os estudantes explorem
cenarios complexos, e a realidade aumentada, que sobrepde elementos digitais ao
mundo real por meio de dispositivos como tablets ou smartphones. Ja a cultura
maker corresponde a uma abordagem educacional centrada no "aprender fazendo",
que incentiva a criatividade, a prototipagem e a resolugdo de problemas reais por

meio do uso de tecnologias digitais e materiais diversos.

Este trabalho, portanto, investigou como essas tecnologias e metodologias
podem ser incorporadas ao ensino de Ciéncias para potencializar praticas de

aprendizagem mais ativas e contextualizadas. A adogdo dessas ferramentas
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possibilita novas estratégias para favorecer a aprendizagem, como destaca Valente
(2019, p. 45), ao afirmar que "a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de
Ciéncias possibilita experiéncias interativas e contextualizadas, promovendo o

envolvimento dos estudantes e favorecendo a constru¢gao do conhecimento”.

A integragdo das tecnologias digitais imersivas e da cultura maker se alinha
aos pressupostos da teoria construtivista, que entende o conhecimento como uma
construcao ativa do sujeito a partir da interagdo com o meio. Segundo Piaget (1973,
p. 12), "o conhecimento ndo € uma cdépia da realidade, mas sim uma construgao do
sujeito em interacédo com o meio". Dentro dessa perspectiva, ambientes imersivos no
ensino de ciéncias possibilitam que o estudante explore situacdes-problema, formule
hipbteses, teste solugdes e reelabore conceitos, favorecendo o desenvolvimento do

raciocinio logico e da autonomia cognitiva.

Dentro do construtivismo, a aprendizagem é vista como um processo dinamico
em que o estudante reorganiza seus esquemas mentais a medida que enfrenta
novos desafios. A cultura maker, ao valorizar a experimentagao e a criagao pratica,
potencializa esse movimento interno de constru¢cdo e reconstrugdo do
conhecimento. Assim, ambientes que promovem o "aprender fazendo" tornam-se
especialmente poderosos para o desenvolvimento das competéncias cientificas dos

estudantes.

Apesar do potencial dessas abordagens, observou-se que as TDICs ainda sao
subutilizadas no ensino de ciéncias, limitando a contextualizagdo e o envolvimento
dos estudantes. Diante desse contexto, a pesquisa propds investigar estratégias
metodologicas inovadoras que possam superar tais limitagdes, promovendo um
ensino de ciéncias mais dindmico, contextualizado e conectado as demandas da

educacéo contemporanea.

O estudo buscou explorar como as tecnologias imersivas e a cultura maker
podem contribuir para um aprendizado mais contextualizado, promovendo a
participacdo ativa dos estudantes, estimulando o pensamento critico e

proporcionando experiéncias educacionais conectadas a realidade socioambiental.

Assim, a pesquisa justificou-se pela necessidade de reformular as praticas

pedagogicas, adotando metodologias que incentivem o envolvimento dos estudantes
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na construgao do conhecimento e os preparem para enfrentar os desafios cientificos

e ambientais do século XXI.

A crescente frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos
representam um dos maiores desafios da atualidade, exigindo ag¢des educativas
eficazes para a formacdo de cidadaos preparados para lidar com essas
problematicas. Diante desse cenario, o ensino de ciéncias precisa ser atualizado
para promover uma compreensao mais profunda dos fendmenos naturais e de suas
implicagbes ambientais e sociais, conectando a aprendizagem cientifica a questdes

reais que impactam a sociedade.

O agravamento dos eventos climaticos extremos no Brasil, especialmente no
estado do Rio Grande do Sul, impbe a sociedade, a educacgao e a ciéncia a urgente
necessidade de discutir estratégias de mitigacdo e adaptacdo, bem como de
compreender a fundo as causas e os impactos desses fendbmenos. Nesse cenario, a
pesquisa adquiriu especial relevancia ao integrar tecnologias imersivas e cultura
maker no ensino de ciéncias, buscando promover a educagao ambiental critica e o

protagonismo estudantil frente as questdes climaticas contemporaneas.

Em 2024, o RS enfrentou o maior desastre climatico de sua histéria. Fortes
chuvas, que ultrapassaram 700 mm em algumas regides, causaram enchentes que
afetaram 478 dos 497 municipios gauchos, resultando em 183 mortes, mais de 442
mil pessoas fora de suas casas e prejuizos estimados em mais de R$ 4,6 bilhdes
(Rio Grande do Sul, 2024). Segundo o governo estadual, esse evento foi
considerado "a maior catastrofe ambiental da histéria do estado" (Rio Grande do Sul,
2024). Tais dados reforcam a urgéncia de inserir o debate climatico no ambiente

escolar, com base em experiéncias locais concretas.

Além dos prejuizos materiais, os impactos sociais e de saude foram
significativos. Conforme estudo publicado na Revista Brasileira de Saude
Ocupacional, a tragédia de 2024 gerou impactos diretos sobre os trabalhadores e a
populacdo vulneravel, como indigenas, quilombolas e assentamentos urbanos
informais, refletindo em problemas de saude fisica, mental e socioeconémica

(Franca et al., 2024). Esse cenario demonstra como os eventos climaticos extremos
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extrapolam os limites ambientais e se transformam em fendémenos

multidimensionais, exigindo abordagens interdisciplinares no ensino de ciéncias.

A relagao entre tais eventos e as mudangas climaticas induzidas pela agao
humana também foi evidenciada. Estudo da World Weather Attribution revelou que o
aquecimento global tornou essas chuvas extremas duas vezes mais provaveis e
entre 6% e 9% mais intensas do que seriam em um mundo sem o aquecimento
causado pelas emissdes de gases de efeito estufa (World Weather Attribution,
2024). Essa constatagao cientifica reforga a pertinéncia da abordagem investigativa
no ensino, pois permite aos estudantes compreenderem as relacbes causais e 0s
fatores antrépicos envolvidos nos desastres que vivenciam em suas proprias

comunidades.

Outro dado que suscita preocupacao refere-se a frequéncia desses eventos
no futuro proximo. Projegbes baseadas no indice RX5day’ apontam que, em um
cenario de aumento da temperatura global em 2°C, eventos como os de 2024
podem se tornar cinco vezes mais frequentes no RS, com potencial de causar novas
tragédias nos vales dos rios Taquari, Jacui e Cai (Climatempo, 2024). A escola,
portanto, deve preparar os jovens para atuarem de forma critica e propositiva diante

dessas ameacas, valorizando o conhecimento cientifico e as praticas sustentaveis.

Diante de tais evidéncias, a contextualizacdo local dos eventos climaticos
extremos no RS fortalece a pertinéncia social da pesquisa, conferindo-lhe um carater
de urgéncia educacional. Ao promover atividades didaticas que simulem, analisem e
proponham solugdes para problemas reais por meio de tecnologias digitais e
processos investigativos, espera-se formar sujeitos capazes de compreender a
complexidade ambiental e agir em defesa da vida e da justica climatica em seu

territorio.

Entretanto, para que essa abordagem inovadora se concretize nas escolas, €
fundamental que os docentes estejam preparados para integra-la ao curriculo de
forma critica e estruturada. No entanto, muitos docentes ainda enfrentam

dificuldades em incorporar tecnologias emergentes em suas praticas, seja por falta

' Segundo o International Climatic Data Center — CLIMDEX (2025), o indice Rx5day representa a
maior precipitagdo total registrada em cinco dias consecutivos, sendo um dos principais indicadores
de eventos extremos de chuva.
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de formacdo adequada ou pela auséncia de materiais estruturados (Moravcsik,
2020). Esse cenario evidencia uma lacuna importante: a persisténcia de praticas
pedagdgicas tradicionais, pouco contextualizadas e descoladas das necessidades
contemporaneas, limitando o envolvimento e o protagonismo dos estudantes no

processo de aprendizagem.

Nesse contexto, a pesquisa justificou-se pela necessidade de inovar as praticas
pedagdgicas, integrando tecnologias digitais imersivas, como a realidade
aumentada, realidade virtual e a cultura maker como estratégias para potencializar
o aprendizado. As tecnologias digitais imersivas oferecem novas possibilidades para
a construcdo do conhecimento, ao permitir a interagdo dos estudantes com
fendbmenos que, de outra forma, seriam abstratos ou inacessiveis em sala de aula
(Valente, 2019). Ao proporcionar experiéncias sensoriais e interativas, essas
ferramentas favorecem a construgdo de saberes de maneira contextualizada e

envolvente.

Paralelamente, a cultura maker reforca a abordagem ativa no aprendizado,
incentivando os estudantes a experimentarem, criarem e desenvolverem solucdes
praticas para problemas reais. Segundo Papert (1980), a aprendizagem com sentido
ocorre por meio da experimentacdo e da construcido ativa do conhecimento,
principio central da cultura maker. Ao integrar essa abordagem ao ensino de
ciéncias, busca-se estimular a curiosidade, a criatividade e o pensamento critico dos
estudantes, promovendo uma aprendizagem mais contextualizada e proxima da

pratica cientifica real.

Considerando esses aspectos, o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica
(SD) especifica para professores do Ensino Fundamental representa uma importante
contribuicdo para a educacao basica, fornecendo um suporte concreto para a
implementagdo de metodologias inovadoras. A SD elaborada no ambito desta
pesquisa visa oferecer estratégias pedagdgicas aplicaveis em diferentes contextos
escolares, favorecendo um ensino mais dindmico, interdisciplinar e centrado na
construcao ativa do conhecimento por parte dos estudantes, conforme os principios

do construtivismo de Jean Piaget.
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A aplicacao da proposta na Escola Municipal de Ensino Fundamental — EMEF
Senador Pasqualini, para estudantes do 8° ano no componente curricular de
ciéncias permitiu avaliar sua aplicabilidade em um ambiente real, proporcionando

dados relevantes sobre o impacto da abordagem na aprendizagem dos estudantes.

Ademais, esta pesquisa se alinha as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), especialmente no que diz respeito a BNCC da
Computacdo, que reconhece a importancia da integragao critica e criativa das
tecnologias digitais no contexto educacional. A BNCC destaca que a cultura digital
deve ser compreendida de forma ampla, contemplando ndo apenas o0 uso
instrumental das tecnologias, mas principalmente sua apropriagao critica e reflexiva,
permitindo que estudantes utilizem ferramentas digitais para investigar, criar,

resolver problemas e colaborar em diferentes contextos.

No ensino de ciéncias, essa perspectiva ganha forga ao promover experiéncias
investigativas mediadas por tecnologias digitais imersivas e pela cultura maker,
aproximando os estudantes da pratica cientifica real e estimulando o pensamento
computacional, a resolugao colaborativa de problemas e a experimentacio criativa.
Assim, a pesquisa contribui para o desenvolvimento de competéncias cientificas,
digitais e socioemocionais, articulando os campos das ciéncias da natureza, da

computacdo e da educagéo ambiental.

Essa concepcao de formacado de cidadaos criticos, criativos e conscientes
encontra sélido respaldo na teoria construtivista, que entende o processo educativo
como a base para o desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores e para a
atuacgao critica na sociedade. Segundo Piaget (1976), a educagao deve favorecer a
autonomia intelectual, na qual "o verdadeiro objetivo da educagdao é formar
individuos capazes de pensar e agir de maneira critica, e ndo apenas repetir aquilo
que lhes foi ensinado" (Piaget, 1976, p. 92). Dessa forma, a aprendizagem em
ciéncias, mediada por tecnologias imersivas e praticas investigativas, estimula o
raciocinio l6gico, a criatividade e a capacidade de tomada de decisdo, competéncias

essenciais para enfrentar os desafios contemporéaneos.

Portanto, a realizacdo deste estudo avancou ndo apenas o conhecimento na

area da educagao em ciéncias, mas também cumpriu um papel formativo essencial,
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promovendo a autonomia, o pensamento critico e a criatividade dos estudantes,

conforme preconizado pelas bases do construtivismo.

Nesse contexto, emerge a seguinte pergunta de pesquisa: De que maneira
uma sequéncia didatica, fundamentada no construtivismo de Piaget e no
construcionismo de Papert, que integra tecnologias digitais imersivas e a Cultura
Maker, pode contribuir para o ensino de Ciéncias sobre eventos climaticos,

potencializando o envolvimento e a formacéo critica dos estudantes?

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia
didatica que integre tecnologias digitais imersivas e a Cultura Maker, com o intuito de
enriquecer o ensino e a aprendizagem sobre a problematica dos eventos climaticos
nas aulas de ciéncias, promovendo a formagao de cidadaos criticos e preparados

para enfrentar desafios ambientais.

Os objetivos especificos s&o: i) explorar tecnologias imersivas e a cultura
maker no ensino de eventos climaticos, com base na teoria construtivista e no
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, colaboragao e trabalho
em equipe; ii) criar um produto educacional na forma de uma Sequéncia Didatica
(SD) para professores do Ensino Fundamental e iii) avaliar essa proposta com
estudantes do 8° Ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental Senador

Pasqualini, no municipio de Passo Fundo/RS.
1.1 Organizagao Estrutural da Dissertagao

Esta dissertacdo de Mestrado Profissional esta organizada em 10 capitulos
que delineiam a trajetéria da investigagao, buscando responder a questao central da
pesquisa. No Capitulo 1, a introducédo estabelece o cenario desafiador do ensino
tradicional de ciéncias, caracterizado por um modelo centrado no professor,
mecanico e descontextualizado, que falha em promover o pensamento critico e o
protagonismo dos estudantes. Em contrapartida, o capitulo ressalta a urgéncia da
crise climatica, como a crescente ocorréncia de eventos climaticos extremos
(tempestades, secas, enchentes, furacdes, etc), que exigem uma formacao cientifica
critica e contextualizada. O trabalho se justifica pela necessidade de inovar as
praticas pedagodgicas. O capitulo ainda apresenta a pergunta de pesquisa, 0s

objetivos geral e especificos, e reforca a relevancia do estudo por meio da
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contextualizagdo local, destacando o desastre climatico de 2024 no Rio Grande do
Sul, com dados sobre mortes e municipios afetados, conferindo a pesquisa um
carater de urgéncia educacional. A SD esta alinhada a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) e ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13.

No Capitulo 2, voltado aos estudos relacionados, busca-se situar a pesquisa
no conjunto de investigagcdes ja desenvolvidas na area e justificar sua inovagao
metodoldgica. O capitulo apresenta a revisdo de trabalhos realizada no Catalogo de
Teses e Dissertagdbes da CAPES, com énfase em producdes de Mestrado
Profissional.

No Capitulo 3, o Referencial Teorico estabelece a base epistemoldgica do
trabalho, centrada no Construtivismo de Jean Piaget e no Construcionismo de
Seymour Papert. O Construtivismo de Piaget sustenta que o conhecimento € uma
construcédo ativa do sujeito por meio da interagdo com o meio e de processos de
assimilagdo e acomodacdo. O Construcionismo de Papert, por sua vez, é
apresentado como um desdobramento das ideias piagetianas, enfatizando que o
aprendizado ocorre com particular eficacia quando o sujeito esta engajado na
construcdo de um produto externo e significativo. O referencial ainda articula a
superacdo do modelo tradicional de "educacdo bancaria" e a importancia da

moralidade da cooperagao (autonomia moral).

O Capitulo 4, detalha as perspectivas pedagdgicas que superam o0 ensino
tradicional, focando nas metodologias ativas (MAs), nas tecnologias digitais
imersivas (TDIs) e na Cultura Maker (CM). As MAs s&o conceituadas como
estratégias que colocam o estudante no centro do processo, transformando o
professor em mediador e designer de experiéncias, e o estudante em protagonista
responsavel pela sua prépria formagcdo. Em seguida, o capitulo aborda as TDCls
(Realidade Virtual e Aumentada) como ferramentas que potencializam a experiéncia,
tornando conceitos complexos mais visuais, dinamicos e interativos, o que é
essencial para o ensino de ciéncias. A CM é apresentada como a manifestagéao
pratica do Construcionismo, enfatizando o aprendizado “maos na massa” e a criagao
de solugdes praticas para problemas reais. O capitulo também articula todas essas
perspectivas pedagodgicas com a educagao para a sustentabilidade e a necessidade

de formagao de competéncias socioambientais, alinhadas a BNCC e ao ODS 13.
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No Capitulo 5, o percurso metodoldgico apresenta o delineamento da
pesquisa, caracterizada como um estudo de abordagem qualitativa, de natureza
exploratéria e aplicada. Esse capitulo descreve a estrutura geral da investigacéo e
as etapas que a compdem. A pesquisa foi desenvolvida com uma turma do 8° ano
do Ensino Fundamental da EMEF Senador Pasqualini, em Passo Fundo/RS, e
organizou-se em fases progressivas que incluiram diagndstico inicial,
fundamentacdo tedrica, elaboracdo da sequéncia didatica, aplicagdo com

observacao participante e analise dos dados coletados.

O Capitulo 6 apresenta a metodologia de ensino que orienta a proposta
didatica, estruturada pela Sequéncia Didatica conforme Zabala, entendida como
instrumento que organiza de forma progressiva as atividades de aprendizagem.
Embora a SD funcione como eixo organizador, a metodologia de ensino adotada
baseia-se nas metodologias ativas, que incluem investigacao cientifica, gamificagao,
aprendizagem baseada em projetos, experimentacao, cultura maker e o uso de
tecnologias imersivas. Essas estratégias visam promover o protagonismo dos
estudantes e a construcdo ativa do conhecimento sobre eventos climaticos

extremos.

O Capitulo 7 apresenta a proposta didatica da pesquisa, estruturada na
Sequéncia Didatica (SD) que orienta o conjunto das atividades planejadas.
Fundamentada nos principios do construtivismo e do construcionismo, a SD
organiza o processo de ensino em oito encontros sequenciais, concebidos para
promover aprendizagem ativa e contextualizada sobre eventos climaticos. Esses
encontros articulam diferentes metodologias ativas, integrando momentos de
gamificacdo, exploragdo com tecnologias imersivas e praticas de Cultura Maker, de

modo a favorecer a construgdo do conhecimento.
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No Capitulo 8, o relato da aplicagdo € a descricdo detalhada e organizada da
implementacdo da SD em uma turma do 8° ano na EMEF Senador Pasqualini. Este
capitulo utiliza os registros da observacao participante (Diario de Bordo) para narrar
as interagdes, o comportamento e o engajamento dos estudantes ao longo dos oito

encontros.

O Capitulo 9 reune a analise e discussido dos resultados obtidos a partir da
aplicagao da sequéncia didatica, articulando os dados coletados com os referenciais
tedricos que fundamentam a pesquisa. Os achados sé&o organizados em categorias
interpretativas que evidenciam aspectos como a construgado cognitiva, o aprender
fazendo e o protagonismo estudantil. A discussdo integra tanto as observagdes
registradas ao longo dos encontros quanto as percepgdes expressas pelos
estudantes no questionario aplicado ao final da proposta, permitindo compreender
de que maneira a SD favoreceu a aprendizagem ativa, a internalizagao de conceitos
e o desenvolvimento de competéncias cientificas e criticas.

O Capitulo 10 formaliza o Produto Educacional (PE), que consiste na
Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida, sendo um requisito de um Mestrado
Profissional. Este capitulo apresenta uma breve descricdo da SD finalizada, servindo
como um material pedagogico replicavel e um legado pratico da pesquisa para
outros docentes.

O Capitulo 11, das consideragdes finais, retoma os objetivos da pesquisa e
sintetiza as principais contribuicdes da sequéncia didatica para o ensino de Ciéncias
sobre eventos climaticos. A partir da analise integrada dos resultados, o capitulo
destaca como a proposta promoveu o envolvimento dos estudantes, favoreceu a
construgdo conceitual e incentivou o desenvolvimento de uma postura cientifica e
critica diante dos desafios ambientais contemporaneos. Também sao discutidas as
limitagdes identificadas ao longo do processo e apontados caminhos para pesquisas
futuras, especialmente no que se refere ao aprimoramento do uso de tecnologias
imersivas e de praticas pedagogicas inovadoras na Educacéo Basica.

No Capitulo 12, apresentam-se as referéncias bibliograficas, documentais e
técnicas que fundamentam a pesquisa e o Produto Educacional, assegurando o rigor
cientifico e a rastreabilidade das fontes utilizadas. Por fim, o Capitulo 13 reune os
apéndices com o material documental e os instrumentos empregados no estudo,

incluindo termos de consentimento, o Jogo Didatico “Desafios do Clima Extremo”, o
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questionario de percepcio dos estudantes e seus resultados, elementos essenciais

para a transparéncia e a replicabilidade da investigagao.
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2. ESTUDOS RELACIONADOS

O objetivo desta revisdo de estudos foi identificar e analisar os principais
trabalhos cientificos desenvolvidos sobre a tematica dos eventos climaticos
extremos no contexto do ensino de ciéncias, aplicados ao ensino fundamental, anos
finais, com énfase na utilizagdo de tecnologias imersivas, como a realidade

aumentada e a realidade virtual, e/ou em abordagens baseadas na Cultura Maker.

Esta investigacéo insere-se no campo da educagao em ciéncias, alinhando-se
as discussdes contemporaneas que envolvem a educagédo ambiental critica (EAC), a
inovagao pedagogica, as metodologias ativas de aprendizagem e o0 uso de recursos
educacionais digitais, visando a promog¢ao de uma aprendizagem com sentido e a
consolidacdo das competéncias previstas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC).

Para a realizacdo da revisao de trabalhos relacionados, optou-se por utilizar o
Catalogo de Teses e Dissertagcbes da CAPES, considerando-se a qualidade e
especificidade das produgdes disponiveis nesse repositorio. Além disso, a escolha
se justifica pelo interesse em analisar investigagbes compativeis com a proposta
deste trabalho. Destaca-se, ainda, a possibilidade de filtrar especificamente as
producdes provenientes de mestrados profissionais, o que permite uma aproximagao
mais direta com experiéncias aplicadas e desenvolvimentos metodoldgicos voltados

a pratica educacional, em consonancia com a natureza desta pesquisa.

Foram realizadas tentativas de uma unica busca que integrasse os
descritores “eventos climaticos”, “tecnologias imersivas” e “cultura maker”; no
entanto, ndo foram encontrados trabalhos que contemplassem simultaneamente
essas tematicas. Diante disso, optou-se por realizar trés pesquisas distintas, cada
uma centrada em uma dessas dimensdes, estratégia que possibilitou uma melhor
delimitacdo dos resultados e maior precisdo e relevancia na selecdo do material

analisado para a revisao de estudos.

A primeira busca foi direcionada a identificagdo de trabalhos que
relacionassem “mudancgas climaticas” ao contexto escolar, com foco no ensino
fundamental e na producdo de materiais educacionais aplicados. Para isso, foram

definidos os descritores “ensino fundamental” AND “produto educacional” AND
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“‘mudancas climaticas”, estabelecendo-se como recorte temporal as producdes a
partir de 2021.

Os critérios de exclusao eliminaram pesquisas sem intervencao pratica, nao
aplicadas ao ensino fundamental, desvinculadas das ciéncias ou sem relag&o direta
com tematicas ambientais e climaticas. Essa etapa resultou em trés trabalhos

selecionados, de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1: Primeira busca de trabalhos

Descritores "ensino fundamental” AND "produto educacional" AND "mudangas
climaticas"

Resultados 8

Filtro a partir de 2021, Mestrado Profissional

Critérios de 1) trabalhos que nao relataram intervengéao pratica

Exclusao 2) trabalhos ndo aplicados ao ensino fundamental

3) trabalhos cuja tematica nao estava relacionada com ciéncias
4) trabalhos cuja tematica ndo estava relacionada com questbes
ambientais e climaticas

Selecionados | 3

Fonte: Autor (2025)

A segunda busca concentrou-se no levantamento de produgdes relacionadas
a Cultura Maker aplicada ao ensino de ciéncias no ensino fundamental. Foram
utilizados os descritores “cultura maker” AND “ciéncias” AND “ensino fundamental”,
considerando apenas dissertacbes de mestrado profissional defendidas a partir de
2020. Os critérios de exclusao foram semelhantes a busca anterior, descartando
trabalhos que nao apresentaram intervencao pratica, ndo se aplicaram ao ensino
fundamental ou que ndo possuiam relacédo direta com a area de ciéncias. Apos essa

filtragem, trés estudos foram selecionados para analise, conforme Quadro 2.
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Quadro 2: Segunda busca de trabalhos

Descritores "Cultura maker" AND "ciéncias" AND "ensino fundamental"
Resultados 8
Filtro a partir de 2020, mestrado profissional
Critérios de 1) trabalhos que néo relataram intervencao pratica
Exclusao 2) trabalhos nao aplicados ao ensino fundamental

3) trabalhos cuja tematica ndo estava relacionada com ciéncia
Selecionados | 3

Fonte: Autor (2025)

A terceira pesquisa teve como foco a utilizagéo de tecnologias imersivas, mais
especificamente a realidade aumentada, no ensino de ciéncias no contexto do
ensino fundamental. Foram empregados os descritores “realidade aumentada” AND
“ciéncias” AND “ensino fundamental”, delimitando-se a analise para dissertagdes de
mestrado profissional defendidas a partir de 2020. Assim como nas buscas
anteriores, os critérios de exclusao priorizaram pesquisas com aplicacédo pratica e
diretamente relacionadas ao ensino de ciéncias no ensino fundamental. Esse
processo resultou em trabalhos selecionados que atendiam a esses parametros e se

mostraram pertinentes a revisdo, como mostra o Quadro 3.

Quadro 3: Terceira busca de trabalhos

Descritores "realidade aumentada" AND "ciéncias" AND "ensino fundamental"
Resultados 7
Filtro a partir de 2020, Mestrado profissional
Critérios de 1) trabalhos que néo relataram intervencgéao pratica
Exclusao 2) trabalhos ndo aplicados ao ensino fundamental

3) trabalhos cuja tematica n&o estava relacionada com ciéncias
Selecionados | 2

Fonte: Autor (2025)

Dessa forma, esta revisdo de trabalhos oferece subsidios tedéricos e praticos
para o desenvolvimento de sequéncias didaticas inovadoras, pautadas na
interdisciplinaridade, no envolvimento discente e na formagdo de conceitos
cientificos relacionados as mudancas climaticas e aos desafios socioambientais

contemporaneos.
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A analise dos oito trabalhos selecionados no Portal de Teses e Dissertagdes
da CAPES evidencia uma diversidade de enfoques voltados para a inovagao no
ensino de ciéncias e educacdo ambiental no ensino fundamental. Essas pesquisas
dialogam com tematicas atuais, como mudangas climaticas, sustentabilidade, cultura
maker e tecnologias digitais emergentes, refletindo preocupagdes contemporaneas
da educacgido cientifica em consondncia com a BNCC e os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Observa-se que parte dos estudos enfatizaram a EAC e o ensino das
mudangas climaticas, por meio de propostas investigativas, uso de ilustracdes
didaticas e praticas interdisciplinares. Outro conjunto de pesquisas aborda a cultura
maker como potencial formativo, explorando metodologias ativas, experimentagao
com Recursos Educacionais Abertos (REA's), laboratérios de fabricagdo digital e
robética educacional de baixo custo. Além disso, destacam-se investigagdes sobre o
emprego de realidade aumentada e realidade virtual como ferramentas pedagdgicas
para o ensino de ciéncias, ampliando as possibilidades de aprendizagem interativa e
imersiva. A incorporagdo desta analise ao presente trabalho é relevante, pois
permite situar a pesquisa, evidenciando como diferentes propostas vém sendo
desenvolvidas para aproximar os estudantes das problematicas ambientais e
tecnoldgicas atuais. Além disso, possibilita comparar e fundamentar as escolhas
metodoldgicas e tedricas da dissertagdo, reforgcando sua pertinéncia académica e
seu compromisso com praticas pedagogicas inovadoras. Dessa forma, o
levantamento contribui para conferir maior consisténcia cientifica a investigagao, ao
mesmo tempo em que destaca as potencialidades e as lacunas ainda existentes no

campo de estudo.

Assim, a sintese desses trabalhos constitui um referencial relevante para a
compreensao do cenario atual das pesquisas sobre ensino de ciéncias, mudancas
climaticas, cultura maker e tecnologias educacionais no EF. A seguir, apresenta-se o

Quadro 4 que demonstra os trabalhos selecionados.

Quadro 4: Trabalhos selecionados para revisao de estudos

Ordem Tipos Titulos Autores

01 Dissertacdo | EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA: uma (Moraes, 2022)
proposta de ensino investigativo sobre
mudancas climaticas
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02

Dissertacao

CULTURA MAKER E EDUCACAO
SUSTENTAVEL NOS ANOS INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL: Um estudo da
motivacdo em interface com a BNCC e ODS.

(Silva, 2023)

03

Dissertagao

AS ILUSTRACOES COMO RECURSO
DIDATICO FACILITADOR NO ENSINO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

(Santos, 2023)

04

Dissertacao

DESENVOLVIMENTO DE EXPERIMENTOS
BASEADOS EM METODOLOGIAS ATIVAS:
uma experiéncia com o0 uso de recursos
educacionais abertos (REA'S) através da
apropriacao da cultura maker'

(Silva, 2023)

05

Dissertagao

O ENSINO DE CIENCIAS E A CULTURA
MAKER COM O LABORATORIO DE
FABRICACAO DIGITAL FABLEARN: um
estudo de caso da elaboracado de sequéncias
didaticas no ensino fundamental Il no
municipio de sobral

(Brasileiro, 2021)

06

Dissertagao

TECNOLOGIA SOCIAL  APLICADA A
EDUCACAO MAKER DE BAIXO CUSTO:
uma proposta de robética educacional para o
ensino fundamental Il (Anos Finais)

(Silva, 2023)

07

Dissertacao

UTILIZACAO DE APLICATIVOS DIGITAIS
COM A REALIDADE AUMENTADA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

(Rangel, 2022)

08

Dissertacao

REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA:
Aplicacdo ao Ensino Fundamental.

(Nogueira, 2022)

Fonte: Do Autor (2024)

A producdo de dissertacbes na area de ensino de ciéncias e metodologias

ativas na educacdo basica demonstra um campo de pesquisa robusto e altamente

focado na aplicabilidade pratica. A analise dos trabalhos revela similaridades

profundas no propédsito e na estrutura metodoldgica, enquanto os recortes tematicos

e tecnoldgicos evidenciam a diversidade de contextos e desafios enfrentados pelos

pesquisadores brasileiros.

2.1 Convergéncias Estruturais e Metodolégicas

O principal elemento de convergéncia entre os estudos reside no objetivo

central de desenvolver e validar um Produto Educacional (PE). Esses PEs sao

projetados para intervir diretamente na pratica docente, visando transformar o

processo de ensino-aprendizagem.
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Todas as pesquisas analisadas concentram-se no Ensino Fundamental. Ha
um direcionamento tanto para os Anos Iniciais, como no estudo de Santos, R. A.
(2023), que trabalha com estudantes do 5° ano, e Moraes (2022), também focando
no 5° ano, quanto para os Anos Finais (6° ao 9° ano), abordados por Silva (2023),
Brasileiro (2021), Silva (2023) e Santos (2023).

O formato mais prevalente para a organizagdo do conteudo é a Sequéncia
Didatica (SD) ou Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), utilizada por autores como
Brasileiro (2021), Moraes (2022) e Santos (2023). Essas sequéncias sdo vistas
como essenciais para definir "etapas e momentos detalhados" que permitem o
acompanhamento do desempenho dos estudantes e a intervencao eficaz durante o

processo de ensino-aprendizagem.

Um proposito compartilhado é alcangar a aprendizagem contextualizada e
promover a sensibilizagdo/motivagdo dos estudantes. Santos (2023), por exemplo,
buscou sensibilizar as criangas para o desenvolvimento sustentavel e utilizou a
teoria da autodeterminacao e o questionario IMI (Inventario de Motivagao Intrinseca)

para analisar o interesse e o carater ludico das atividades.

Os PEs sao frequentemente avaliados e apreciados por professores ou
especialistas. O trabalho de Rangel (2022), por exemplo, propés um guia que seria
validado por professores mestrandos por meio de questionario semiestruturado. De
maneira similar, Santos (2023) utilizou o Método Delphi para validagdo por
especialistas em mudancgas climaticas, e Moraes (2022) analisou a apreciagdo dos

professores sobre a viabilidade de seu guia didatico.
2.2 Diferencas e Recortes Tematicos Especificos

A analise das disserta¢des evidencia que as variagdes observadas decorrem,
principalmente, dos enfoques tematicos especificos, das tecnologias digitais
selecionadas e dos distintos contextos regionais de aplicagdo. Embora a Cultura
Maker constitua um referencial comum para a inovagao pedagodgica nos estudos
analisados, sua operacionalizacdo ocorre de maneiras diversas. Nesse sentido,
Rangel (2022) concentra-se no desenvolvimento de um guia voltado ao uso de
aplicativos de Realidade Aumentada, enquanto Nogueira (2022), a partir de um

recorte regional na Amazodnia, explora tanto a Realidade Virtual quanto a Realidade
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Aumentada no ensino de tematicas socioambientais. Silva (2023), por sua vez,
apresenta duas abordagens distintas: em um dos estudos, investiga a aplicagao da
Tecnologia Social associada a roboética educacional de baixo custo, com énfase na
sustentabilidade por meio do reaproveitamento de lixo eletrénico; em outro, articula a
Cultura Maker ao uso de Recursos Educacionais Abertos (REA), visando ao
desenvolvimento de roteiros experimentais no Ensino Fundamental Il. Por fim,
Brasileiro (2021) discute a aplicagao da Cultura Maker em um contexto especifico de

laboratorio de fabricagao digital, no ambito da proposta Fab Learn.
2.3 Tematicas Socioambientais
O tema ambiental permeia a maioria dos trabalhos, mas com obijetivos distintos:

Moraes (2022) busca a EAC através de uma SEI sobre mudangas climaticas,
visando a sensibilizagdo dos estudantes. Similarmente, Santos (2023) propde uma
cartilha ilustrada, amparada na teoria da aprendizagem significativa, para inserir a
questao sociocientifica e gerar conhecimento critico sobre as mudancgas climaticas.
Santos (2023) conecta a cultura maker a educacdo para o desenvolvimento
sustentavel (EDS), articulando as praticas pedagodgicas com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Agenda 2030. Nogueira (2022) foca em tematicas socioambientais especificas do
Lago da Serraria em Labrea-AM, buscando a formagdo do imaginario de
pertencimento a regido amazdnica e o desenvolvimento de atores ativos em sua

defesa.
2.4 Desenhos Metodolégicos e Analise de Dados

Os desenhos de pesquisa refletem diferentes caminhos qualitativos, assim sendo
Moraes (2022) utilizou a analise textual discursiva, enquanto Silva (2023) optou pela
metodologia do tipo participante e o uso de diario de bordo. Silva (2023) também
utilizou o relato de experiéncia a partir da pesquisa participante em um estudo de
caso exploratério e explicativo. Santos (2023) aplicou métodos de estatistica
descritiva e estudo das meédias para analise quantitativa do questionario IMI,

complementando a observacgao e interpretacao de dados qualitativos.
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Em suma, as dissertagdes confimam a SD e a CM como pilares
metodoldgicos, com o propdsito invariavel de fortalecer o ensino de ciéncias no EF.
As diferengas emergem da necessidade de adaptar a inovagao tecnoldgica, seja
realidade aumentada, roboética de baixo custo ou FabLearn, a contextos ambientais
e sociais especificos, garantindo que o produto educacional contribua para uma

educacao transformadora e critica.

A revisao apresentada no estudo indica que as tecnologias imersivas, quando
bem aplicadas, podem tornar a educagdo ambiental no ensino fundamental mais
interativa e contextualizada, favorecendo a construcdo de uma consciéncia
ambiental critica. Além disso, os estudos analisados mostram que tais tecnologias,
aliadas a abordagens pedagdgicas inovadoras, tém potencial para fortalecer praticas

educativas voltadas aos desafios socioambientais contemporaneos.
2.5 Similaridades e Alinhamentos

O presente estudo compartilha pilares metodoldgicos e teéricos recorrentes
no panorama da pesquisa em ensino de ciéncias, sugerindo que as abordagens

ativas podem ocupar um papel relevante nos processos de inovagado pedagdgica.

A pesquisa em desenvolvimento, ao visar a aplicagdo em uma turma do 8°
ano do Ensino Fundamental, alinha-se a maioria das dissertacbes que se
concentram nos Anos Finais (6° ao 9° ano), como as de Brasileiro (2021), Silva
(2023) e Santos (2023). Tal como nesses estudos, o PE proposto neste trabalho
assume o formato estruturado de uma SD, que € reconhecida como instrumento
essencial para o planejamento e a articulagado entre conhecimentos prévios e novos
conteudos. A base tedrica esta ancorada no construtivismo de Jean Piaget e no
construcionismo de Seymour Papert. Esse fundamento é um ponto de forte
convergéncia com outras dissertagdes, especialmente aquelas que trabalham com a
cultura maker, pois sustentam a ideia de que o conhecimento é construido
ativamente pelo estudante por meio da interacdo e da criagdo de artefatos
significativos;

O trabalho promove explicitamente as Metodologias Ativas, utilizando a
cultura maker para estimular a autoria, a experimentagcdo e a resolugcdo de

problemas. Essa abordagem é central nas pesquisas de Silva (2023), Brasileiro
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(2021), Silva (2023) e Santos (2023), que também utilizam a cultura maker para
promover o engajamento e a aprendizagem com sentido. O foco na problematica
dos eventos climaticos extremos e na EAC estabelece um dialogo direto com
Moraes (2022) e Santos (2023), que buscam a "sensibilizacdo" e a geragédo de
"conhecimento critico" sobre as mudancgas climaticas. A pesquisa em andamento
também se alinha a articulacdo da educacgao para a Sustentabilidade (EDS) e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tal como Santos(2023). O estudo
emprega uma abordagem qualitativa e exploratoria, utilizando a observacéo
participante e questionario estruturado para coleta de dados. Essas técnicas sao
recorrentes nos trabalhos analisados, como o uso de questionarios por Santos

(2023) e a observagao participante por Silva (2023).
2.6 Diferencgas e Inovagoes

Em relacdo aos trabalhos analisados, o presente estudo tende a
diferenciar-se pela forma como integra tecnologias e articula uma contextualizagao
regional considerada particularmente relevante no momento. Do mesmo modo, a
principal novidade metodoldgica reside na integracdo simultanea e intencional de
trés abordagens: i) realidade aumentada, ii) realidade virtual e iii) cultura maker na
mesma SD. Assim como demonstrou que nao foram encontrados trabalhos que
integrassem simultaneamente os descritores "eventos climaticos", "tecnologias
imersivas" e "cultura maker". Enquanto Nogueira (2022) utilizou RA e RV e Rangel
(2022) focou apenas em RA, o projeto em andamento busca a confluéncia dessas

tecnologias com o aprendizado pratico e a criacdo (Maker).

O estudo diferencia-se pela sua pertinéncia social e carater de urgéncia
educacional ao contextualizar a intervengao pedagogica na catastrofe climatica de
2024 no Rio Grande do Sul (RS). A aplicagdo ocorreu no municipio de Passo
Fundo/RS, e o trabalho cita dados especificos sobre os impactos das cheias (183
mortes, 478 municipios afetados, R$ 4,6 bilhdes em prejuizos) para fundamentar a
necessidade de debater o tema na escola. Este € um recorte mais pontual e
contemporaneo do que as abordagens mais amplas de mudangas climaticas
(Moraes, 2022) ou tematicas socioambientais da Amazénia (Nogueira, 2022). A
atividade pratica de Cultura Maker apresenta um nivel mais especifico de

detalhamento, ao concentrar-se na construcdo de maquetes topograficas com
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curvas de nivel que representam cidades severamente impactadas no RS (Roca
Sales, Encantado, Mugum). O propdsito é favorecer a compreenséao da influéncia do
relevo nas dinamicas ambientais e socioecondmicas e na analise de risco. Esse
enfoque difere, por exemplo, de iniciativas como a robdtica de baixo custo com uso
de lixo eletronico (Silva, 2023) ou da elaboragcdo de guias para utilizacédo de

aplicativos (Rangel, 2022).

No campo da educagao cientifica e ambiental, a analise da produgéao
bibliografica desempenha um papel fundamental na compreensao das tendéncias e
abordagens metodolégicas que moldam o ensino e a aprendizagem. A partir da
revisdo da literatura, é possivel identificar os estudos sobre um determinado tema,
destacando os avancos, desafios e perspectivas futuras. Esse tipo de estudo é
essencial para compreender como as tecnologias imersivas, a Cultura Maker e
outras metodologias ativas vém sendo incorporadas ao ensino de ciéncias,
proporcionando uma aprendizagem contextualizada e interativa. Nesse sentido,
Noronha e Ferreira (2000) ressaltam a importancia da revisdo de estudos como
ferramenta para mapear a evolugdo do conhecimento em uma area especifica:

os trabalhos de revisdo sdo definidos como estudos que analisam a
producgéao bibliografica em determinada area tematica, dentro de um recorte
de tempo, fornecendo uma visdo geral ou um relatério do estado da arte
sobre um tépico especifico, evidenciando novas ideias, métodos e subtemas

com maior ou menor énfase na literatura selecionada (Noronha; Ferreira,
2000, p. 191).

Ao fornecer uma ampla gama de exemplos e metodologias, a revisdo contribui
para a fundamentacido tedrica, a identificagcdo de lacunas e oportunidades, e o

desenvolvimento de estratégias metodoldgicas para o projeto de pesquisa.

A analise dos estudos selecionados nesta revisdo evidencia que, de maneira
geral, as pesquisas convergem na valorizagdo das tecnologias imersivas e da
cultura maker como recursos inovadores para o ensino de ciéncias no ensino
fundamental, especialmente na abordagem dos eventos climaticos e temas
ambientais. Essas investigagées compartilham um compromisso com a promogao da
aprendizagem contextualizada, o envolvimento ativo dos estudantes e a
incorporagcdo de metodologias ativas que propiciam reflexdo critica e

interdisciplinaridade, aspectos também centrais a proposta deste trabalho.



39

Ademais, o uso de recursos educacionais digitais, associado a preocupagao
com a formacdo docente e a necessidade de adequacao curricular, demonstra um
alinhamento claro com as discussdes contemporaneas em educagao, em Ciéncias e
EAC.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A construcdo de um ensino de Ciéncias mais dinamico, contextualizado e
alinhado as demandas socioambientais contemporaneas requer um embasamento
tedrico consistente, capaz de orientar praticas que valorizem a agéo, a investigagao
e o protagonismo discente. Nesse sentido, este capitulo apresenta as principais
fundamentagbes que sustentam a pesquisa, organizadas em trés eixos: (i) as
contribuicdes do construtivismo piagetiano para compreender a construgao ativa do
conhecimento; (ii) o construcionismo de Seymour Papert, que enfatiza o aprender
fazendo e a criagdo de artefatos significativos; e (iii) a discussao proposta na secgéo
Da Teoria a Pratica, que examina como esses referenciais permitem superar o
paradigma tradicional e orientar transformacgdes concretas no ensino. Juntas, essas
abordagens formam o alicerce conceitual que orienta a proposta didatica
desenvolvida na pesquisa, articulando teoria e pratica em direcdo a um ensino de

Ciéncias mais critico, investigativo e conectado as realidades dos estudantes.
3.1 O Construtivismo de Jean Piaget

A educacdo transformadora, embasada nas teorias construtivistas de Jean
Piaget, propde uma aprendizagem ativa, em que o conhecimento é construido pelo
estudante em interacdo com o meio. Conforme Piaget (1973, p. 29), “o principal
objetivo da educacéao é criar homens que sejam capazes de fazer coisas novas, néo

simplesmente repetir 0 que as outras geracgdes fizeram”.

A base tedrica que fundamenta esta pesquisa esta fortemente assentada nos
conceitos piagetianos, no que tange ao construtivismo, como evidencia o préprio
autor:

O conhecimento nao pode ser uma copia da realidade, porque ele é sempre
uma relacéo entre o sujeito e os objetos, e porque o sujeito é ativo em todas
as idades. [...] Conhecer é modificar, transformar o objeto, e compreender
um objeto é agir sobre ele. Portanto, ndo se pode dissociar o conhecimento

da acao. A inteligéncia organiza o mundo ao organiza-lo a si prépria (Piaget,
1973, p. 14).

Essa abordagem propicia uma educagdo mais contextualizada e alinhada as
demandas do século XXI, ao passo que exige também uma postura mais flexivel e

mediadora por parte do educador. Essa reflexdo aponta para a necessidade de um
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trabalho coletivo, continuo e reflexivo na escola, envolvendo a gestao, os docentes e

os proprios estudantes, para consolidar praticas realmente inovadoras e eficazes.

A partir de uma perspectiva critica sobre os limites da escola tradicional,
Philippe Perrenoud propde a formagédo por competéncias como alternativa para
preparar os estudantes para os desafios do mundo contemporéaneo. Ele argumenta
que a simples transmissdo de conteudos nao € mais suficiente, sendo necessario
formar individuos capazes de agir de forma autbnoma, resolver problemas e
trabalhar em equipe. Segundo o autor, “a escola tradicionalmente prepara os alunos
para reproduzir conhecimentos, mas raramente os prepara para agir em situagoes
complexas, para tomar decisbes, resolver problemas ou trabalhar em equipe. A
formagao por competéncias visa justamente preencher essa lacuna” (Perrenoud,
2000, p. 7).

Essa visdo exige um reposicionamento curricular e metodolégico, voltado para
a aprendizagem com sentido e que desenvolva habilidades integradas ao cotidiano
dos estudantes. Sob a éptica piagetiana, é necessario compreender os estagios do
desenvolvimento cognitivo, assim como € essencial para fundamentar escolhas
metodoldgicas adequadas a faixa etaria dos estudantes. De acordo com Piaget
(1972), o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio de processos de assimilagéo e
acomodacdo, em uma construcdo continua do conhecimento a partir da interagao

ativa do sujeito com o meio.

O desenvolvimento da inteligéncia humana é um processo progressivo,
continuo e sequencial, que foi amplamente sistematizado por Jean Piaget (1976). O
autor em seus estudos sobre a Epistemologia Genética, estabeleceu que a
construcdo do conhecimento se da por meio de quatro fases principais de
desenvolvimento cognitivo, que vado desde a infancia até a adolescéncia. A
compreensao desses estagios: Sensorio-Motor, Pré-Operatério, Operagdes
Concretas e Operagdes Formais, € fundamental para delinear as capacidades e
limitacbes do pensamento em diferentes idades, sendo essencial para o
enquadramento tedrico e metodoldgico desta pesquisa. O Quadro 5 apresenta a
descricdo de cada estagio, com énfase nas suas caracteristicas centrais e nas

acoes de desenvolvimento correspondentes.
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Quadro 5: Desenvolvimento Cognitivo - Jean Piaget

Estagio Caracteristica Acdo, Sensacao, Permanéncia do
Central Objeto e Linguagem
1. Sensoério-Motor | Inteligéncia pratica | Agdo e Sensacado: O bebé conhece o

(0 a 2 anos)

baseada em reflexos
€ acgdes motoras.

mundo explorando-o através dos
sentidos e movimentos. A inteligéncia é
puramente pratica. Permanéncia do
Objeto: Principal conquista; a crianga
passa a entender que objetos
continuam a existir mesmo fora de sua
vista. Inicio da Linguagem: A linguagem
e a capacidade de representagao
simbdlica comegam a surgir no final do
estagio.

2. Pré-Operatorio

Desenvolvimento da

Acado e Sensacdo: O foco passa das

(2 a 7 anos) funcao simbdlica. | acbes fisicas para as representacdes
Pensamento mentais. Permanéncia do Objeto:
dominado pelo | Totalmente estabelecida. Linguagem e
egocentrismo. Pensamento Simbdlico: Grande marco
do estagio, permitindo o uso de
palavras, imagens e o jogo simbdlico
(faz de conta). O pensamento ainda é

intuitivo e n&o-logico.
3. Operagodes | Inicio do | Agdo e Sensacdao: O pensamento
Concretas pensamento légico, | torna-se reversivel (a crianga entende
(7 a11/12 ano) mas restrito a | que uma acdo pode ser desfeita) e €
objetos e eventos | capaz de operar logicamente.
concretos. Permanéncia do Objeto: Irrelevante

nesta fase. Linguagem e Pensamento
Simbdlico: A crianga desenvolve a
capacidade de Conservacao (entende
que a quantidade ndo muda com a
forma) e Classificagdo. O pensamento é
I6gico, mas ndo abstrato.

4. Operacgoes
Formais

(A partir dos 12
anos)

Desenvolvimento do
raciocinio abstrato e
hipotético-dedutivo.

Acao e Sensacdo: O adolescente é
capaz de operar com ideias, hipoteses
e conceitos que nao estdo presentes no
mundo fisico, marcando a plena
capacidade de pensamento abstrato.
Permanéncia do Objeto: Irrelevante
nesta fase. Linguagem e Pensamento
Simbdlico: O individuo pode construir
teorias, discutir dilemas morais/éticos e
aplicar a légica a qualquer problema,
seja ele concreto ou abstrato.

Fonte: Piaget (1976)
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No caso de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, geralmente
situados entre 13 e 14 anos, observa-se a predominancia do estagio das operagoes
formais. Este estagio caracteriza-se pela emergéncia da capacidade de pensamento
hipotético-dedutivo, da abstracdo refletida e da habilidade de mobilizar operagdes
mentais complexas de maneira sistematica e logica. Piaget e Inhelder (1976)
afirmam que, nesse momento, "o adolescente ja ndo se contenta em observar a
realidade: ele a supera pela formulacdo de hipoteses, capazes de serem verificadas
ou refutadas através da experimentacdo logica". Os estudantes passam a ser
capazes de construir hipéteses, analisar possibilidades futuras, estabelecer relagdes

entre variaveis e raciocinar sobre situagées que extrapolam o aqui e agora.

A proposta de uma Sequéncia Didatica que aborda os eventos climaticos
extremos ocorridos no Rio Grande do Sul em 2024 exige que a fundamentagao
pedagogica esteja alinhada com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. A populacio-alvo deste estudo € composta por estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental, cuja faixa etaria (aproximadamente 13 a 14 anos) €, segundo
Jean Piaget, marcada pela transicdo ou consolidagcdo do periodo das Operagdes

Formais.

No contexto do desenvolvimento intelectual, o periodo operatério-formal, que
se estende aproximadamente dos 12 aos 16 anos, € caracterizado pela
transformacdo dos esquemas cognitivos, o que possibilita ao individuo operar com
base em realidades apenas imaginadas como possiveis. Essa aquisicdo de
pensamento hipotético-dedutivo se alinha com as exigéncias da metodologia
proposta, tornando este grupo etario central para a analise dos dados. Segundo os
autores Piaget e Inhelder (1976), a capacidade de pensamento formal é

representada da seguinte forma:

1. Raciocinio Hipotético-Dedutivo: O individuo €& capaz de elaborar
mentalmente hipoteses e possibilidades sobre eventos ainda n&o ocorridos.
Isso € essencial para analisar modelos climaticos e prever impactos
ambientais complexos;

2. Abstragao: O pensamento n&o estd mais limitado ao universo concreto ou

aos dados empiricos imediatos. Conteudos, como a dindmica atmosférica e a
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influéncia de fendmenos globais, podem ser apresentados de modo verbal e
abstrato;

3. Légica como Regra: A légica torna-se uma regra para o pensamento. Assim,
os estudantes podem analisar cadeias de causa e efeito dos desastres

climaticos e julgar a validade de diferentes argumentos cientificos ou sociais.

E nesse estagio que a escola, por meio da adequagdo dos contelidos
escolares, auxilia na construcdo de ferramentas cognitivas fundamentais para a
insercao ativa do individuo na sociedade, permitindo-lhe compreender os processos

sociais e politicos e contribuir para sua transformacéo.

O desenvolvimento cognitivo, em sua trajetéria ascendente, culmina em
transformagdes que ndo sado apenas intelectuais, mas profundamente sociais e
morais. A superacdo do pensamento egocéntrico e o avango em diregdo a
cooperagao e autonomia sdo caracteristicas sociais que acompanham e dependem

diretamente desse desenvolvimento cognitivo.

O egocentrismo nao é egoismo, mas sim a incapacidade da crianga de se
descentrar, ou seja, de conceber a existéncia de pontos de vista diferentes do seu. A
interacao social, especialmente no contexto escolar e com os pares, € o principal
motor para a superagdo dessa fase. Piaget (1992) resume a natureza desta
transicdo: “O progresso da socializagcdo caminha, pois, de par com o do
pensamento: a crianga que se liberta do egocentrismo intelectual é a que comecga a
cooperar e a descobrir a autonomia moral” (Piaget, 1992, p. 195). Esse processo de

descentragéo é a chave para a organizagao logica e social do pensamento.

Quando o individuo supera o egocentrismo, ele passa do pensamento
pré-operatoério para as operagdes concretas e, posteriormente, formais. Essa
evolugdo permite a construcdo de um novo sistema de regras baseado na
reciprocidade e no respeito mutuo, que Piaget denomina Moral da Cooperacéo.
Essa nova moralidade € a base para a autonomia, contrastando com a Moral da
Coercgéao, regida pela autoridade adulta. Piaget (1977) descreve o alicerce dessa
autonomia social e moral que se estabelece:

A cooperagao constitui, no dominio moral, uma das manifestacbes mais

notaveis do pensamento operatério no seu conjunto, enquanto que a
coercao esta ligada ao egocentrismo. A cooperagdo, em o0posicdo a
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coercao, liberta os individuos para que possam agir segundo regras que
eles mesmos reconhecem como necessarias, € ndo apenas como impostas.
A autonomia, tanto no campo moral quanto no intelectual, surge desta
capacidade de internalizar a regra e adapta-la, ndo pela submissdo, mas
pelo consentimento mutuo e racional (Piaget, 1977, p. 55-56).

Assim, o avango cognitivo propiciado pela escola é o pré-requisito para o
desenvolvimento de um cidadao autbnomo, capaz de compreender e se submeter
voluntariamente a um sistema de regras construido coletivamente. Destaca-se que
compreender essas caracteristicas € fundamental para orientar praticas
pedagogicas mais eficazes. Nesse sentido, Coll (1990, p. 14) complementa a
perspectiva construtivista ao afirmar que “ensinar ndo é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua propria produ¢cdo ou construcdo”. Essa
abordagem ressalta a necessidade de metodologias que promovam a autonomia
intelectual, a reflexdo critica e a resolugdo de problemas, caracteristicas que se
consolidam no estagio das operagdes formais. Assim, Piaget destaca:

A aprendizagem nao € simplesmente o resultado da associacdo de
estimulos e respostas, mas decorre de um processo de construgao ativa do
sujeito em interagdo com o meio. O conhecimento resulta de um processo
progressivo de equilibragdo entre os esquemas mentais preexistentes e as
novas experiéncias. Quando o sujeito encontra uma situagdo nova que nao
pode ser assimilada aos seus esquemas existentes, ele entra em estado de
desequilibrio, o que o leva a modificar esses esquemas ou construir novos,
a fim de alcangcar um novo estado de equilibrio. E essa atividade continua

de adaptacdo que caracteriza o verdadeiro processo de aprendizagem
(Piaget, 1976, p. 15).

No pensamento operatério formal, destaca-se a capacidade de realizar
operagbes mentais reversiveis (Piaget; Inhelder, 1976). A reversibilidade do
pensamento permite que o estudante compreenda que certas transformacodes
podem ser desfeitas mentalmente, favorecendo o raciocinio légico e a analise de
processos de forma integrada. Essa habilidade possibilita, por exemplo, prever
consequéncias de acgdes hipotéticas e retroceder mentalmente para avaliar
alternativas, uma competéncia fundamental para o trabalho com resolucdo de

problemas, investigacao cientifica e debates argumentativos.

Sob a perspectiva piagetiana, a aprendizagem € entendida como um processo
ativo e dinamico de construgao do conhecimento, no qual o sujeito age sobre o meio
e, a partir dessa agdo, reorganiza seus esquemas mentais (Piaget, 1976). A
interacdo entre os processos de assimilacdo, incorporagdao de novos dados a

estruturas ja existentes e acomodagédo, modificagdo dessas estruturas para dar
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conta de novas situagdes, conduz ao que Piaget denominou de equilibragdo. A
equilibragdo é o mecanismo regulador do desenvolvimento cognitivo, permitindo que
0 sujeito avance de formas mais simples para formas mais complexas de pensar
(Piaget, 1976).

Nesse sentido, estratégias pedagodgicas que desafiam os esquemas de
conhecimento prévios dos estudantes sao fundamentais para estimular o processo
de equilibragdo. Situacbes-problema, experimentagcdes praticas, projetos de
investigacdo e estudos de caso complexos operam como instrumentos para
provocar desequilibrios cognitivos momentaneos. Segundo Piaget (1976), esses
desequilibrios sdo motores do desenvolvimento e ao enfrentar conflitos entre suas
concepgdes anteriores e novas informagbdes, o estudante é impulsionado a

reconstruir seu entendimento, alcangando niveis mais elaborados de compreenséo.

A abstragao refletida também desempenha um papel central nesse processo.
Para Piaget (1973), diferentemente da abstracdo empirica que depende da
experiéncia direta com objetos, a abstracdo refletida surge da coordenagao das
préprias agdes mentais do sujeito. No estagio das operagdes formais, os estudantes
conseguem refletir sobre suas proprias operagbes de pensamento, compara-las,
combina-las e modifica-las, desenvolvendo raciocinios cada vez mais sofisticados.
Portanto, metodologias que estimulem a reflexdo metacognitiva, como a analise de
procedimentos, a revisdo de estratégias usadas na resolugdo de problemas e a

argumentagao logica, sao altamente eficazes para essa faixa etaria.

Embora Piaget ndo tenha centrado sua teoria no papel do professor como
mediador direto da aprendizagem (diferente de abordagens sociointeracionistas),
reconhece-se que o professor tem uma funcdo essencial: criar ambientes de
aprendizagem desafiadores, ricos em estimulos e oportunidades de acgéo,
experimentacédo e reflexdo. O docente, numa perspectiva construtivista piagetiana,
atua como organizador de situacées de aprendizagem e provocador de conflitos

cognitivos que levam a reorganizacao dos esquemas dos estudantes.

A construgdo do conhecimento, para Piaget (1975), ocorre na relagdo entre o
sujeito e o meio, por meio de agdes que envolvem exploragdo, manipulagao,

experimentacdo e reflexdo. Assim, ambientes de aprendizagem que proporcionem
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experiéncias ativas, como laboratérios de ciéncias, oficinas maker, projetos de
robética, atividades de simulagdo e modelagem, sdo extremamente potentes para o

desenvolvimento cognitivo dos estudantes em operacgdes formais.

A partir desses pressupostos, torna-se possivel compreender o
construcionismo de Seymour Papert como um desdobramento das ideias
piagetianas, ao enfatizar que o conhecimento se consolida de forma ainda mais
contextualizada quando o sujeito aprende fazendo, isto é, ao projetar, criar e

compartilhar artefatos que materializam seu pensamento.

3.2 A Distincdo Epistemolégica: Do Construtivismo Cognitivo ao
Construcionismo do Fazer

A fundacao tedrica deste debate reside na evolugcdo do construtivismo de
Jean Piaget para o construcionismo de Seymour Papert. Enquanto Piaget (1970)
estabeleceu que o conhecimento é ativamente construido pelo sujeito por meio de
processos internos de assimilacdo e acomodacao, opondo-se a mera transmissao

passiva, Papert, que trabalhou com Piaget, avangou essa premissa.

O Construcionismo nao é uma refutacdo do construtivismo, mas uma
elaboragao sobre as condicbes em que a construgdo do conhecimento ocorre com
particular eficacia. Papert (1994, p. 157) é taxativo ao distinguir as duas teorias,
enfatizando o papel do produto:

O construcionismo, a ideia de que as pessoas constroem novo
conhecimento com particular eficacia quando estdo engajadas na
construgdo de um produto externo e significativo é diferente do
construtivismo, embora baseie-se nele. O construtivismo, associado
principalmente a Jean Piaget, € uma teoria sobre como o conhecimento é
construido no individuo. O construcionismo, por sua vez, trata também da
construcdo de conhecimento no contexto da construgdo de artefatos

publicos e compartilhaveis, como castelos de areia, maquinas Lego, ou
programas de computador.

O cerne da proposta construcionista é a interacao dialética entre a construgao
na cabeca (o aspecto construtivista interno) e a construgdo no mundo (a criagao do
artefato externo). A efetividade pedagdgica reside no fato de que o artefato, seja a
maquete topografica proposta na sequéncia didatica ou um programa em LOGO,
que funciona como um objeto de pensamento. Ele externaliza ideias abstratas,
permitindo que o estudante inspecione, corrija erros e reflita sobre seu proprio

processo de raciocinio. Esta perspectiva refor¢ca o principio de que o conhecimento



48

ndo € algo que se transfere, mas algo que o aprendiz constréi ativamente e,
crucialmente, de forma tangivel e relevante. A teoria, portanto, ndo apenas sustenta
o protagonismo do estudante, mas define que esse protagonismo se manifesta de
maneira mais potente quando ha um engajamento na produgao de algo publico e
significativo (Papert, 1980, p. 142).

O principio do aprender fazendo (learning by doing) adquire no
construcionismo uma sofisticagao que o conecta diretamente com a cultura maker. O
ato de construir objetos fisicos ou digitais € visto como catalisador para a
internalizagdo de conceitos complexos. A cultura maker, com sua filosofia de "méos
na massa", torna-se a manifestacido pratica do construcionismo na educacao

contemporanea.

Resnick, discipulo de Papert e diretor do Lifelong Kindergarten Group no MIT
Media Lab, expande essa interconexdo através do conceito de aprendizagem
criativa (Creative Learning). Resnick (2017) sintetiza o construcionismo na espiral da
aprendizagem criativa, um ciclo continuo que orienta o processo pedagogico da
cultura maker, este ciclo segue os seguintes passos: (i) imaginar (O estudante
desenvolve uma ideia ou um projeto), (ii) Criar (A ideia € materializada em um
artefato = protétipo), (iii) Brincar/Experimentar (O artefato é testado e explorado), (iv)
Compartilhar (O trabalho é apresentado, permitindo feedback e colaboragao) e (v)
Refletir (O estudante avalia o processo e o resultado, gerando novas ideias, desta

forma retornando ao estagio de Imaginar).

Segundo Resnick (2017), o construcionismo €, fundamentalmente, sobre
construir para aprender e, mais profundamente, aprender sobre a aprendizagem. O
desenvolvimento do pensamento criativo € a meta, e ele é cultivado por meio dos
quatro Ps: (i) Projetos (trabalho ativo e significativo), (ii) Paixdo (engajamento
intrinseco), (iii) Pares (colaboragdo e compartiihamento) e (iv) Play (experimentagao
ludica). A integragdo da cultura maker e do construcionismo, como proposta na
pesquisa, visa institucionalizar esse ciclo virtuoso, transformando a sala de aula em

um espaco investigativo e de co-criagao.

Adicionalmente, autores como Hacar (2017) reforcam que o construcionismo

oferece a base tedrica para o movimento maker ao salientar a importancia do
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learning through making. O artefato, no contexto construcionista, € um poderoso
recurso cognitivo. Ao assumir o papel de construtor (designer), o estudante é
impulsionado a experimentagao, a formulacao e teste de hipoteses, e, crucialmente,
ao "debugging" (o ato de corrigir o erro), o que Papert (1993) via como uma forma de
o estudante se tornar um epistemdlogo, alguém que pensa sobre o préprio pensar. O
erro deixa de ser um critério de julgamento binario e passa a ser um dado essencial

para a reorganizagao e o refinamento do conhecimento.

O construcionismo ndo é apenas uma teoria de aprendizagem, mas uma
critica contundente a pedagogia instrucionista e a rigidez da educacao tradicional,
um dos modelos que esta pesquisa busca superar. Papert (1994) argumenta que a
escola, focada na transmissao vertical de conteudo e dominada pelo critério binario
de certo/errado e falso/verdadeiro, inibe a criatividade, a flexibilidade cognitiva e a

autonomia intelectual dos estudantes.

Em contraste, Papert (1994) propde a criacdo de um "ambiente intelectual
menos dominado pelo critério de falso e verdadeiro", privilegiando a experimentacao
e a aceitacado do "conhecimento proximo do suficiente", um conhecimento provisorio,
em constante refinamento (Papert, 1993). O objetivo € "ensinar de forma a produzir
a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino" (Papert, 1997, p. 134),

capacitando o estudante a buscar, construir e consolidar seu proprio conhecimento.

A aplicagcdo do construcionismo, por meio da cultura maker e da construgao
de maquetes topograficas de areas impactadas por eventos climaticos, alinha-se a
este imperativo critico-pedagdgico. Ao invés de apenas consumir informagdes sobre
desastres, os estudantes: (i) Constroem modelos: Materializam o conceito de bacia
hidrografica, relevo e impacto ambiental, (ii) Solucionam problemas: Sao desafiados
a prototipar solugdes ou representacbes de mitigacdo (como Papert defendeu em
seus trabalhos com a linguagem LOGO) e (ii) Contextualizam o aprendizado: A
relevancia social e a proximidade do tema (eventos no Rio Grande do Sul) tornam o
projeto intrinsecamente significativo, promovendo a Paixdo e o engajamento

auténtico, conforme preconiza Resnick.

Em suma, a metodologia proposta, assentada no construcionismo,

transcende a simples atividade manual. Ela posiciona os estudantes do ensino
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fundamental como agentes epistemoldgicos, capazes de construir modelos mentais
e fisicos robustos, desenvolvendo um pensamento cientifico flexivel e a autonomia
necessaria para a compreensiao e a intervengdo em problemas complexos da

realidade social e ambiental.

3.3 Da Teoria a Pratica: Implicagées do Construtivismo e do Construcionismo

na Transformagao do Ensino

A educacao tradicional € marcada pela transmissao de conhecimento de forma
hierarquica e centrada no professor. Segundo Libaneo (1994, p. 27), “a educagao
tradicional enfatiza a transmissao de conhecimentos acumulados, com o professor
no papel de autoridade e o estudante como receptor passivo”. Nesse modelo, o
estudante memoriza conteudos previamente selecionados e sua aprendizagem é
avaliada por provas padronizadas. Como sintetiza Mizukami (1986):

...atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na elaboragdo e aquisi¢do do
conhecimento. Ao individuo que esta ‘adquirindo’ conhecimento compete
memorizar definigbes, enunciados de leis, sinteses e resumos que lhe séo

oferecidos no processo de educagao formal a partir de um esquema
atomistico (Mizukami, 1986, p. 11).

Em contraposi¢ao, o construtivismo propde uma aprendizagem ativa, em que o
estudante interage com o ambiente, colegas e objetos de estudo, construindo seu
conhecimento. Piaget (1976, p. 23) afirma que “o conhecimento é construido
ativamente pelo sujeito e ndo transmitido passivamente”. Esse enfoque valoriza a
colaboracdo, a investigacao e a resolugdo de problemas reais, sendo altamente
adequado ao ensino de ciéncias. A teoria construtivista de Piaget destaca que a
aprendizagem ocorre por meio da interagdo ativa do sujeito com o ambiente,
enfatizando que o conhecimento ndao é simplesmente recebido, mas construido
progressivamente. No ensino de ciéncias, essa abordagem permite que os
estudantes desenvolvam compreensdo sobre fendmenos naturais por meio da
experimentagao, formulagcdo de hipoteses e resolugcdo de problemas, promovendo

um aprendizado contextualizado e duradouro.

Segundo Piaget (1973, p. 15), "a inteligéncia ndo é aquilo que se sabe, mas
aquilo que se faz quando nao se sabe", demonstrando que a aquisigdo do
conhecimento ocorre por meio da exploracdo e da necessidade de adaptacédo a

novas situagbes. Dessa forma, os estudantes tornam-se protagonistas de seu
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préprio aprendizado, sendo desafiados a analisar criticamente os conteudos

cientificos e estabelecer conexdes entre teoria e pratica.

Além disso, Papert defende que a tecnologia pode potencializar o processo de
aprendizagem ao criar ambientes interativos onde os estudantes podem testar
hipoteses, errar e refinar seus conhecimentos de maneira dindmica. Ele argumenta
que a aprendizagem ativa baseada em projetos proporciona um ambiente mais
natural de exploracdo e descoberta, onde os estudantes constroem conhecimento
por meio da experimentacao direta. Para Papert (1980, p. 45), "quando os alunos
criam, manipulam e testam ideias em um ambiente de aprendizagem rico e
interativo, eles desenvolvem um pensamento mais flexivel e autbnomo, essencial

para a compreensao cientifica e a solugdo de problemas complexos”.

A incorporagdo do construcionismo de Seymour Papert no curriculo de
ciéncias representa uma ruptura paradigmatica com o modelo instrucional
tradicional, promovendo uma pedagogia que ndo apenas transfere o conhecimento,
mas o0 engendra ativamente no estudante. Este movimento € vital para dotar os
estudantes das competéncias necessarias para decifrar a complexidade dos

fendmenos naturais e ambientais contemporaneos.

O ensino de ciéncias tradicional, frequentemente compartimentalizado
(Biologia, Quimica, Fisica) e dependente da memorizagao de definicées e formulas,
falha em apresentar a ciéncia como um empreendimento humano e integrado. O
construcionismo, ao exigir a construcdo de artefatos externos e significativos
(Papert, 1994), forca o estudante a mobilizar conhecimentos de diversas areas de

forma simultanea e coesa.

Ao planejar e executar a construcao de uma maquete topografica de uma
area de risco, por exemplo, o estudante € obrigado a integrar conceitos de: (i)
Geografia/Geologia: Compreendendo relevo, erosdo e drenagem, (ii) Fisica:
Aplicando principios de escoamento e pressao hidrostatica e (iii) Ecologia:

Analisando a influéncia da vegetacao e o impacto ambiental.

Essa abordagem holistica e transversal reflete a propria natureza da
investigacao cientifica moderna, onde as grandes descobertas raramente ocorrem

em silos disciplinares. O artefato torna-se um ambiente de testes interdisciplinares,
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fomentando a capacidade de sintese e a visdo sistémica, essenciais para a
compreensao de desafios complexos como as mudancgas climaticas ou a crise

hidrica.

A eficacia do construcionismo no ensino de ciéncias reside, em grande parte,
no engajamento auténtico que ele gera. Ao centrar o aprendizado em projetos que o
estudante considera pessoalmente significativos e apaixonantes (os "Ps" de
Resnick), a motivacdo deixa de ser extrinseca (a nota) e torna-se intrinseca (a

satisfac&o de criar e solucionar).

O construcionismo estimula a conexao intrinseca entre ciéncia e sociedade.
Projetos focados em eventos climaticos regionais no Rio Grande do Sul ndo séo
apenas exercicios conceituais; eles sdo relevantes e contextualizados. Ao criar uma
solucdo ou um modelo de conscientizagcdo, os estudantes reconhecem a ciéncia
como uma ferramenta poderosa para a intervengdo social e a mitigagdo de
problemas concretos. Essa abordagem nao apenas melhora a retengédo do conteudo
cientifico, mas também desenvolve a alfabetizagdo cientifica critica e a cidadania
ativa. Ao final do processo, o estudante ndo apenas sabe sobre a ciéncia, mas sabe
como usar a ciéncia para investigar, propor solugdes e participar de forma informada
nos debates sobre a sustentabilidade e os desafios ambientais de sua comunidade.
O construcionismo, portanto, € a via pedagdgica para formar individuos com
autonomia intelectual e capacidade de resposta aos complexos e urgentes desafios

do século XXI.

Desta forma, o construtivismo de Jean Piaget e o construcionismo de
Seymour Papert compartiham uma base epistemolégica comum: ambos
compreendem o conhecimento como algo que o sujeito constréi ativamente, e néo
como uma simples transmissdo de informacdes. Entretanto, apesar dessa raiz
compartilhada, cada teoria apresenta énfases distintas que refletem diferentes
compreensodes sobre o processo de aprender e o papel das experiéncias concretas

na construcdo do conhecimento.

Jean Piaget, ao desenvolver o construtivismo, buscou compreender como o
sujeito conhece e aprende, descrevendo o desenvolvimento cognitivo em estagios e

enfatizando os processos mentais de assimilagdo e acomodacéao. Para ele, aprender
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€ um processo de reorganizagao interna das estruturas mentais, que ocorre por
meio da interagdo com o meio e dos desequilibrios cognitivos provocados pelas
novas experiéncias. Assim, o foco de Piaget estda nos mecanismos internos do
pensamento, ou seja, nas formas pelas quais o individuo constroi e reconstréi o
conhecimento a partir da prépria agéo e reflexdo. Seymour Papert, por sua vez, foi
estudante e colaborador de Piaget, e expandiu suas ideias ao propor o
construcionismo, uma abordagem que une os principios do construtivismo com a

aprendizagem pela ag&o concreta e pela criacdo de artefatos significativos.

Em sintese, o construtivismo de Piaget € a base tedrica que fundamenta a
ideia de que o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito em interagdo com
0 meio, enquanto o construcionismo de Papert amplia essa visdo, enfatizando o
“aprender fazendo”, aprender ao projetar, experimentar e construir algo significativo.
Assim, Papert transforma o pensamento de Piaget em pratica pedagdgica aplicada
ao mundo contemporaneo, aproximando a teoria da acdo educativa mediada pela

tecnologia e pela criatividade. No Quadro 6, segue uma comparagao entre as duas

vertentes.

Quadro 6: Dialogo entre o Construtivismo e Construcionismo

Aspecto Construtivismo Construcionismo Aplicacido na Proposta

(Piaget) (Papert)

Base Desenvolvimento Aprendizagem por | Maquete, RA, RV como
cognitivo construgéo de artefatos | mediadores

Foco Organizagéo interna | Materializagéo do | Aprender pensando e

do pensamento pensamento fazendo

Aprendizagem

A partir da interagao

A partir da criagao e

Construgcdo de maquete

com o meio compartiihamento de | topografica e

artefatos simulagdes
Papel do | Ativo, reorganiza seus | Designer, criador, | Protagonista no
Estudante esquemas mentais solucionador de | desenvolvimento de
problemas solucdes para 0s

impactos climaticos

Fonte: Autor (2025)

Diante desse panorama, torna-se importante aprofundar a compreensao
sobre as ferramentas e metodologias que vém ganhando espago como potenciais
catalisadoras de inovacdo no ensino de Ciéncias, especialmente aquelas que

favorecem o engajamento dos estudantes em experiéncias ativas, interativas e
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contextualizadas, como as metodologias ativas. Nesse contexto, as tecnologias
imersivas e a cultura maker surgem como possibilidades promissoras para qualificar
o0 ensino de eventos climaticos e promover uma educagao cientifica mais critica,
criativa e alinhada aos desafios contemporéneos. A seguir, discutem-se o papel e a
aplicacdo dessas abordagens no processo de ensino e aprendizagem, bem como

suas contribui¢gdes pedagdgicas no contexto escolar.
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4. PERSPECTIVAS PEDAGOGICAS CONTEMPORANEAS NO ENSINO DE
CIENCIAS

O presente capitulo tem como finalidade apresentar e discutir um conjunto de
abordagens contemporéneas que tém o potencial de transformar o ensino de
Ciéncias, especialmente no contexto da Educagédo Basica. Partindo da necessidade
de superar praticas tradicionais centradas na transmissao de conteudos, o capitulo
reune perspectivas pedagogicas alinhadas ao construtivismo e ao construcionismo,
destacando como as metodologias ativas, as tecnologias digitais imersivas, a
Cultura Maker e a educacdo para a sustentabilidade podem favorecer

aprendizagens mais significativas, criticas e contextualizadas.

Para isso, o capitulo esta organizado em quatro se¢des principais. Na Sec¢ao
4.1, sado apresentados os conceitos fundamentais das metodologias ativas,
ressaltando sua énfase no protagonismo estudantil e no papel mediador do docente.
Na Secédo 4.2, o foco recai sobre as Tecnologias Digitais Imersivas (TDls), como
Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA), discutindo suas possibilidades
no ensino de Ciéncias. A Secao 4.3 aborda a Cultura Maker como expressao pratica
do construcionismo, enfatizando o “aprender fazendo” como forma de estimular
autonomia, criatividade e resolugao de problemas. Por fim, a Secao 4.4 articula
essas perspectivas pedagoégicas a Educacado para a Sustentabilidade, destacando
como elas contribuem para a formagédo de competéncias socioambientais alinhadas
a BNCC e aos ODS.

4.1 Metodologias Ativas

A educagao contemporanea tem enfrentado o desafio constante de rever e
qualificar as praticas pedagogicas. Diante de um cenario social em rapida
transformacado, impulsionado pela crescente presenca das tecnologias digitais,
observa-se a necessidade de superar modelos de ensino tradicionais. Estes,
frequentemente, colocam o professor como detentor e transmissor do conhecimento,

e o0 estudante em uma posigao passiva no processo de aprendizagem.

Neste contexto, as Metodologias Ativas de Aprendizagem (MA) surgem como
uma alternativa pedagogica fundamental, propondo a mudanga do foco do ensino

para a aprendizagem. Tais metodologias buscam capacitar os estudantes para que
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sejam protagonistas e corresponsaveis pela sua prépria formagéo e construgao do

saber, visando uma aprendizagem com mais sentido e emancipatéria.

As metodologias ativas sdo amplamente definidas como "estratégias de
ensino centradas na participagao efetiva dos estudantes na construgcdo do processo
de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (Bacich; Moran, 2018a).
Em sua esséncia, essa abordagem "prioriza os estudantes como centro do processo

de ensino-aprendizagem”.

Embora o termo tenha ganhado destaque, principalmente com a incorporagao
das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC), a ideia de um
aprendizado ativo tem raizes historicas profundas. A esséncia das MA foi moldada
por pensadores como John Dewey (1953), Maria Montessori (2004), Célestin Freinet
(2002), Jean Piaget (1970) e, notavelmente, Paulo Freire (1987).

A proposta central das metodologias ativas estd em contraposigdo ao modelo
de ensino tradicional, muitas vezes criticado como "instru¢do bancaria" (Freire,
1970). O objetivo € que o aprendizado nao seja apenas a transferéncia de
informacdes, mas sim a criagdo de condi¢gdes para a produgdo ou construgdo do

préprio conhecimento.

Conforme apontado nos estudos que sustentam essa tematica, mais do que
fazer, a aprendizagem ativa envolve o pensar naquilo que se esta fazendo. Outra
questdo a ser considerada é que as pessoas apresentam diferentes estilos de
aprendizagem que precisam ser contemplados e respeitados em sua
individualidade, visto que ndo necessariamente aprendem ao serem expostas a

palestras ou aulas expositivas.

Portanto, a aprendizagem ativa engloba a experiéncia concreta e a reflexao
sobre essa experiéncia, mobilizando competéncias cognitivas (como analise e

critica) e socioemocionais (como comunicagao e trabalho em equipe).

A adocgao das metodologias ativas implica uma reconfiguragédo profunda dos
papéis tradicionalmente atribuidos ao professor e ao estudante. Nesse contexto, o
estudante passa a ser concebido como o centro dinamico do processo educativo,

assumindo uma postura protagonista diante da prépria aprendizagem. Conforme
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afirma Freire (1996, p. 47), “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua produg¢do ou a sua constru¢ao”. Tal concepcao desloca a
I6gica tradicional da transmissao de conteudos para a construgdo compartilhada de
saberes, enfatizando a autonomia, a investigagcdo, a curiosidade intelectual e a

responsabilidade do sujeito que aprende.

O protagonismo discente torna-se, assim, condicdo basilar para que o
estudante construa o conhecimento, em vez de recebé-lo de forma passiva. Esse
processo exige compromisso pessoal, capacidade de reflexdo e interacdo critica
com os objetos de estudo e com os outros sujeitos envolvidos na aprendizagem.
Nessa direcdo, Dewey (1959, p. 87) ressalta que: “A educagdo deve ser
compreendida como um processo de reconstrugdo continua da experiéncia. O
estudante aprende fazendo, refletindo e aplicando, em vez de memorizar

informacdes de maneira descontextualizada.”

Quando o estudante ¢ instigado a atuar de forma ativa, ele passa a dispor de
condi¢cbes para criar novos significados, uma vez que a construgdao do conhecimento
envolve dimensdes cognitivas, afetivas e praticas. Freire (1996, p. 25) destaca que
‘o papel do professor deixa de ser o de transmissor de conhecimentos para
tornar-se o de facilitador da aprendizagem, criando condi¢gbes para que o estudante
construa seu proprio saber.” Essa mudanca de foco altera substancialmente o papel
do docente, que deixa de ser visto como centro do processo para assumir a fungao
de mediador, orientador e organizador da aprendizagem. Suas ag¢des passam a
englobar a provocagéo dialégica, o estimulo a problematizagdo e a pesquisa, a
contextualizagdo dos conteudos, o0 manejo consciente dos processos formativos e a
criacao de condigdes pedagdgicas que favorecam projetos, experiéncias e praticas
investigativas. Como afirmam Bacich e Moran (2018, p. 51): “O protagonismo do
estudante implica envolvimento, curiosidade e responsabilidade. Ao assumir um
papel ativo, o estudante passa a construir seus proprios caminhos de aprendizagem,

em interacao constante com o professor e seus colegas.”

Portanto, ao adotar metodologias ativas, a escola e o docente assumem o
compromisso de promover praticas pedagdgicas que reconhegam o estudante como
sujeito epistémico capaz de interpretar, intervir e transformar a realidade. Ao mesmo

tempo, reforca-se o entendimento de que a aprendizagem se constitui como um
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processo Vvivo, colaborativo, situado e orientado pela problematizacao critica do

mundo.

No contexto da inovagdo educacional, José Moran (2015) destaca a
importancia de repensar o papel do professor e do estudante no processo de
ensino-aprendizagem. O autor propde uma mudanga de paradigma, onde o
estudante deixa de ser apenas receptor de informacgdes para se tornar sujeito ativo
em sua formacao. Para Moran, as metodologias ativas sao ferramentas essenciais
nesse processo, pois estimulam a autonomia, o pensamento critico e a
responsabilidade. Nesse sentido, ele afirma: “As metodologias ativas sdo formas de
aprendizagem centradas no estudante, em que ele participa ativamente da
construcdo do seu conhecimento, tomando decisbdes, resolvendo problemas,

colaborando e refletindo criticamente” (Moran, 2015, p. 12).

O docente deve criar ambientes desafiadores, que permitam aos estudantes
se envolverem em atividades cada vez mais complexas, onde precisam tomar
decisbes e avaliar resultados (Moran, 2018). Essa nova fungcdo € mais complexa do
que a simples transmissdo de informacgdes, exigindo do professor competéncias

mais amplas, como a capacidade de se adaptar ao grupo e personalizar o ensino.

A seguir, sdo apresentadas as principais estratégias e técnicas que compdem
as metodologias ativas e na sequéncia os beneficios e desafios para sua

implementacao.
4.1.1 Estratégias e Tipos de Metodologias Ativas

As metodologias ativas se materializam em diversas estratégias e técnicas
concretas. Elas tém em comum a centralidade do estudante no processo de
aprendizagem, estimulando a autonomia, a investigacdo, a argumentacdo e a
construcdo colaborativa do conhecimento. A seguir, sdo exploradas algumas dessas

abordagens frequentemente destacadas na literatura:

e Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL): A aprendizagem
baseada em problemas (PBL, do inglés Problem-Based Learning) surgiu na
década de 1960 em escolas de medicina no Canada e na Holanda. Seu

principio basico € colocar o estudante como protagonista do processo de
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ensino, partindo de problemas ou situacbes reais que o estudante deve
analisar e solucionar. Nesse contexto, conforme Barrows e Tamblyn (1980, p.
18), “na aprendizagem baseada em problemas, os estudantes constroem o
conhecimento ao explorar situagbes complexas e reais, em vez de receber
informagdes de forma passiva.” Na ABP, o conhecimento é buscado pelos
estudantes individualmente, apdés a discussdo do problema em pequenos
grupos tutoriais (8 a 10 estudantes). Trata-se de um método que visa a
aprendizagem com sentido, promovendo autodidatismo, autonomia e
habilidades de comunicagcdo e argumentagcdo. Além disso, o tutor nado
necessita ser um especialista na area tematica, mas um mediador do
processo reflexivo. Como afirma Delisle (1997, p. 22), “o tutor tem como
fungao facilitar o processo de investigacdo do grupo, e nao fornecer respostas
ou solucdes previamente definidas”;

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj ou PBL): A aprendizagem
baseada em projetos (ABProj) € uma metodologia de investigagao pela qual
os docentes incentivam os estudantes a desenvolver projetos, enfrentando
desafios para solucionar problemas concretos. De acordo com Hernandez e
Ventura (1998, p. 43), “o trabalho por projetos coloca os alunos frente a
problemas auténticos, exigindo investigacdo, tomada de decisdes e produgao
coletiva de sentidos.” A ABProj se concentra em questdes reais, promove
trabalho colaborativo e envolve producdo de artefatos ou solugdes. Essa
abordagem estimula andlise critica, avaliagdo, criatividade e integracao de
saberes. Ainda, conforme os mesmos autores, “o projeto se constitui como
eixo organizador da aprendizagem, promovendo a articulagcao entre diferentes
areas do conhecimento” (Hernandez; Ventura, 1998, p. 58);

Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom): A sala de aula invertida (SAl)
inverte a légica do ensino tradicional, deslocando o estudo inicial do conteudo
para o ambiente individual, antes da aula. Como afirmam Bergmann e Sams
(2012, p. 15), “ao inverter a sala de aula, desloca-se o tempo de exposigao
para o ambiente individual do estudante, liberando o espaco presencial para
atividades de aprendizagem ativas.” O tempo presencial, dessa forma, é
utilizado para discussdes, resolucdo de problemas, debates e projetos.

Valente (2014, p. 782) complementa que “a sala de aula invertida permite ao
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professor personalizar os processos educativos, pois possibilita acompanhar
o ritmo e as necessidades particulares de cada estudante”;

Aprendizagem Baseada em Equipes (TBL): A aprendizagem baseada em
equipes (TBL — Team-Based Learning) € uma abordagem sequenciada que
promove responsabilizagdo individual e colaboragdo efetiva. Segundo
Michaelsen e Sweet (2008, p. 9), “na aprendizagem baseada em equipes, 0
foco estd na responsabilizacdo individual combinada com o trabalho
colaborativo estruturado.” O TBL visa desenvolver analise critica, tomada de
decisdo e argumentagdo coletiva. Ainda, os autores destacam que
“‘estudantes aprendem mais profundamente quando explicam seus raciocinios
uns aos outros e tomam decisbes conjuntas em situagdes reais de aplicagao”
(Michaelsen; Sweet, 2008, p. 17);

Aprendizagem baseada em jogos (Game-Based Learning - GBL ou
Gamificagao): A aprendizagem baseada em jogos (Game-Based Learning -
GBL), ou gamificagdo, € uma metodologia ativa que utiliza recursos de jogos
para motivar e engajar os estudantes no processo de aprendizagem, sendo
considerada uma das estratégias tradicionais de implementacdo das MAs
(Bacich; Moran, 2015). Essa estratégia propde que a linguagem de desafios,
recompensas, competicdo e cooperagdo torne as aulas mais atrativas e
inteligentes. Recursos comuns aplicados na gamificagdo incluem sistema de
pontuagdo, rankings, avatares e insignias, que fornecem uma visdo de
progresso para o aprendizado. Diferentemente de uma aula tradicional, na
gamificacdo, os estudantes ganham autonomia e constroem o conhecimento
de forma coletiva, tornando-se protagonistas do proprio aprendizado,
enquanto o docente atua como um guia;

Aprendizagem baseada em investigacao (Inquiry-Based Learning ou
ABInv): A Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABInv), ou Ensino por
Investigacao, é explicitamente reconhecida como uma metodologia ativa que
se manifesta de forma eficaz em um mundo conectado e digital. Esta
abordagem metodolégica é considerada essencial na promocédo da
construcdo do conhecimento cientifico e envolve a argumentacéao,
comunicacao, atividades em grupo e atividades experimentais (Costa, 2020).
No contexto da ABInv, os estudantes sao incentivados a levantar questdes e

problemas e a buscar, individual ou coletivamente, interpretacdes coerentes e
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solugdes possiveis, utilizando métodos indutivos e dedutivos. O processo
estimula o estudante a pesquisar, avaliar situacdes, fazer escolhas, assumir

riscos e aprender pela descoberta.
4.1.2 Beneficios e Desafios na Implementacgao

A incorporacédo das metodologias ativas traz diversos beneficios significativos
para o processo de ensino e aprendizagem, embora também imponha desafios
substanciais. Ao colocar o estudante no centro da acdo pedagdgica, promove-se
uma postura mais participativa, investigativa e critica, o que se distancia do

paradigma transmissivo.

Entre os resultados positivos do uso das metodologias ativas, destaca-se o
desenvolvimento da autonomia e do protagonismo estudantil (Bacich; Moran, 2015).
Os estudantes sao estimulados a serem independentes e responsaveis por sua
rotina de estudos, assumindo uma postura mais consciente diante do processo

formativo.

As metodologias ativas também favorecem o desenvolvimento de habilidades
do século XXI, tais como comunicacéao, trabalho em equipe, lideranca e pensamento
critico. Nesse sentido, essas metodologias respondem as exigéncias
contemporaneas por sujeitos capazes de resolver problemas em contextos

complexos e colaborativos.

Outro beneficio importante é o maior engajamento. Ao romper com a rotina
repetitiva da aula tradicional, as metodologias ativas tendem a aumentar o interesse
e a motivagao dos estudantes, tornando a aprendizagem com sentido. Moran (2015,
p. 18) argumenta que “as metodologias ativas criam ambientes de participacao e

experimentacao”, favorecendo o envolvimento genuino.

Entretanto, a mudanca do modelo tradicional para praticas ativas também
representa um desafio constante. Um dos maiores obstaculos € a resisténcia a
mudanga, tanto por parte dos docentes, que muitas vezes se apoiam em suas
experiéncias prévias, quanto dos estudantes, acostumados a um papel passivo.

Conforme Valente (2014, p. 780), a transicdo para modelos centrados no estudante
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exige “alteragdes culturais profundas no modo de compreender o ensinar € o

aprender”.

Além disso, a implementagcdo das metodologias ativas demanda formagao
continua dos docentes, assim como tempo para planejamento e elaboragdo de
atividades bem estruturadas. Bacich e Moran (2018) destacam que o professor deve
atuar como mediador, pesquisador e designer de experiéncias de aprendizagem, o

qgue exige novas competéncias profissionais.

Assim, as metodologias ativas, fundamentadas em principios tedricos que
valorizam a construcido colaborativa do conhecimento, podem constituir uma
alternativa promissora para enfrentar algumas limitagdes do ensino tradicional e
responder, de maneira mais alinhada, as demandas contemporaneas da educagao.
Ao reposicionar o estudante como protagonista e o docente como mediador,
promovem-se competéncias criticas e reflexivas necessarias para a atuacao

profissional e cidada no mundo atual.

O sucesso na implementagdo das metodologias ativas, contudo, requer um
esforco conjunto entre instituicdo, professores e estudantes, bem como o
investimento em formacado, planejamento e superagdo da inércia cultural. Nesse
sentido, Moran (2015, p. 21) afirma que “inovar ndo é apenas mudar técnicas, mas
transformar concepcoes e relagdes”. A integracao das MAs, frequentemente apoiada
pelas tecnologias digitais, ndo se configura como um modismo, mas como passo
importante para qualificar a pratica educativa e torna-la contextualizada, critica e

contemporanea.
4.2 As Tecnologias Digitais Imersivas na Educagao

A rapida evolucao das tecnologias digitais (TD) transformou diversos setores
da sociedade, e a educagdo, como um microcosmo da realidade social, ndo pode
permanecer estagnada diante dessas mudangas. O papel das tecnologias digitais na
educacao tem sido amplamente debatido, especialmente apdés a pandemia de
COVID-19. Um dos campos mais promissores é o das Tecnologias Digitais Imersivas
(TDI), que oferecem novas perspectivas para a aprendizagem, particularmente no

ensino das ciéncias.
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As tecnologias digitais aplicadas a educagédo sao representadas por uma
variedade de ferramentas, como computadores, tablets, smartphones, internet,
aplicativos/softwares, inteligéncia artificial, realidade aumentada e ambientes virtuais
de aprendizagem. Dentro desse espectro, as TDI se destacam por proporcionarem

experiéncias de aprendizado mais ricas, dindmicas e interativas.

As TDI séo ferramentas que buscam simular ou integrar o ambiente fisico
com o digital, proporcionando ao estudante uma sensagdo de presenga em um
contexto virtual ou hibrido. Nesse sentido, Dewey (1959) ja afirmava que “a
experiéncia ndo é algo que acontece ao sujeito, mas aquilo que o sujeito faz com o
que |lhe acontece”, reforcando que a aprendizagem € construida na interagédo e na
acao situada. As tecnologias imersivas, portanto, potencializam essa experiéncia,
permitindo que o estudante vivencie situagdes de aprendizagem com sentido em

contextos expandidos do mundo real.

As principais tecnologias imersivas incluem a Realidade Virtual (RV), que cria
ambientes totalmente simulados; a Realidade Aumentada (RA), que sobrepde
elementos digitais ao ambiente fisico; e a Realidade Mista (RM), que integra de
forma mais profunda objetos virtuais e reais, permitindo sua interagdo em tempo

real:

e Realidade Virtual (RV): A Realidade Virtual possibilita a criacdo de
ambientes tridimensionais simulados, que reproduzem situagdes e contextos
reais ou imaginarios. Nessa modalidade, o estudante €& imerso
completamente em um mundo digital, interagindo com objetos, cenarios e
eventos que o envolvem de forma integral. Conforme Bacich e Moran (2018,
p. 47), “a realidade virtual permite explorar situacdes e ambientes que seriam
inviaveis no mundo real, ampliando as possibilidades de experimentagao e
investigacéo dos estudantes.” Assim, a RV é uma ferramenta que favorece a
aprendizagem ativa e investigativa, permitindo ao estudante desenvolver
hipoteses, testar ideias e mobilizar conhecimentos em situagdes
experimentais amplificadas;

e Realidade Aumentada (RA): A Realidade Aumentada, por sua vez, consiste
na sobreposicdo de elementos virtuais como imagens, sons, modelos 3D ou

animacoes ao ambiente fisico, por meio de cameras, sensores ou dispositivos
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moveis. Azuma (1997, p. 356) define a RA como “um sistema que combina
elementos reais e virtuais de forma interativa e em tempo real, inseridos em
um mesmo espaco tridimensional.” Diferente da RV, que substitui totalmente o
real, a RA expande o mundo fisico, integrando camadas de informacéo visual
e interativa que enriquecem a percepcao e a compreensdo do estudante.
Essa tecnologia tem se mostrado especialmente interessante no ensino de
ciéncias, permitindo, por exemplo, que estudantes visualizem estruturas
celulares em 3D sobre a superficie de uma carteira, manipulem moléculas ou
observem o funcionamento interno de 6rgdos sem a necessidade de materiais
laboratoriais complexos. Kirner e Tori (2020, p. 25) afirmam que “a RA
favorece processos cognitivos ao permitir que o aluno interaja
simultaneamente com o objeto real e suas representagdes virtuais,
promovendo maior compreensao conceitual.” Além disso, a RA pode ser
facilmente integrada ao contexto escolar por meio de smartphones e tablets,
tornando-se acessivel e viavel para professores que buscam praticas
inovadoras sem depender de laboratérios sofisticados;

e Realidade Mista (RM): A Realidade Mista combina caracteristicas da RV e
da RA, permitindo que objetos virtuais sejam manipulados e interajam com
objetos reais em tempo real. Trata-se de uma tecnologia que rompe a
fronteira entre o digital e o fisico, criando ambientes hibridos nos quais a
aprendizagem ocorre por meio da exploragdo, da experimentagdo e da
simulagdo. Como destacam Billinghurst e Duenser (2012), “a realidade mista
permite ndo apenas visualizar modelos digitais, mas interagir com eles como
se fossem objetos do mundo fisico.” Essa abordagem ¢é especialmente util
para areas como biologia, quimica, fisica e engenharia, nas quais a
manipulagéo espacial de estruturas tridimensionais desempenha papel central

no desenvolvimento de habilidades cognitivas e procedimentais.

Desta forma, a Realidade Virtual proporciona ambientes tridimensionais
simulados, permitindo a realizagdo de experimentos cientificos e a visualizagao de
fendmenos naturais de forma segura e interativa. J& a Realidade Aumentada
sobrepde informagdes digitais ao mundo real, enriquecendo o material didatico com
animacoes, videos e elementos graficos (Fialho, 2018; Silva, 2020). De acordo com

Costa (2021, p. 89), "os ambientes de aprendizagem imersivos capturam a atengao
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dos estudantes, tornando o aprendizado mais engajante, personalizado e adaptado

as necessidades individuais".

Estudos recentes, como os de Gongalves, Silva e Souza (2022) e Oliveira,
Pereira e Lima (2022), demonstram que o uso de tecnologias imersivas no ensino de
Ciéncias, especialmente no contexto das mudangas climaticas, amplia a
compreensao dos estudantes sobre os efeitos ambientais e fortalece a
conscientizagdo para agdes sustentaveis. A Realidade Aumentada e a Realidade
Virtual permitem que os estudantes visualizem cenarios de impactos climaticos
globais, vivenciando as consequéncias de eventos extremos de forma mais tangivel

e com sentido.

Essas abordagens se alinham aos pressupostos do construtivismo de Piaget
(1976) e do construcionismo de Papert (1980), que defendem que o conhecimento é
construido ativamente pelo aprendiz através da interacdo pratica com o meio.
Mendes, Ribeiro e Santos (2023) reforcam essa perspectiva ao destacar que a
imersao proporcionada pela RV possibilita a construgdo ativa do conhecimento,
especialmente no estudo de ciéncias climaticas, tornando o aprendizado mais

envolvente e significativo.

Ainda que o uso das TDI ofereca inumeras possibilidades para a
singularizacao da aprendizagem, a implementacao efetiva enfrenta desafios, como a
necessidade de infraestrutura adequada (internet de qualidade e equipamentos) e o

custo associado a algumas tecnologias.

Em um contexto mais amplo, as TDI inserem-se em um cenéario de
transformacao digital que exige a adaptacdo das metodologias de ensino.
Percebemos que muitas das atividades que imaginavamos que so seriam viaveis no
presencial (como a aprendizagem por projetos, em times) podem ser realizadas com
bastante qualidade no online, principalmente com criangas maiores, jovens e

adultos.

A separacao entre espacos fisicos presenciais e digitais sera cada vez menor,
assim como acontece com as outras areas da nossa vida e ha um crescente
consenso de que veremos, a partir de agora, muitas propostas diferentes de ensinar

e de aprender, mais personalizadas e participativas, de acordo com a situacéo,
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necessidades e possibilidades de cada aprendiz. Num periodo tdo desafiador como
que vivemos atualmente, com empobrecimento, desemprego e tantos problemas por
resolver, podemos aproveitar a crise como uma oportunidade para avangar em
propostas que tragam valor para os estudantes a um custo acessivel: a educagao

hibrida € um dos caminhos.

A adogado das tecnologias digitais, incluindo as imersivas, implica a
necessidade de desenvolver o multiletramento. O multiletramento abarca a
capacidade de interagir e produzir conteudos multimodais. O multiletramento pode
ser entendido nesta abordagem como:

[...] praticas de trato com os textos multimodais ou multissemidticos
contemporaneos — majoritariamente digitais, mas também impressos —, que
incluem procedimentos (como gestos para ler, por exemplo) e capacidades
de leitura e produgao que vao muito além da compreensao e produgao de

textos escritos, pois incorporam a leitura e (re)produgéo de imagens e fotos,
diagramas, graficos e infogréficos, videos, audio, etc. (Rojo, 2017, p. 4).

Assim, as tecnologias imersivas, ao integrar multiplas midias (audio, video,
3D, interatividade), alinham-se a necessidade de um ensino que desenvolva a
capacidade critica, criativa e a autoria digital dos estudantes, preparando-os para um

mundo onde as interagdes digitais s&o ubiquas e constantes.

A aplicacédo de Tecnologias Digitais Imersivas e tecnologias digitais interativas
na area das ciéncias, especificamente para o Ensino Fundamental - Séries Finais (6°
ao 9° ano), foca em tornar conceitos complexos e abstratos mais visuais, dindmicos
e acessiveis, promovendo 0 engajamento e a construcao ativa do conhecimento. As
tecnologias digitais, que incluem computadores, tablets, celulares, internet,
aplicativos/softwares, inteligéncia artificial e realidade aumentada, oferecem um

vasto leque de possibilidades para a transformacao das praticas educativas.

A insergao das tecnologias digitais nas séries finais do Ensino Fundamental
deve estar alinhada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) , que enfatiza
a necessidade de desenvolver a Cultura Digital. Isso significa que os estudantes

devem ser capazes de:

e Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas

praticas sociais e escolares;
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e Acessar e disseminar informag¢des, produzir conhecimentos, resolver

problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

As aplicagdes das TDI, como jogos digitais e simulagbes, ao proporcionar
aulas mais atrativas e que requerem a participagdo ativa do estudante, ajudam a
desenvolver essas competéncias essenciais para que o estudante se torne um

"cidadao digital".

Diante desse conjunto de possibilidades, observa-se que as TDI ndo apenas
ampliam as formas de visualizar e compreender fendmenos cientificos, mas também
se integram de maneira organica aos pressupostos das metodologias ativas, do
construtivismo e do construcionismo, ao favorecerem a acao, a experimentacao e a
autoria. No contexto deste projeto, essa articulagéo € especialmente relevante, uma
vez que a RV e a RA possibilitam que os estudantes explorem eventos climaticos
extremos em ambientes simulados ou expandidos, compreendendo relagcdes
causais, impactos ambientais e dimensdes socioespaciais de forma mais concreta e
significativa. Assim, as TDI configuram-se como um recurso relevante para estimular
0 pensamento critico, a analise sistémica e a consciéncia socioambiental, elementos

centrais da proposta didatica desenvolvida.
4.3 Cultura Maker: O Aprendizado Maos na Massa

Embora a pratica de "fazer coisas" seja uma necessidade humana de longa
data, o Movimento Maker, como é construido atualmente, ganhou forgca especial nos
ultimos anos. Ele refere-se ao crescente numero de pessoas engajadas na produgéo
criativa de artefatos em suas vidas diarias e que utilizam féruns fisicos ou digitais

para compartilhar seus processos e produtos.

O movimento maker representa uma transformacéo cultural e tecnoldgica
profunda, sendo impulsionado pela introdu¢cdo e pela acessibilidade de novas
tecnologias. E frequentemente definido como "uma nova revolugdo industrial"
(Anderson, 2012), pois promove a democratizagao dos meios de produgao, tirando o

poder de fabricagcao das grandes industrias e colocando-o nas méaos de individuos.

Essa revolugcdo € essencialmente caracterizada por quatro pilares

interligados. O primeiro € o uso de ferramentas de deskfop digital (Halverson;
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Sheridan, 2014), que englobam tecnologias como impressoras 3D, cortadoras a
laser e microcontroladores de baixo custo, como Arduino e Raspberry Pi. Essas
ferramentas permitem que qualquer pessoa projete e produza objetos complexos em

pequena escala.

O segundo pilar € a norma cultural de compartilhamento de designs e
colaboracéao online (Hatch, 2014). O movimento se apoia fortemente em plataformas
e comunidades virtuais, onde makers trocam projetos de coédigo aberto (Open

Source), tutoriais e solugdes, acelerando a inovagao de maneira distribuida.

O terceiro pilar, diretamente relacionado ao anterior, € o uso de padrdes de
design comuns (Halverson; Sheridan, 2014), o que facilta a replicacdo, a
customizagao e a melhoria colaborativa dos projetos por qualquer pessoa ao redor

do mundo.

Por fim, o0 movimento maker transcende a esfera industrial e adentra o campo
educacional. Na educacgao, ele se alinha com as metodologias ativas ao estimular a
aprendizagem baseada em projetos (ABP), pois exige que os estudantes "aprendam
fazendo" (Dewey, 1959 apud Bacich; Moran, 2018), desenvolvendo o pensamento
critico, a autonomia e as competéncias necessarias para a resolucdo de problemas

complexos na sociedade contemporanea.

Dougherty (2013) destaca que o movimento € movido por inovagbes como a
impressdo 3D e o microcontrolador Arduino, e pela crescente participagdo de
comunidades interconectadas. O movimento €, portanto, uma transformacéao
cultural, social e tecnologica que convida as pessoas a participarem como

produtores, e ndo apenas consumidores.

Hatch (2014) organiza as atividades e mentalidades dos makers em torno de
nove ideias-chave: fazer, compartilhar, dar, aprender, ferramentas (acesso seguro),

brincar, participar, apoiar e mudar.

O movimento maker transcende o espago de hobbies e oficinas,
estabelecendo-se como uma filosofia pedagodgica essencial para a educagao
contemporanea. Na perspectiva educacional, essa cultura se manifesta por meio de

praticas ativas e investigativas.
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Em sintese, ao integrar esses quatro pilares, a Cultura Maker oferece um
arcabougo para a construgdo de um ambiente de aprendizagem ativo,
contextualizado e critico, preparando os estudantes para os desafios da sociedade

da informagéo e da inovagéo.

A aplicagdo da cultura maker na educagcdo esta alinhada com as
metodologias ativas, com raizes profundas nas teorias progressivas de
aprendizagem, como as de John Dewey, Jean Piaget, Seymour Papert e Lev
Vygotsky (Bacich; Moran, 2018; Blikstein, 2014). Ela se conecta claramente com
abordagens educacionais como a aprendizagem baseada em projetos. O objetivo
central € tornar o estudante o protagonista de seu desenvolvimento intelectual,
proporcionando-lhe uma aprendizagem mais contextualizada, que se faz além dos

muros da escola.

A aprendizagem centrada no maker é caracterizada pelo encorajamento da
agéncia no estudante, pela construgdo do carater, pelo ensino e aprendizagem
distribuido, pela celebragao do comportamento de descoberta
exploratorio-experimental (tinkering) e por uma ética no compartiihamento do
conhecimento. O ato de "pdr a mao na massa" € essencial para a assimilacdo do

conhecimento.

O conceito de makerspace (espago maker) é, de fato, crucial para a efetiva
aplicagao da cultura maker na educacéo, pois atua como o ambiente que materializa
0s seus principios (Sheridan et al., 2014). Ele pode ser definido como um local que
oferece aos estudantes acesso a ferramentas, materiais e tecnologias que véao
desde sucata e marcenaria simples até impressoras 3D e microcontroladores que
lhes permitem criar, experimentar, construir e solucionar problemas de forma

colaborativa e criativa.

Contudo, o makerspace nao € apenas um local fisico, mas uma filosofia de
aprendizagem que transcende a tecnologia, promovendo a ideia de que o
aprendizado é um processo ativo e colaborativo. Essa visdao se alinha com o
conceito original dos Fab Labs (Laboratérios de Fabricagdo), que visam

democratizar o acesso a invengao (Gershenfeld, 2005).
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A relevancia do makerspace reside em sua capacidade de concretizar os
principios da cultura maker, transformando a sala de aula em um espaco de agao e
autoria. Ele incentiva o estudante a se engajar na investigagao ciclica e no design
thinking (Martin, 2015), onde o erro € parte do processo e a reflexdo sobre o que
esta sendo construido leva ao desenvolvimento do pensamento critico. Ao facilitar o
acesso a ferramentas e promover a troca de conhecimento, o makerspace fomenta a
criatividade e a colaboratividade, transformando o estudante de consumidor passivo

em um criador ativo e responsavel (Halverson; Sheridan, 2014; Resnick, 2017).

Esses espagos estimulam a imaginagcdo e a inovagdo, oferecendo uma
abordagem mais pratica e personalizada, e podem incluir desde equipamentos de
marcenaria e eletrénica até softwares de programacao e impressoras 3D. Exemplos
desses laboratorios de fabricagao digital incluem os makerspaces /| Fab Labs, que

surgiram no MIT em 2003.

A cultura maker, constitui um movimento educacional que valoriza a
autonomia, a experimentacdo e a criagdo de solugdes praticas para desafios do
cotidiano. Nesse contexto, os estudantes sdo incentivados a assumir um papel ativo
no processo de aprendizagem, explorando materiais, tecnologias e ideias de
maneira colaborativa e interdisciplinar. Para Andrade e Silva (2021), a Cultura Maker
representa uma mudanca de paradigma na educagdo ao deslocar o foco da
memorizagao de conteudos para a construgao contextualizada do conhecimento,
estimulando habilidades como criatividade, raciocinio critico e resolucdo de

problemas.

Dougherty (2012), um dos principais difusores do movimento maker
contemporaneo, argumenta que essa abordagem educativa possibilita que os
estudantes transformem ideias abstratas em projetos concretos, por meio de
prototipagem fisica, modelagem digital e experimentacbes em espagos chamados
makerspaces. Esses ambientes incentivam o trabalho colaborativo, a troca de
conhecimentos e o compartilhamento de saberes entre os participantes, favorecendo
o desenvolvimento de solugdes inovadoras. Desse modo, a cultura maker se
apresenta como uma abordagem pedagdgica que aproxima a escola dos desafios

contemporaneos, promovendo a formagdo de estudantes mais criativos,
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protagonistas e capazes de desenvolver solugdes eficazes para os problemas do dia

a dia. Entre os beneficios destacados no contexto educacional, incluem-se:

e Fomentar o pensamento critico, a resolugao de problemas, a colaboragéo, a
criatividade, bem como a capacidade de comunicar, acessar e disseminar
informacgdes e resolver problemas usando tecnologias digitais;

e Promover o aprendizado ativo, no qual os estudantes sdo encorajados a
aprender fazendo e construindo, em vez de absorver informacbes
passivamente. A colaboracdo promove habilidades sociais € emocionais,
Como a comunicagao, lideranca e empatia;

e A cultura maker pode ser utilizada para trabalhar o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais (como autoconsciéncia, empatia, autogestao),
pois permite que os estudantes enfrentem o estresse, a falha e a
perseveranga em um ambiente seguro;

e Os espagos makers sao projetados para serem acessiveis a todos os
estudantes, independentemente de suas habilidades ou experiéncia anterior,
ajudando a democratizar o acesso a tecnologia e a promover a diversidade. A
abordagem hands-on e colaborativa (DiWO) incentiva a autonomia em

criagcdes adaptadas.

Apesar dos beneficios transformadores, a implementag¢ao da cultura maker no
ambiente escolar, especialmente em instituicbes publicas, enfrenta desafios
significativos. Entre as principais dificuldades estdo a falta de infraestrutura
adequada, como laboratérios, equipamentos e materiais de prototipagem, além da
escassez de formacgdo docente voltada ao uso pedagdgico de tecnologias e
metodologias ativas (Martins; Valente, 2020). Muitas escolas ainda mantém uma
organizagado curricular tradicional, centrada na transmissdo de conteudos e na
preparacao para avaliacbes padronizadas, o que dificulta a incorporacao de praticas

colaborativas, criativas e investigativas no cotidiano escolar.

Segundo Papert (2008), a integracdo de ambientes de construcdo e
experimentacdo depende de uma mudancga cultural na escola, em que o erro seja
compreendido como parte do processo de aprendizagem e o estudante seja visto

como produtor de conhecimento e nao apenas receptor.
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Além disso, Ghisleni (2019) aponta que politicas publicas de incentivo a
inovagao educacional ainda sao insuficientes e descontinuadas, resultando em
desigualdades no acesso a experiéncias formativas de carater maker. Assim,
embora a cultura maker apresenta grande potencial para democratizar e enriquecer
0s processos de ensino e aprendizagem, sua consolidacdo demanda investimentos
estruturais, formagao continua de professores e praticas de gestdo escolar que

valorizem o protagonismo estudantil.

Superar esses obstaculos requer planejamento estratégico e apoio

institucional. Os principais desafios identificados incluem:

e Muitas escolas ndo possuem a infraestrutura necessaria (laboratérios,
internet estavel, espaco fisico adequado). O custo para adquirir e
manter ferramentas e recursos tecnoldgicos (impressoras 3D, kits de
robdtica) representa uma barreira significativa devido a orgamentos
restritos;

e E fundamental que os educadores recebam formacao especifica para
atuar como facilitadores em ambientes maker e com tecnologias
emergentes. O professor precisa se desafiar constantemente, estar
apto a mudar seu ponto de vista e utilizar um planejamento flexivel;

e Pode haver resisténcia por parte de educadores e estudantes
acostumados a métodos tradicionais, que veem as atividades maker
como extracurriculares ou menos importantes do que as disciplinas
tradicionais;

e A avaliacdo do aprendizado € complexa, pois as habilidades
desenvolvidas (criatividade, colaboragéo) sao dificeis de medir através

de métodos tradicionais como provas e testes.

Contudo, a cultura maker emerge como uma extensao pratica dos principios
tedricos educacionais. Segundo Rodrigues et al. (2022, p. 58), "a cultura maker
promove um ambiente educacional dinamico, onde os estudantes sdo estimulados a
criar, experimentar e desenvolver competéncias essenciais para os desafios do

mundo contemporaneo”.
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A integracdo de atividades manuais, criativas e tecnoldgicas transforma o
ambiente educacional em um espago dinamico e colaborativo. Resnick (2020)
enfatiza que a aprendizagem criativa envolve quatro elementos fundamentais:
projetos, paixdes, pares e participagdo. Esses componentes tornam o aprendizado
mais envolvente e relevante, permitindo que os estudantes se tornem protagonistas
na construcdo de seu préprio conhecimento e habilidades. Assim, ao envolver os
estudantes em projetos que os interessam, colaborando entre si e participando de
comunidades de aprendizagem, a cultura maker promove um aprendizado ativo,

interdisciplinar e significativo.

Além disso, essa abordagem valoriza a democratizagdo do acesso a
ferramentas e recursos, promovendo inclusdo e diversidade nas praticas
pedagogicas (Freitas et al., 2023). No contexto da educagdo ambiental e dos
desafios climaticos, a cultura maker possibilita que estudantes criem protétipos de
solugcdes sustentaveis, simulem cenarios de desastres naturais e proponham

alternativas praticas de mitigacao dos impactos ambientais.

Ao combinar o uso de tecnologias imersivas com os principios da cultura
maker, fundamentados em teorias construtivistas e construcionistas, potencializa-se
a formacgao de estudantes criticos, criativos e preparados para enfrentar os desafios
contemporaneos. Como afirmam Gongalves, Silva e Souza (2022) e Mendes,
Ribeiro e Santos (2023), a aprendizagem baseada na experimentagdo pratica, na
interagdo tecnoldgica e na construgdo ativa do conhecimento € fundamental para

desenvolver competéncias cientificas e ambientais relevantes para o século XXI.

Em sintese, a integracdo das tecnologias imersivas e da cultura maker ao
ensino de Ciéncias amplia as possibilidades de aprendizagem com sentido, fortalece
o desenvolvimento de competéncias essenciais e promove a formagdo de uma
geragdo mais consciente e preparada para enfrentar os desafios das mudancgas

climaticas.

Nesse sentido, a articulagdo entre tecnologias imersivas e cultura maker nao
apenas enriquece o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias, mas também
contribui para o fortalecimento de uma consciéncia critica e socioambiental nos

estudantes. Tal abordagem educacional, centrada na experimentagcao, na resolugao
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de problemas e na inovacdo, alinha-se diretamente aos principios da
sustentabilidade e aos compromissos globais com a mitigacdo dos impactos
ambientais. Em sintese, a cultura maker exige uma mudancga cultural que incute o
espirito criativo e empreendedor nos estudantes, transformando o ambiente escolar
em um espaco de inovagao, criatividade e inclusdo, em sintonia com as demandas

do mundo em constante evolucéao.

A seqguir, sera abordada a importancia da educagao para a sustentabilidade,
destacando as competéncias formativas necessarias e a urgéncia em promover

acdes educativas eficazes frente aos eventos climaticos extremos.

4.4 Educacdao para a Sustentabilidade e Formagcdao de Competéncias

Socioambientais

Os eventos climaticos extremos e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 13 (A¢do Contra a Mudanga Global do
Clima), demandam uma educagdo focada em preparar estudantes para desafios
ambientais atuais e futuros. A Unesco (2017, [s.p.]) enfatiza que “educar para a
sustentabilidade é preparar mentes para os desafios ambientais do presente e do

futuro”.

Desde 2015, a Agenda 2030 da ONU destaca a importancia da educagao na
promocao do desenvolvimento sustentavel, elencando 17 ODS com metas a serem
atingidas até 2030. O ODS 13, em particular, ganha relevancia no Brasil, pais de rica
biodiversidade e vulneravel a eventos climaticos extremos (Brasil, 2019). Entre
esses desafios estdo o desmatamento da Amazénia, eventos extremos e emissdes

de gases de efeito estufa.

Relatérios recentes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2021) apontam que o aquecimento global intensifica secas, enchentes,

ondas de calor e tempestades, desta forma destaca-se:

As mudangas climaticas estdo alterando os padrbes de precipitagao e
temperatura no Brasil, intensificando eventos climaticos extremos como
secas no Nordeste, chuvas intensas no Sudeste e tempestades no Sul.
Esses fendbmenos estdo diretamente ligados ao aquecimento global e as
mudangas nos sistemas atmosféricos globais (Nobre, 2019, p. 142).



75

No Brasil, essas mudancas refletem-se em enchentes em areas costeiras,
chuvas torrenciais no Sudeste e Sul e secas severas no Nordeste, evidenciando a
urgéncia de uma educacgao cientifica voltada a compreensdo e mitigacdo desses

fendbmenos.

A Base Nacional Comum Curricular destaca a formagdo integral dos
estudantes como objetivo primordial da educag¢ao basica brasileira, preparando-os
para enfrentar os desafios complexos do século XXI, entre os quais se destacam os
eventos climaticos extremos e a crise ambiental global (Santos, 2019). Ao definir
aprendizagens essenciais, a BNCC assegura o direito de todos ao desenvolvimento
pleno de competéncias cognitivas, sdcio emocionais e éticas, alinhando a formagéao

escolar aos principios de equidade, justica social e sustentabilidade (Brasil, 2018).

Entre os temas contemporaneos prioritarios estabelecidos pelo documento, a
educacdo ambiental ocupa lugar de destaque, promovendo a compreensao critica
das mudancgas climaticas, da biodiversidade e dos sistemas ecoldgicos, em
articulagdo com os ODS e a Agenda 2030 (Unesco, 2017). Como enfatiza Gadotti
(2000), uma educagao ambiental critica deve articular a dimens&o ecologica a
dimensao social, compreendendo a sustentabilidade como pratica de cidadania

ativa.

Nesse cenario, a escola assume um papel estratégico e inadiavel como espaco
de formacao para a cidadania planetaria. A educacéao cientifica deve ser concebida
como pratica social emancipadora, favorecendo a capacidade de analise critica, a
resolucdo de problemas complexos e a proposicdo de solucdes sustentaveis para a
crise climatica e socioambiental (Freire, 1996). Para tanto, é fundamental adotar
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos (ABP), a
investigacao cientifica, a gamificagdo, as simulagdes interativas e o design thinking,
que colocam o estudante no centro do processo de construcdo do conhecimento
(Morin, 2000).

A integracdo das tecnologias digitais e imersivas, como a RV e a RA e os
ambientes de prototipagem da cultura maker, amplia ainda mais o potencial de
aprendizagem  contextualizada, possibilitando experiéncias interativas e

multidimensionais (Valente, 2014). Tais abordagens favorecem a autonomia
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intelectual, a criatividade, a colaboracdo e o pensamento sistémico,competéncias
indispensaveis para a atuacdo ética e inovadora em um mundo em rapida

transformacao (Capra, 2002).

Além disso, a Cultura Maker, ao estimular a constru¢cao de solugdes praticas e
a prototipagem de ideias, promove a interdisciplinaridade entre as areas das
Ciéncias da Natureza, da Matematica, da Tecnologia e da Engenharia, em
consonancia com o modelo STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica) (Becker; Machado, 2018). Essa abordagem rompe com a fragmentacéo
curricular e propicia aos estudantes a percepcdo de que os problemas reais

demandam conhecimentos integrados e flexiveis (Morin, 2000).

A ciéncia cidada emerge, nesse contexto, como um conceito mobilizador,
estimulando os estudantes a participarem ativamente da coleta de dados, da analise
critica de informagdes e da proposi¢ao de intervengdes locais e globais. Para Santos
(2010), a ciéncia deve ser democratizada, tornando-se uma pratica acessivel que

contribua para a emancipagao social e ambiental dos sujeitos.

Portanto, promover uma educacgéo cientifica transformadora exige reconfigurar
praticas pedagogicas, rever concepgdes de curriculo e investir na formagéo
continuada dos professores, para que sejam mediadores conscientes e criativos de
processos formativos voltados para a sustentabilidade e a justica socioambiental
(Freire, 1996). SO0 assim sera possivel consolidar uma escola que nao apenas
ensine objetos do conhecimento, mas que forme cidaddos autbnomos,
comprometidos e capazes de atuar, com responsabilidade e esperanca, na

construgcado de um futuro mais justo, ético e sustentavel para todos.

Em sintese, as discussdes desenvolvidas ao longo deste capitulo evidenciam
que as metodologias ativas, as Tecnologias Digitais Imersivas e a Cultura Maker
constituem abordagens convergentes e complementares para a promogao de
aprendizagens mais investigativas, participativas e contextualizadas no ensino de
Ciéncias. Ao integrarem principios construtivistas e construcionistas, tais
perspectivas favorecem a visualizagdo de fendmenos complexos, a construgao ativa
do conhecimento, o desenvolvimento de competéncias digitais e socioambientais

previstas na BNCC, bem como a ampliagdo do envolvimento e da autonomia



7

estudantil. Nesse cenario, a proposta didatica desta pesquisa se apoia nessas bases
tedricas e tecnoldgicas para criar experiéncias formativas que possibilitem aos
estudantes compreender, de forma critica e situada, os eventos climaticos extremos
e suas implicagcbes. Assim, os fundamentos apresentados aqui estabelecem o
alicerce conceitual que orienta o desenho metodolégico apresentado no capitulo
seguinte, no qual se detalham o percurso da pesquisa, os procedimentos adotados e

a estrutura da sequéncia didatica implementada.
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5. PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa e de
natureza exploratéria. A natureza exploratéria da pesquisa assegura que O0s
resultados gerados serdo diretamente utilizaveis para melhorar a pratica educativa,
beneficiando os estudantes. Segundo Piaget (1975, p. 15), “Conhecer & modificar,
transformar o objeto, e compreender um fenbmeno €& agir sobre ele para
transforma-lo.” A metodologia qualitativa escolhida permite uma exploragao profunda
e contextualizada dos fendmenos educativos, garantindo que as intervengdes

propostas sejam bem fundamentadas e eficazes. Para Minayo:

E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a atualiza frente a
realidade do mundo. Portanto, embora seja uma pratica tedrica, a pesquisa
vincula pensamento e agdo. Ou seja, nada pode ser intelectualmente um
problema, se nao tiver sido, em primeiro lugar, um problema da vida pratica
(Minayo, 2009, p. 17).

Segundo Gil (2008, p. 27), a pesquisa exploratoria "visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses". Da mesma forma, para Zabala (1998, p. 23), a intervengao pedagdgica
consiste em uma acéo planejada e intencional que “visa favorecer o processo de
ensino e aprendizagem, orientando e organizando situagbes que estimulem a

constru¢cao do conhecimento”.

Ao focar no ensino de ciéncias e na compreensao dos eventos climaticos, esta
pesquisa visa desenvolver propostas pedagodgicas praticas e eficazes que possam
ser implementadas nas escolas. Essas solugdes praticas buscam ndo apenas
aprimorar o ensino e a aprendizagem, mas também capacitar os estudantes a

compreender e enfrentar os desafios climaticos atuais e futuros.

O desenvolvimento desta pesquisa foi estruturado em cinco etapas buscando
garantir a coeréncia entre os objetivos da investigacao, a fundamentacao tedrica e o
produto educacional a ser aplicado no contexto escolar. A seguir destacam-se as

cinco etapas:
ETAPA 1 — DIAGNOSTICO E LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES

A primeira etapa consistiu na identificacdo do problema educacional a ser

enfrentado, tendo como foco compreender as principais dificuldades relacionadas ao
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ensino de eventos climaticos, além de levantar necessidades pedagdgicas e
tecnoldgicas. A fundamentagcdo das decisdes tomadas baseou-se, principalmente,
em autores da area de ensino de Ciéncias e na revisao de estudos realizada, a qual
forneceu subsidios importantes sobre abordagens, metodologias e lacunas

presentes na area.
ETAPA 2 - REFERENCIAL TEORICO

Na segunda etapa, foram buscados autores e materiais que abordam os
fundamentos do construtivismo e do construcionismo, bem como temas relacionados
aos eventos climaticos extremos, as metodologias ativas, as tecnologias digitais
imersivas e a cultura maker. Essa busca visou compreender as contribuicdes dessas
abordagens para o ensino de ciéncias e identificar estratégias metodolégicas
inovadoras. A partir dessa revisao, foi possivel construir o referencial tedrico que
sustenta as decisdes pedagdgicas do projeto e orienta o desenvolvimento da

sequéncia didatica.
ETAPA 3 - CONCEPCAO E ELABORAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Com base no diagnostico inicial e no referencial teorico, a terceira etapa
envolveu a concepgado e o planejamento do produto educacional, uma sequéncia
didatica. Nesse momento, foram definidos os objetivos de aprendizagem, os
conteudos a serem abordados, os recursos tecnoldgicos utilizados (realidade
aumentada, realidade virtual e ferramentas maker), bem como as estratégias
metodologicas. A SD foi desenhada com foco na aprendizagem ativa e
contextualizada, respeitando os principios do construtivismo e a articulacéo

interdisciplinar.

A proposta de Sequéncia Didatica, conforme delineada por Zabala (1998),
configura-se como uma intervengédo pedagdgica intencional e planejada, que visa a
promogao de aprendizagens contextualizadas por meio de atividades organizadas
de forma progressiva e contextualizada. Essa estrutura favorece o desenvolvimento
de competéncias cognitivas a partir da mobilizagdo dos saberes prévios dos
estudantes e da criagédo de situagcdes de aprendizagem que exigem reflexdo, tomada
de decisdes, resolugdo de problemas e interacdo com multiplas fontes de

informacéo. Alinhada a perspectiva construtivista, a sequéncia didatica reconhece o
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estudante como sujeito ativo na construgdo do conhecimento, respeitando seu ritmo,
seus interesses e seu contexto sociocultural.
Uma sequéncia didatica € um conjunto ordenado, estruturado e articulado
de atividades de sala de aula, planejadas com a intengéo de fazer com que
os alunos alcancem determinados objetivos de aprendizagem. [...] Trata-se
de uma intervengao pedagdgica que respeita o ponto de partida do aluno,
incentiva a construgéo ativa do conhecimento e favorece a reconstru¢do dos

saberes prévios mediante a interagdo com novos conteudos, em situagdes
significativas e contextualizadas (Zabala, 1998, p. 18).

Nesse sentido, a SD transcende a mera organizagdo de conteudos, pois
assume uma funcdo mediadora entre o conhecimento cientifico e o processo de

aprendizagem do estudante, em consonancia com os pressupostos de Jean Piaget.

A aprendizagem é concebida como um processo dinamico de assimilagcdo e
acomodacéo, no qual o sujeito reorganiza suas estruturas cognitivas diante de novas
experiéncias. Assim, a proposta pedagdgica orientada por sequéncias didaticas
possibilita ao educador criar situagbes que desafiam o pensamento do estudante,

promovendo a descentragcédo e o avango no desenvolvimento cognitivo.

Com base nessa abordagem, o ensino deixa de ser uma pratica transmissiva e
passa a ser um processo intencional de mediagdo e reconstrucdo do saber,

potencializando o protagonismo discente e o aprofundamento do conhecimento.
ETAPA 4 — APLICAGCAO E OBSERVAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A quarta etapa correspondeu a implementacado da sequéncia didatica na turma
do 8° ano do Ensino Fundamental da EMEF Senador Pasqualini, localizada em
Passo Fundo/RS. A aplicagdo foi acompanhada por meio da observacao
participante, permitindo ao pesquisador estar inserido no ambiente escolar e
registrar interagdes, comportamentos e percepgdes dos estudantes. Esse momento
também contempla o uso do diario de bordo como instrumento de registro

qualitativo.

A escolha da observacao participante como metodologia central é justificada
pela necessidade de uma abordagem pratica e reflexiva que envolva diretamente
professores e estudantes no processo de investigagéo e intervencéo. A observagao
participante permite ao pesquisador ndo apenas observar, mas também interagir e

participar das atividades cotidianas da sala de aula. Esta imersao facilita uma
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compreensao mais rica e contextualizada das praticas educativas e das respostas

dos estudantes as intervengdes pedagdgicas. Segundo Cecilia Minayo:
Definimos observagao participante como um processo pelo qual um
pesquisador se coloca como observador de uma situagdo social com a
finalidade de realizar uma investigacdo cientifica. O observador, no caso,
fica em relacdo direta com seus interlocutores no espago social da
pesquisa, na medida do possivel, participando da vida social deles, no seu
cenario cultural, mas com a finalidade de compreender o contexto da
pesquisa. Por isso, o observador faz parte do contexto sob sua observagao

e, sem duvida, modifica esse contexto, pois interfere nele, assim como é
modificado pessoalmente (Minayo, 2013, p. 70).

ETAPA 5 — ANALISE DOS RESULTADOS E AVALIAGAO DA PROPOSTA

A quinta etapa da pesquisa correspondeu a analise dos dados coletados por
meio das observacdes realizadas e da aplicagao de um questionario estruturado aos
estudantes do Ensino Fundamental. Esta fase visa avaliar a efetividade da proposta
pedagogica implementada, com foco na identificagdo de suas contribuigdes para o
processo de ensino e de aprendizagem, além de evidenciar aspectos que possam

ser aprimorados para futuras aplicagdes da SD.

Para a interpretacdo dos dados de natureza qualitativa, adotou-se como
referencial metodolégico a Andlise de Conteudo proposta por Minayo (2014),
considerada neste estudo como a base tedrico-metodoldgica principal para o
tratamento interpretativo dos dados. A escolha por Minayo justifica-se por sua
insergdo no paradigma critico-interpretativo, que compreende os discursos como
producdes simbdlicas carregadas de significados, valores e sentidos construidos
social e historicamente. Nessa perspectiva, a analise deixa de ser apenas um
processo técnico e passa a constituir um exercicio hermenéutico, permitindo ao
pesquisador captar a profundidade das experiéncias dos participantes, bem como

interpretar suas percepgdes e vivéncias no contexto educacional investigado.

Nesta etapa inicial, procede-se a organizacédo e sistematizacdo do material
empirico, abarcando a coleta, transcrigdo quando necessaria e organizagao dos
documentos que constituirdo o corpus. Realiza-se a leitura compreensiva das falas
dos estudantes, promovendo um primeiro contato com o conjunto de significados
emergentes. Esse movimento aproxima o pesquisador do conteudo e permite a
construgcado das primeiras impressdes analiticas, alinhando-se ao que Minayo (2014)

denomina “imersdo no material empirico” para a apreenséao global do fenémeno.
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A segunda etapa consiste na classificagcdo e exploragdo aprofundada dos
dados. Aqui, identificam-se as unidades de sentido, segmentos significativos das
falas que expressam percepgdes, valores, interpretagdes ou experiéncias relevantes
para os objetivos do estudo. A classificacdo é realizada por meio de um processo
indutivo, no qual as categorias emergem dos dados, e ndo s&o definidas
previamente, conforme orienta Minayo (2014) em sua discussao sobre a natureza
interpretativa da analise qualitativa. Essa abordagem permite respeitar a
complexidade e a singularidade das expressdes dos estudantes, garantindo que as
categorias sejam construidas a partir do sentido concreto atribuido pelos sujeitos a

sequéncia didatica e as experiéncias com tecnologias imersivas.

Durante essa fase, sao detalhados os critérios utilizados para formacao das
categorias analiticas, bem como apresentados exemplos representativos das
unidades de registro, de modo a assegurar a rastreabilidade e a transparéncia do
processo interpretativo, principios enfatizados por Minayo (2014) como essenciais

para a validade da analise qualitativa.

A terceira etapa consiste na fase interpretativa propriamente dita, na qual as
categorias construidas sdo articuladas ao referencial teérico e aos objetivos da
pesquisa. Trata-se de um movimento hermenéutico que busca compreender os
significados produzidos pelos estudantes, interpretando-os em sua relacédo com a
realidade escolar, social e tecnolégica que os atravessa. Nessa perspectiva, a
analise nao se limita a descricdao dos achados, mas envolve um exercicio reflexivo e
critico que permite identificar processos de apropriacdo dos conhecimentos
cientificos, formas de engajamento nas atividades propostas e desenvolvimento de
competéncias relacionadas a educagao ambiental e ao uso de tecnologias digitais,

como a Realidade Aumentada e a Realidade Virtual.

Esse movimento interpretativo estda em consonéncia com a orientagdo de
Minayo (2014), segundo a qual a andlise qualitativa deve buscar n&do apenas
organizar dados, mas revelar sentidos, ampliar a compreensao sobre o fendmeno
estudado e situar as experiéncias dos participantes dentro de uma totalidade social

mais ampla.
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Por fim, destaca-se que o processo analitico e avaliativo desta pesquisa
dialoga com a perspectiva de Coll (2000, p. 63), ao reconhecer que “a avaliagao
deve proporcionar informagdes relevantes sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes, possibilitando uma analise reflexiva sobre as intervencgdes didaticas e
sobre os proprios processos cognitivos dos estudantes”. Nesse sentido, a analise
aqui conduzida nao se limita a identificagao de resultados, mas busca promover uma
compreensao critica e contextualizada dos efeitos formativos da proposta
educacional, valorizando as experiéncias, interpretagdes e significados produzidos

pelos estudantes ao longo da sequéncia didatica.
5.1 Contexto e Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi aplicada para estudantes do Ensino Fundamental - Séries
Finais, Escola Municipal de Ensino Fundamental — EMEF Senador Pasqualini,
situado na Rua Ludovico Della Mea, numero 508, Vila Vera Cruz, Passo Fundo —
RS. A autorizagao da instituicdo para aplicacao da pesquisa esta no Apéndice A. A
escolha dessa instituicdo justifica-se pela diversidade do corpo discente e pela
abertura da escola as inovagdes educacionais. O curriculo da escola valoriza a
interdisciplinaridade e os temas transversais, favorecendo a incorporacao de

estratégias pedagdgicas inovadoras e o uso de tecnologias educacionais.

Os participantes da pesquisa foram estudantes de uma turma do 8° ano no
componente curricular de ciéncias. A sequéncia de atividades planejada teve
duracgao total de oito encontros, com aproximadamente 45 minutos cada. Ao longo
dessas aulas, foram utilizados recursos didaticos diversos, com destaque para
tecnologias digitais imersivas e atividades mao na massa, que visam promover um
processo de ensino-aprendizagem significativo tanto no componente curricular de

Ciéncias quanto no Projeto de Pensamento Cientifico.

Os modelos dos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido para assinatura
dos responsaveis pelos estudantes estdo no Apéndice B e, do Assentimento Livre e

Esclarecido para os estudantes esta no Apéndice C.
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6. METODOLOGIA DE ENSINO

Este capitulo apresenta a metodologia de ensino que sustenta a proposta
didatica (Produto Educacional). A estrutura central da proposta € a Sequéncia
Didatica (SD), compreendida aqui segundo a perspectiva de Zabala (1998), que a
define como um conjunto organizado, articulado e progressivo de atividades
planejadas intencionalmente para favorecer aprendizagens contextualizadas. Assim,
a SD constitui o eixo estruturante da proposta didatica e orienta a organizacao logica
e coerente das experiéncias vivenciadas pelos estudantes ao longo dos oito

encontros.

Embora a SD funcione como o arcabougo organizador, a metodologia de
ensino propriamente dita adotada sao as metodologias ativas, que assumem papel
central na mobilizagcdo cognitiva dos estudantes. Nessa perspectiva, a proposta
fundamenta-se na concepgédo de que o estudante é o sujeito ativo do processo,
construindo conhecimentos por meio da investigacdo, da experimentagdo, da
resolucdo de problemas e da criacdo de artefatos significativos, articulando os

principios do construtivismo de Piaget e do construcionismo de Papert.

Este capitulo tem por finalidade detalhar a metodologia de ensino que
estrutura a proposta didatica (Produto Educacional), garantindo sua coeréncia e
alinhamento com o arcabouco tedrico fundamental da pesquisa: o construtivismo de
Jean Piaget e o construcionismo de Seymour Papert. A metodologia central adotada
€ a Sequéncia Didatica, a qual se configura como o principal instrumento de
intervengao para promover a aprendizagem ativa e contextualizada sobre os eventos

climaticos extremos.

Assim, metodologias como a aprendizagem baseada em projetos (ABP), a
gamificagdo, a investigagao cientifica, a Cultura Maker e o uso de tecnologias
digitais imersivas (RA e RV) compdem o conjunto de estratégias utilizadas para
promover protagonismo estudantil, engajamento cognitivo e aprendizagem
contextualizada sobre os eventos climaticos extremos. O professor, nesse processo,
atua como mediador e designer de experiéncias de aprendizagem, criando
condicbes para a reflexdo, a tomada de decisédo e a construcéo ativa de explicacoes

cientificas.
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6.1 A Sequéncia Didatica (SD) como Instrumento Estrutural

A opcéao pela Sequéncia Didatica, nos termos de Zabala (1998), justifica-se
por sua capacidade de organizar o processo educativo de maneira intencional e
coerente, permitindo articular objetivos pedagdgicos, conteudos, metodologias ativas
e 0s recursos tecnoldgicos mobilizados na proposta. Assim, a SD ndo é apenas uma
lista de atividades, mas uma estrutura didatica integradora que orienta o
desenvolvimento progressivo das aprendizagens, garantindo continuidade,

articulagao e sentido as agdes pedagogicas.

Nesse contexto, a SD opera como o fio condutor que conecta as
metodologias ativas utilizadas: gamificagao, experimentacgao investigativa, analise de
mapas digitais, Cultura Maker e tecnologias imersivas. Cada encontro foi planejado
para provocar desequilibrios cognitivos (Piaget), incentivar a exploragdo de
problemas reais e possibilitar que os estudantes materializem o conhecimento por
meio da construcdo de maquetes topograficas e de representacdes digitais, em

consonancia com a légica do aprender fazendo defendida por Papert.

A for¢ca metodoldgica da SD reside justamente nessa integragdo intencional
entre teoria, pratica e tecnologia, permitindo que os estudantes se envolvam em
desafios auténticos relacionados a compreensao dos eventos climaticos extremos,
desenvolvendo raciocinio cientifico, colaboragao, criatividade e autonomia. Dessa
forma, a SD se configura como o eixo estruturante capaz de costurar, de maneira
coerente, teoria, pratica, tecnologia e experimentagao ativa, consolidando a proposta

educacional.

A metodologia adotada da Sequéncia Didatica € intrinsecamente coerente

com a base teodrica da dissertagao:

e A SD facilita a aprendizagem em consonancia com Piaget (1976), que
define o conhecimento como um processo dindmico de assimilacao e
acomodacado. Ao propor desafios e situagbes-problema complexas
(como a analise dos desastres climaticos do Rio Grande do Sul), a SD
provoca o desequilibrio cognitivo. Este desequilibrio é essencial para o

desenvolvimento dos estudantes do 8° ano (estagio das operacdes
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formais), que sdo capazes de mobilizar o pensamento
hipotético-dedutivo e a abstracao refletida para construir o saber;

e A SD incorpora praticas de Metodologia Ativa (MA) e Cultura Maker
(CM). Papert (1980) defende que a "melhor aprendizagem ocorre
quando o aprendiz assume o papel de designer e construtor de um
projeto significativo". O Construcionismo enfatiza a construgéo de
conhecimento "no contexto da construgcdo de artefatos publicos e
compartilhaveis". A atividade central do Produto Educacional — a
construgcdo de maquetes topograficas das cidades gauchas afetadas —
traduz esse principio do "aprender fazendo" (Learning by Doing) de
forma pratica e materializada, permitindo que conceitos abstratos,

como topografia e vulnerabilidade, se tornem concretos.

A Sequéncia Didatica proposta organiza-se em oito momentos, cuja forga
metodoldgica esta na integragéo intencional de diferentes tecnologias e abordagens

ativas:

e Abordagem Introdutéria (Momento 1): Este primeiro encontro teve
como foco a sensibilizag&o inicial e o diagnéstico das percepgdes dos
estudantes sobre o tema “Eventos Climaticos Extremos”. Com duracéo
de 45 minutos, a atividade utiliza metodologias ativas e recursos
midiaticos, como a exibicdo do video educativo “ODS 13 — Ag¢do Contra
Mudancga Global do Clima”. A tarefa central consistiu em uma dinamica
ludica e reflexiva, na qual os estudantes elaboram uma nuvem de
palavras utilizando o aplicativo Mentimeter, o que permitiiu mapear
suas concepgdes previas e orientar os encaminhamentos pedagogicos
subsequentes;

e Gamificagdo e Diagnéstico (Momento 2): Neste momento,
empregou-se 0 jogo didatico “Desafios do Clima Extremo” como
estratégia de introducéao tedrica e de simulagdo de tomadas de deciséo
diante de cenarios relacionados a eventos climaticos. A atividade
estimulou o engajamento, a colaboragdo entre os participantes e a
compreensao inicial dos conceitos envolvidos, constituindo-se como
um recurso importante para promover participacao ativa e identificagao

de conhecimentos prévios;
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e Aprendizagem baseada na experiéncia (Momento 3): Nessa etapa,
os estudantes utilizaram recursos digitais imersivos que ampliam as
possibilidades de visualizagdo e compreensao dos eventos climaticos.
As tecnologias de RA e RV permitem explorar fenbmenos que, de outro
modo, seriam abstratos ou inacessiveis em sala de aula, favorecendo a
construgao de representagdes mais concretas e contextualizadas dos
processos envolvidos;

e Aprendizagem baseada em investigagao - Inquiry Based Learning
(Momento 4): Neste momento, os estudantes exploraram mapas
topograficos digitais por meio do site Topographic Map, analisando
diferentes configuracbes de relevo. A atividade favoreceu o
desenvolvimento da analise critica e da interpretacdo de dados
geograficos, competéncias essenciais para compreender a relagéo
entre formas de relevo, ocupacéo do solo e a suscetibilidade das areas
a desastres naturais;

e Aprendizagem baseada em projetos (Momentos 5, 6 e 7): A
atividade “Mé&os na Massa” constitui o apice da abordagem
construcionista. Nesses encontros, os estudantes desenvolveram
maquetes topograficas, representando curvas de nivel, de cidades do
Rio Grande do Sul severamente afetadas pelas enchentes de 2023 e
2024 (Roca Sales, Encantado e Mugum). A proposta demandou a
articulacdo e a consolidagcdo de conhecimentos sobre relevo e clima,
ao mesmo tempo em que estimulou a experimentacao, a criatividade e
a resolucao colaborativa de problemas. Sempre que possivel, o uso de
equipamentos de fabricagdo digital no Laboratério Maker, como
impressoras 3D e cortadoras a laser, acrescenta maior precisao,
fidelidade e complexidade ao processo de prototipagem, enriquecendo

a experiéncia de aprendizagem.

Em suma, a Metodologia de Ensino adotada transforma o processo de
aprendizagem, rompendo com a educacéo tradicional e posicionando o estudante do
8° ano como protagonista de sua formacéao, capaz de atuar, por meio da criagao e da
experimentacdo, na compreensao e na proposi¢cao de solugdes para os desafios da

educacgao para a sustentabilidade.
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7. PROPOSTA DIDATICA

A proposta didatica consiste em uma Sequéncia Didatica que tem como
objetivo aprimorar o ensino sobre eventos climaticos extremos para estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental, por meio da utilizagdo de metodologias ativas que
integrem tecnologias imersivas e a cultura maker, promovendo o engajamento dos
estudantes e o desenvolvimento do pensamento critico. A énfase nas metodologias
ativas, tais como: investigacdo cientifica, experimentacdo pratica, resolugao
colaborativa de problemas, aprendizagem baseada em projetos e criagdo de
artefatos maker, sustenta a proposta de uma experiéncia formativa dinamica,

participativa e centrada no estudante.

A fundamentacao tedrica desta proposta esta ancorada no construtivismo, no
qual a aprendizagem ocorre a medida que o individuo assimila novas informacdes e
as acomoda em suas estruturas cognitivas preexistentes, promovendo um
desenvolvimento continuo do pensamento. Sob essa perspectiva, a aprendizagem
com sentido emerge quando os estudantes mobilizam suas experiéncias e
conhecimentos prévios para interpretar desafios reais, reconstruir conceitos e

formular novas explicagdes para os fenbmenos estudados.

No contexto educacional, essa abordagem valoriza a experimentagao, a
investigacdo e a resolugdo de problemas, os sao principios fundamentais das
metodologias ativas, incentivando a autonomia, a autoria e o pensamento critico dos
estudantes. Assim, o ensino torna-se um processo dinamico, no qual o professor
atua como mediador e designer de experiéncias, criando situagdes desafiadoras que

estimulem a construcdo ativa do conhecimento.

A sequéncia didatica tem como referéncia Zabala (1998), que define a SD
como um instrumento essencial para o planejamento e a organizagdo do ensino.
Segundo o autor, a SD deve estruturar-se em etapas que articulem os
conhecimentos prévios dos estudantes com os novos conteudos, proporcionando
um aprendizado progressivo e com sentido. Além disso, essa metodologia possibilita
adaptagdes conforme o nivel de compreensdo do grupo, promovendo um ensino
mais dinédmico, centrado no estudante e alinhado aos principios das metodologias

ativas.
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Assim, a SD nao se configura apenas como um arranjo de atividades, mas
como um instrumento estruturador que costura intencionalmente praticas
investigativas, experiéncias concretas, uso criativo de tecnologias e produgao

colaborativa.

Os objetos do conhecimento abordados na SD incluem: mudangas climaticas;
efeito estufa; aquecimento global; fendmenos como furacdes, secas, enchentes e
deslizamentos; sustentabilidade e resiliéncia; impactos do derretimento de geleiras e
aumento do nivel do mar, entre outros temas correlatos. Esses conteudos sao
explorados por meio de estratégias que favorecem a conexao entre teoria e pratica,
apoiadas em metodologias ativas que ampliam a compreensao e o envolvimento dos

estudantes.

A SD proposta compreende uma sequéncia de atividades distribuidas em oito
momentos, cada uma com duragdo aproximada de 45 minutos. As estratégias
metodoldgicas adotadas incluem: i) formacéo de grupos e apresentacdo do tema
central; ii) introducéo tedrica sobre eventos climaticos extremos, com énfase nos
conceitos fundamentais; iii) exploracdo de tecnologias imersivas, como Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV); iv) utilizacdo de ferramentas digitais
acessiveis via desktop ou dispositivos moveis; v, vi e vii) construgdo de maquetes
topograficas para representacdo dos fendbmenos climaticos abordados, integrando
principios da cultura maker; viii) aplicagdo de um questionario estruturado para
verificar a percepcdo dos estudantes sobre as atividades propostas. Essa
abordagem metodologica busca estimular o protagonismo discente, fortalecendo a
autonomia, a colaboragao e a capacidade investigativa dos estudantes, elementos

essenciais para uma aprendizagem com sentido.

Muito embora o planejamento tenha sido elaborado para o 8° ano do Ensino
Fundamental, a SD apresenta flexibilidade para adaptacdo a diferentes contextos
educacionais e niveis de ensino, conforme as necessidades dos docentes e de suas
respectivas turmas. Dessa forma, espera-se que a presente SD contribua
significativamente para a aprendizagem dos estudantes e para a inovagao das
praticas pedagogicas no ensino de Ciéncias, consolidando-se como um recurso
alinhado as metodologias ativas e ao desenvolvimento de competéncias previstas na
BNCC.
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7.1 Concepcgoes Tedricas para Construgao da Sequéncia Didatica

A Base tedrica e pedagdgica que sustenta o desenvolvimento do produto é a
teoria construtivista, onde a pesquisa tera o desenvolvimento da Sequéncia Didatica
(SD) e seguira os preceitos destacados por Zabala (1998), o qual propde a SD como
uma ferramenta central para o planejamento e organizagdo do ensino. “Uma
sequéncia didatica deve organizar o ensino em etapas que possibilitem a articulagao
entre os conhecimentos prévios dos alunos e os novos conteudos” (Zabala, 1998, p.

75). Segundo o autor:

“A Sequéncia Didatica é um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos
(Zabala, 1998, p. 18)".

Para a realizacdo de planejamentos de aulas, Libéneo (1994, p. 241) orienta
que o processo de ensino e de aprendizagem seja formado por sequéncias de fases,
isto é, “preparacdo e apresentacdo de objetivos, conteudos e tarefas;

desenvolvimento da matéria nova; consolidagao [...]; aplicagdo; avaliagéo”.

Papert (1980) destaca a importancia de estruturar as aulas de forma coerente e
progressiva, permitindo que os agentes envolvidos no processo de aprendizagem
possam construir o conhecimento de maneira incremental e com sentido . Segundo
o autor, "a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o papel de

designer e construtor de um projeto significativo" (Papert, 1980, p. 142).

Contextualizar os conteudos e atividades, tornando-os relevantes para a vida e
as experiéncias dos estudantes, também é uma forma de obter melhores resultados
no processo de aprendizagem. "A SD envolve a necessidade de flexibilidade para
adaptar o plano as necessidades e ritmos de aprendizagem dos alunos, além de
promover a integracdo de diferentes areas do conhecimento" (Tavares, 2010, p.
120).

A SD envolvendo a emergente situacao climatica também tera a oportunidade
de promover a integracdo de diferentes areas do conhecimento, proporcionando
uma visdo mais holistica e interdisciplinar dos temas estudados. O objetivo
especifico da SD é permitir o entendimento das principais causas dos eventos

climaticos e suas consequéncias ambientais. Nesta SD serdo abordados conteudos
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dentro do contexto “Eventos Climaticos Extremos”, assim como a aplicacido de

atividades Maker, tendo como base as tecnologias imersivas para a educagao.

A interdisciplinaridade € uma exigéncia dos tempos atuais, especialmente
em temas que envolvem questées complexas como a sustentabilidade e as
mudangas climaticas. Ao articular diferentes areas do conhecimento, a
educacgao proporciona uma compreensao mais ampla e critica da realidade,
capacitando os estudantes a enfrentarem problemas concretos de maneira
criativa e responsavel. O uso de tecnologias e metodologias inovadoras,
como atividades praticas e ferramentas digitais, pode potencializar a
aprendizagem, tornando-a mais envolvente e significativa (Libaneo, 2001, p.
95).

Na atividade maker, os estudantes desenvolvem maquetes topograficas que
representam as curvas de nivel das cidades de Roca Sales, Encantado e Mugum,
todas localizadas no estado do Rio Grande do Sul e profundamente afetadas pelos
eventos climaticos extremos de 2023 e 2024. Essa construgcdo pratica ndo apenas
favorece a compreensao tridimensional do relevo e de sua relagdo com a dinamica
das enchentes, mas também expressa, de forma concreta, os principios das
metodologias ativas: investigagdo, experimentagdo, criagdo e resolucdo de

problemas reais.

Ao manipular materiais, testar hipoteses e produzir representacgdes fisicas dos
fendbmenos estudados, os estudantes constroem aprendizagens com sentido
processo que se aproxima da perspectiva construcionista de Papert, segundo a qual
aprender ganha poténcia quando envolve fazer, criar e interagir com artefatos
significativos. Essa visdo € aprofundada por Ackermann (2001), ao analisar as
contribuicbes de Piaget e Papert para a compreensdao da constru¢ao do
conhecimento: Ackermann (2001, p. 90) afirma:

O construcionismo de Papert, em contraste, concentra-se mais na arte de
aprender, ou “aprender a aprender”, e no significado de fazer coisas na
aprendizagem. Papert estd interessado em como os aprendizes se
envolvem em uma conversa com [seus proprios ou de outras pessoas]
artefatos, e como essas conversas impulsionam a aprendizagem
autodirigida e, em ultima instancia, facilitam a construgdo de novos
conhecimentos. Ele enfatiza a importancia de ferramentas, midia e contexto
no desenvolvimento humano. A integragdo de ambas as perspectivas

ilumina os processos pelos quais os individuos passam a dar sentido a sua
experiéncia, otimizando gradualmente suas interagées com o mundo.

A avaliagdo da SD sera um processo crucial para assegurar que o material
educacional atenda aos objetivos pedagogicos e seja eficaz em promover a

aprendizagem dos estudantes. A utilizagdo da observagao participante como método
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de validagao envolve um conjunto de técnicas e abordagens que garantem a coleta
de dados rica e detalhada, reflexdo continua e triangulagdo dos dados para alcancar
resultados confiaveis e validos. Desta forma destaco abaixo tais técnicas e
abordagens: producdo de dados, reflexao e analise e triangulagéo dos dados.
A observagao participante, numa perspectiva construtivista, ndo se limita a
coleta de dados empiricos, mas constitui um processo ativo de construgao
de sentidos. O pesquisador ndo € um espectador neutro, mas um sujeito
que interpreta e atribui significados a realidade observada, a partir da
interacdo com o contexto e com os participantes. A analise e a triangulagéo

dos dados decorrem de um movimento continuo de reflexdo, no qual a
compreenséo € progressivamente construida (Cunha, 1997, p. 52).

Com base nessas concepgbes tedricas e pedagogicas, estruturou-se a
sequéncia didatica descrita a seguir, organizada em momentos progressivos de

aprendizagem.
7.2 Organizagao da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) foi composta por oito momentos destinados ao
desenvolvimento de atividades sobre eventos climaticos extremos, voltadas para
estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. As atividades empregaram
metodologias ativas integradas a tecnologias imersivas, com o objetivo de promover
0 engajamento dos estudantes e estimular o desenvolvimento do pensamento
critico.

A Sequéncia Didatica (SD) integrou o uso de tecnologias imersivas,
demandando a utilizagdo de 6culos de realidade virtual e aumentada, conforme
ilustrado nas Figuras 1 e 2, respectivamente. Essas tecnologias foram associadas a
cultura Maker, com o objetivo de potencializar a compreensao dos conteudos e
promover o engajamento dos estudantes.

Para ilustrar as tecnologias que foram utilizadas no desenvolvimento das
atividades, apresentam-se a seguir exemplos dos recursos imersivos e topograficos
empregados na sequéncia didatica. Para aplicacdo da realidade virtual, os
estudantes utilizaram os equipamentos disponiveis no laboratorio Maker da escola,
como, por exemplo, os oculos de RV da Figura 1. Ja para a realizagédo da atividade

de RA da Figura 2, foi necessario o download de um aplicativo gratuito, o
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LandscapAR? (LandscapAR, 2025), que, atualmente, é compativel apenas com
dispositivos que utilizam o sistema operacional Android.

Os estudantes utilizaram o site gratuito Topographic® (2025) como ferramenta
para visualizar a topografia e o relevo das cidades do Vale do Taquari, no Rio
Grande do Sul, conforme exemplo da Figura 3. Essa abordagem permite que os
estudantes desenvolvam uma compreensdo mais detalhada e precisa da
configuracao espacial e das caracteristicas fisicas dessas localidades, enriquecendo
a analise e o aprendizado sobre o territério em estudo.

Figura 1: Oculos de Realidade Virtual

Fonte: Autor (2024)

Figura 2: Aplicacao de Realidade Aumentada

et S U Y

Fonte : http://surl.li/bebbrp

https://play.google.com/store/apps/details?id=de.berlin.reality.augmented.landscapar&hl=pt_BR&pli=1
3 https://pt-br.topographic-map.com/
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Figura 3: Imagem Topografica Real da cidade de Encantado - RS

y/ B

Corte A Corte B

Fonte: http://surl.li/ogctpe

Na sequéncia de atividades deste produto educacional foram utilizadas as
seguintes estratégias: i) divisdo dos grupos e proje¢cao do tema central abordado; ii)
introducao tedrica sobre os eventos climaticos extremos, destacando conceitos
relevantes ao melhor entendimento dos estudantes; iii) demonstracdo das
tecnologias imersivas de realidade aumentada (RA) e virtual (RV); iv) uso do site na
versao desktop ou mobile; v, vi e vii) confeccdo das maquetes de topografia; e viii)

aplicagao de questionario estruturado.

A seguir, apresenta-se o Quadro 7 contendo uma sintese com a descrigéo das
etapas que compdem a sequéncia didatica, detalhando os momentos de
desenvolvimento das atividades, seus objetivos, formas de organizagdo, materiais

utilizados, estratégias de avaliagao e a conclusao prevista para cada uma das fases.

Quadro 7. Os momentos da sequéncia didatica

Momentos Descrigao geral das atividades realizadas
Momento 1 e Divisdo dos grupos e discussbes sobre o tema que sera
45 Minutos abordado;

e Registrar as percepgdes dos estudantes sobre o tema através
de uma atividade ludica .

Momento 2 e Introdugdo tedrica sobre a tematica dos eventos climaticos
45 Minutos extremos, através da aplicacdo de um “jogo didatico”, dando
énfase para os Ultimos acontecimentos no estado do Rio
Grande do Sul, assim como em outras regiées do planeta.
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Momento 3 e O objeto do conhecimento abordado serdo as tecnologias
45 Minutos imersivas, enfatizando a RA e RV,
e Fazer uso do App de RA para se apropriar dessa ferramenta.
App: (http://goo.gl/xzS40X)
e Fazer uso dos o6culos de RV para se apropriar dessa
ferramenta.
Momento 4 e Fazer o uso do site para se apropriar das ferramentas
45 Minutos disponiveis. site: (https://pt-br.topographic-map.com/map/)

Momentos 5,6 e 7

e Atividade Maos na Massa: No laboratério Maker ou sala de

135 Minutos aula, separar os materiais necessarios para a construgao das
magquetes e dar inicio a construgéao.

Momento 8 e Aplicacdo de um questionario estruturado (Apéndice E) com o

45 Minutos objetivo de avaliar a percepcdo dos estudantes sobre as

atividades propostas, bem como identificar evidéncias de
engajamento e mudancas de postura frente as questdes
ambientais.

Fonte: Autor (2025)

7.3 Detalhamento dos Momentos da Sequéncia Didatica

MOMENTO 1

Antes de adentrar nos conceitos cientificos, € importante despertar o interesse

€ mapear os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema. Este primeiro

momento tem como foco a sensibilizagao inicial e o diagndstico das percepgdes dos

estudantes a respeito dos eventos climaticos extremos. A atividade propde uma

abordagem ludica e reflexiva, utilizando videos e constru¢do de nuvem de palavras

para promover o debate e iniciar a construgao coletiva do conhecimento. As etapas,

objetivos, organizagao e recursos utilizados nessa atividade estdo detalhados no

Quadro 8, que apresenta a estrutura completa do Momento 1 da sequéncia didatica.

Quadro 8. Introducao ao tema dos Eventos Climaticos extremos

Etapa

Descrigao

Objetivos

Compreender o que sao eventos climaticos extremos e como afetam
diferentes realidades sociais, Estimular o pensamento critico e
identificar fake news sobre mudancgas climaticas, Criar coletivamente
uma nuvem de palavras com base nas discussbes realizadas e
sistematizar os conhecimentos e propor acdes sustentaveis.

Organizagao

Grupos de 5 a 7 estudantes de forma colaborativa, Grupos com acesso
ao app e Grupos com foco na produgao final.

Materiais

Imagens, videos, quadro, computador, projetor, video ODS 13, internet,
Mentimeter, cartolinas, pincéis ou slides.
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Introdugao Roda de conversa sobre percepgdes iniciais, Exibicdo do video “ODS
13", Explicagdo da dindmica da nuvem de palavras e Reflexdo sobre
aprendizados.

Desenvolvimento Debate com base em eventos recentes, Discussdo sobre causas e
desinformacéo, Inser¢do dos termos no app e visualizagao coletiva e
Criacao de cartazes ou apresentagoes digitais.

Avaliagao Participagdo no debate e nas anotagbes em grupo, Apresentacao oral
dos grupos, Justificativa oral dos termos escolhidos e Rubrica avaliativa
com critérios claros.

Conclusao Registro coletivo das percepgdes, Compartilhamento de achados sobre
fake News, Debate sobre as palavras que mais apareceram e
Socializagdo das propostas dos grupos.

BNCC (Habilidades e | EFO9CIO3, EFO8GE03, EF09CI08, EFO9GEO1, EF09CI02, EFO8GEOQ?7,
Competéncias) EF09CI06 e EFO8GEQ9, assim como a as Competéncias Gerais: 1, 2, 3,
4,5,6,7e10.

Fonte: Autor (2025)

As percepcbes dos estudantes do Ensino Fundamental sobre eventos
climaticos extremos sao influenciadas por suas realidades sociais, culturais e pela
desinformacdo. Estudantes em areas vulneraveis tendem a ter uma visdo mais
concreta e urgente devido a exposigao direta aos fenbmenos, enquanto aqueles em
regides menos afetadas podem enxerga-los como algo distante e abstrato. Além
disso, a disseminacdo de fake news nas redes sociais distorce a compreensao
cientifica, criando visdes alarmistas ou céticas sobre as causas e consequéncias dos

eventos climaticos.

Para abordar o tema de forma eficaz, € essencial promover a educagao
cientifica acessivel e o pensamento critico, capacitando os estudantes a discernir
informagdes confidveis e a desenvolver uma consciéncia ambiental contextualizada

e engajada.

Este € o momento de refletir, debater e levantar questdes sobre situagbes que
demandam analise critica e discussao coletiva. A identificagdo de conhecimentos
prévios € o ponto inicial do trabalho, visando compreender as percepgoes e
experiéncias dos estudantes em relagdo a tematica apresentada na sequéncia
didatica. Para tanto, é proposta a formacao de grupos colaborativos, compostos por

5 a 7 estudantes, reunidos no mesmo espaco fisico (sala de aula).
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Esses grupos atuam como ambientes de troca e construgdo de saberes,
mediados por recursos audiovisuais, como imagens e videos, cuidadosamente

selecionados para ilustrar e aprofundar o tema principal. Passos a serem seguidos:

Passo 1: Conduzir uma breve discussido sobre o tema “Eventos Climaticos
Extremos”, citando os ultimos acontecimentos no Brasil e no mundo. Observar as

contribuigdes do grupo.

Passo 2: Assistir ao video sobre a ODS 13 - Agdo Contra Mudanga Global do Clima
(Figura 4).

Figura 4: Imagem do Canal
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Fonte: (Smile and Learn, 2023)

Passo 3: Disponibilizar um computador ao grupo e solicitar que acessem o app

https.//www.menti.com/. O professor deve construir a atividade previamente no app

https://www.mentimeter.com/app/home e em seguida disponibilizar o cédigo aos

estudantes. Assim, eles participam da construgdo de um questionario on-line e uma
‘Nuvem de Palavras” sobre a tematica central desenvolvida na proposta. Um
estudante acessa o app, mas todos contribuem. Ao final mostra ao grande grupo a
formacdo da nuvem de palavras e discute sobre as principais palavras que se

destacaram.
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MOMENTO 2

Dando continuidade a sequéncia, o segundo momento (Quadro 9) Vvisa
aprofundar a compreensao dos estudantes sobre os impactos dos eventos
climaticos extremos por meio de um jogo didatico que simula tomadas de decisao
diante de cenarios reais. Essa proposta combina ludicidade e analise critica,
incentivando o trabalho em grupo e a discussao de casos ocorridos no Brasil e no

mundo.

Quadro 9. Jogo Didatico - Contexto sobre os Eventos Climaticos Extremos

Etapa Descrigcao
Objetivos Promover compreensao critica dos impactos dos eventos extremos e
desenvolver senso de responsabilidade ambiental.
Organizagéao Grupos de 5 a 7 estudantes em sala de aula; divisdo de fun¢des no jogo

(lider, analista, repérter, etc.).

Materiais Jogo didatico impresso ou digital, projetor, mapas, fichas de caso e
dados climaticos.

Introducao Apresentacdo do contexto dos eventos climaticos extremos, com foco
nos recentes desastres no Rio Grande do Sul, Brasil € no Mundo.

Desenvolvimento Aplicagdao do jogo didatico que simula decisbes frente a eventos
extremos, seguido de analise de casos globais.

Avaliagao Observagdo da participagao, tomada de decisbes no jogo e reflexdo
critica nas discussoes.

Conclusao Socializagdo das aprendizagens e comparagdo dos casos regionais e
globais discutidos.

BNCC (Habilidades e | EFO9CI03, EF09CI06, EFO8GEO3, EFO8GEQ9 e Competéncias Gerais:
Competéncias) 1,2,7,10

Fonte: Autor (2025)

A analise enfatiza, particularmente, os eventos recentes ocorridos no estado do
Rio Grande do Sul, regido que tem enfrentado consequéncias severas de desastres
naturais associados as mudancgas climaticas. Adicionalmente, sdo examinados
outros exemplos de eventos extremos em diferentes regides do globo, com o
objetivo de oferecer uma perspectiva comparativa e fomentar o entendimento global
do problema. Todos os detalhes do “Jogo Didatico: Desafios do Clima Extremo”

estao descritos no Apéndice D.



99

MOMENTO 3

Neste momento (Quadro 10), os estudantes sdo introduzidos as tecnologias
imersivas, com énfase na RA e RV. Por meio de atividades praticas com aplicativos
e oOculos de RV, os estudantes exploram visualmente os fenbmenos ambientais em
3D, ampliando sua compreensao sobre os efeitos das mudancas climaticas. Essa
experiéncia estimula a analise critica e promove o0 uso consciente da tecnologia

como recurso educativo.

Quadro 10. Uso de Tecnologias Imersivas

Etapa Descrigao

Objetivos Proporcionar experiéncias praticas com RA e RV, Compreender a aplicagao
das tecnologias imersivas em contextos académicos, Cientificos e
ambientais, Estimular a analise critica sobre os impactos das mudancgas
climaticas e a importancia da conscientizagdo ambiental.

Organizacao Inicia com uso de aplicativo de RA (hitp://g00.9l/xzS40X) para introdugao
aos conceitos e visualizagdo de fendbmenos ambientais, Uso de 6culos de
RV no laboratério Maker para exploragdo de imagens 3D sobre eventos
climaticos extremos (via YouTube e plataforma Seymour & Lerhn);

Materiais Aplicativo de RA (smartphones/tablets), Oculos de Realidade Virtual,
Acesso a internet, Smartphones dos estudantes, Video do YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k, Plataforma Seymour e
Lerhn: https://www.seymourlerhn.com/platform.

Desenvolvimento Foca no uso de tecnologias imersivas — Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV) — aplicadas as questbes ambientais. Os estudantes
vivenciam experiéncias praticas com essas tecnologias, explorando
fendmenos climaticos e seus impactos, com foco em analise critica e
reflexiva.

Avaliacao Observacdo da participagcdo e envolvimento durante as atividades,
Questionamentos orais para verificar a compreensao dos conceitos de
RA/RV e suas aplicagbes ambientais e Produgéo de registros reflexivos (oral
ou escrito) sobre a experiéncia e os impactos ambientais analisados.

Conclusao A aula finaliza com uma roda de conversa sobre o que foi vivenciado,
relacionando a tecnologia ao estudo das mudangas climaticas. O foco é
consolidar o entendimento sobre as aplicagbes das tecnologias imersivas e
promover consciéncia critica sobre os problemas ambientais discutidos.

BNCC (Habilidades | Competéncias Gerais da BNCC: 1, 2, 5 e 10.
e Competéncias) (EF09CI02, (EF09CI04), (EM13CNT103

Fonte: Autor (2025)

No inicio da aula, os estudantes serdo guiados no uso do aplicativo de RA,
disponivel no link (http://goo.al/xzS40X). A Figura 5 mostra a pagina do aplicativo na
loja Google Play. Essa etapa visa introduzir os conceitos fundamentais da Realidade
Aumentada e explorar seu potencial como recurso pedagdégico e tecnolégico, com

enfoque na visualizagao e analise de fenbmenos ambientais.



100

Figura 5: Imagem do Site LandscapAR Augmented Reality

LandscapAR
Augmented Reality

Fonte: (LandscapAR Augmented Reality, 2025).

Em seguida, os estudantes utilizam os 6culos de RV disponiveis no laboratério
Maker da escola. Por meio de seus smartphones, tém a oportunidade de analisar
imagens tridimensionais relacionadas a eventos climaticos extremos, como

tempestades severas, inundagdes e ondas de calor.

Essas imagens sao acessadas na plataforma do YouTube, por meio do video
disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k (Figura 5), e
também no site oficial do canal Seymour e Lerhn, acessivel em

https://www.seymourlerhn.com/platform (Figuras 6 e 7). Essa abordagem pratica

permite uma imersdo mais profunda no tema, conectando a experiéncia tecnolégica
as reflexdes sobre os impactos das mudancas climaticas e a importancia da

conscientizagdo ambiental.

Figura 6: Imagem do Canal Seymour e Lerhn

What Climate Change Could

L‘E

e gt

SEYMOUR & LE RHN

What Climate Change Will Look Like on
Earth |360 | VR |

Fonte: (Seymour; Lerhn, 2025).
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Figura 7: Imagem do Site Seymour e Lerhn
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Fonte: (Seymour; Lerhn, 2025).

Esta etapa da aula n&o se limita a experimentacao pratica. Busca-se fomentar
um entendimento mais profundo sobre as tecnologias imersivas, suas aplicagdes e
implicagdes no estudo de fenbmenos complexos, como os impactos das mudancgas
climaticas. A interacdo com essas ferramentas permite aos estudantes néo apenas o
dominio técnico, mas também o desenvolvimento de competéncias analiticas
criticas, essenciais para a apropriagao dos conceitos que sao abordados ao longo
da Sequéncia Didatica (SD).

MOMENTO 4

O quarto momento (Quadro 11) propde uma exploragdo de mapas topograficos
digitais por meio de um site especializado, permitindo que os estudantes localizem e
analisem as cidades impactadas por desastres naturais. A atividade desenvolve
habilidades em leitura de relevo e ocupag¢ao do solo, ao mesmo tempo que estimula

reflexdes sobre sustentabilidade e vulnerabilidades geograficas.

Quadro 11. Mapas Topograficos e Sustentabilidade
Etapa Descrigao

Objetivos Explorar mapas topograficos digitais como ferramenta de analise
geografica, Desenvolver habilidades na leitura e interpretacdo de mapas,
Compreender a influéncia do relevo nas dindmicas ambientais e
socioeconémicas e Promover pensamento critico sobre sustentabilidade e
ocupacgéo do solo.

Organizacao A aula é realizada no laboratério de informatica da escola, O professor ira
orientar 0s estudantes no uso do site
https://pt-br.topographic-map.com/map/, Os estudantes deverao localizar e
explorar as cidades definidas na SD e Havera discussao coletiva sobre as
caracteristicas topograficas observadas.

Materiais Computadores com acesso a internet, Site de mapas topograficos:

https://pt-br.topographic-map.com/map/, Lista de cidades a serem
analisadas e Caderno ou ficha para registro das observagdes.
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Desenvolvimento O quarto momento utiliza os computadores da escola e o site
https://pt-br.topographic-map.com/map/ para explorar mapas topograficos.
Os estudantes localizam e analisam cidades relacionadas a SD,
desenvolvendo habilidades de leitura de mapas e interpretagéo de relevo,
ocupagéao do solo e altitudes.

Avaliagao Participacdo nas atividades praticas e discussdes, Capacidade de
navegacdo no site e interpretacdo dos dados apresentados, Registro
individual ou em grupo com analise dos mapas topograficos das cidades
estudadas e Reflexdo critica sobre os impactos do relevo no
desenvolvimento sustentavel.

Conclusao A aula finaliza com socializacdo das analises feitas pelos estudantes e
reflexdo coletiva sobre os desafios enfrentados por diferentes regides em
relacdo ao relevo, acessibilidade e sustentabilidade. O objetivo é integrar
teoria e pratica, promovendo uma aprendizagem com sentido.

BNCC (Habilidades | Competéncias Gerais da BNCC: 1, 2, 5 e 10.
e Competéncias) Habilidades da area de Ciéncias da Natureza:
(EF09CI01) , (EM13CNT104)e (EM13CNT103

Fonte: Autor (2025)

No momento numero 4, o professor utiliza os computadores da escola para

auxiliar os estudantes no uso do site (https://pt-br.topographic-map.com/map/)

(Figura 8), a fim de acessar as imagens topograficas e localizar as cidades que
serdo analisadas no ambito da SD. Neste momento, os computadores da escola
sdao fundamentais no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando aos
estudantes a exploragdo de mapas topograficos digitais. O site

https://pt-br.topographic-map.com/map/ ¢é utilizado como ferramenta principal para

acessar imagens topograficas detalhadas, permitindo que os estudantes
desenvolvam habilidades na leitura e interpretacdo de mapas. Essa abordagem
favorece uma experiéncia interativa, na qual os estudantes podem visualizar
diferentes altitudes, relevo e padrdes de ocupacdo do solo, aprimorando sua

compreensao dos aspectos geograficos das localidades analisadas.

A utilizagdo de recursos tecnologicos no ensino das Ciéncias da Natureza
fortalece a autonomia dos estudantes e estimula a aprendizagem ativa. Durante a
aula, o professor orienta os estudantes na navegacao pelo site, demonstrando como
localizar as cidades que serdo analisadas no ambito da sustentabilidade e
desenvolvimento. Além disso, sao discutidas as principais caracteristicas do relevo
dessas cidades e sua influéncia nas dindmicas ambientais e socioecondémicas.

Dessa forma, os estudantes ndo apenas acessam informag¢des geograficas, mas
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também desenvolvem um pensamento critico sobre os impactos da topografia no

desenvolvimento sustentavel.

A proposta pedagdgica desta atividade esta alinhada as metodologias ativas de
ensino, que incentivam a experimentagcdo e o uso de ferramentas digitais para
fortalecer a aprendizagem. O uso do site permite que os estudantes realizem
comparagoes entre diferentes regides, identifiquem padrdes de relevo e
compreendam melhor os desafios enfrentados por determinadas localidades em
termos de infraestrutura, acessibilidade e conservagdo ambiental. Essa abordagem

contribui para a construgdo de um conhecimento mais dinamico e aplicado a
realidade dos estudantes.

Por fim, essa estratégia de ensino busca integrar a tecnologia ao cotidiano
escolar, promovendo um ambiente de aprendizagem mais engajador e significativo.
O acesso a mapas interativos amplia as possibilidades de analise e investigacéao,
proporcionando uma visdo mais ampla e detalhada das caracteristicas geograficas
das cidades estudadas. Dessa maneira, os estudantes podem correlacionar a teoria
com a pratica, tornando-se protagonistas no processo de construcdo do
conhecimento geografico e ambiental.

Figura 8: Imagem do Site Topographic Map

Mapa topografico Encantado

|41|-||-.-

11 +
BEI:
W

Fonte: (Topographic Map, 2025).
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MOMENTOS 5,6 e 7

Estes momentos (Quadro 12) concentram-se em uma atividade pratica
fundamentada na cultura maker, com a construgdo de maquetes topograficas que
representam as areas estudadas. Utilizando materiais simples e ferramentas digitais
(como cortadora a laser e impressora 3D), os estudantes consolidam os
conhecimentos adquiridos, articulando aspectos geograficos, climaticos e
tecnologicos. A experiéncia estimula a experimentacéo, a criatividade e o trabalho

colaborativo.

Quadro 12. Construcao de Maquetes Topograficas com Cultura Maker

Etapa Descrigao

Objetivos Consolidar conhecimentos sobre relevo, clima e sustentabilidade, estimular
a experimentagao e o trabalho colaborativo, utilizar ferramentas manuais e
digitais na prototipagem de maquetes e promover pensamento critico sobre
desastres naturais e possiveis solugdes sustentaveis.

Organizacao Organizagdo dos materiais e espacgo (laboratério Maker ou sala de aula),
Orientagdo inicial sobre o manuseio dos materiais e resgate de
conhecimentos anteriores, Constru¢gdo das maquetes com uso de papelao,
cola, tintas, serragem e equipamentos como impressora 3D, cortadora a
laser e plotter de recorte e Discussdo e andlise das areas representadas
nas maquetes.

Materiais Papelao, tesoura, cola, tintas guache, serragem, Impressora 3D, cortadora a
laser, plotter de recorte, Equipamentos do laboratério Maker e Referéncias
topogréficas estudadas anteriormente.

Desenvolvimento Nos encontros 5, 6 e 7, os estudantes realizam atividades praticas
baseadas na cultura Maker. Utilizam materiais simples e equipamentos de
fabricagdo digital para construir maquetes topograficas, integrando
conhecimentos sobre eventos climaticos extremos e uso de tecnologias
imersivas.

Avaliagao Observacdo da participagdo, criatividade e cooperagdo durante a
construgdo das maquetes, Analise da fidelidade da maquete as condicdes
geograficas reais, Reflexdes orais e escritas sobre causas e solugdes para
eventos climaticos extremos nas areas representadas e Autoavaliagdo e
coavaliagéo do trabalho em grupo.

Conclusao As atividades praticas sdo concluidas com a apresentagdo dos projetos e
uma reflexdo coletiva sobre os desafios ambientais enfrentados pelas
regides representadas. A  abordagem promove aprendizagem
contextualizada e o fortalecimento da consciéncia socioambiental.

BNCC (Habilidades | Competéncias Gerais da BNCC: 1, 3,4, 5,6 e 10
e Competéncias) Habilidades da area de Ciéncias da Natureza:
(EF09CI02), (EF09CI04) e (EM13CNT106).

Fonte: Autor (2025)

O professor é responsavel por organizar previamente os materiais necessarios
para a construcdo das maquetes, garantindo que os estudantes tenham acesso a

todos os recursos indispensaveis. A orientacdo inicial inclui instrucbes sobre o



105

manuseio dos materiais, bem como um resgate dos conhecimentos adquiridos

anteriormente sobre eventos climaticos extremos e o uso de tecnologias imersivas.

Durante o processo de construgdo das maquetes topograficas, os estudantes
utilizam o papeldo como principal material estrutural, juntamente com tesouras, cola,
serragem e tintas guache para dar forma e realismo ao relevo representado. Além
do uso de ferramentas manuais, os estudantes tém a oportunidade de utilizar
equipamentos disponiveis nos laboratorios Makers do municipio de Passo Fundo,
RS. A Sala Maker, inserida dentro das escolas, contém trés maquinas de fabricacao
digital: a Impressora 3D, a Cortadora a Laser e a Plotter de Recorte. O uso desses
equipamentos permite maior fidelidade na representagao das areas estudadas, além
de estimular o aprendizado sobre manufatura digital e prototipagem. Esse espago é
utilizado para aulas Maker baseadas em metodologias ativas, dando énfase ao

trabalho pratico e colaborativo.

A metodologia adotada baseia-se na aprendizagem ativa, incentivando a
experimentagédo e o trabalho colaborativo. Durante a constru¢gdo das maquetes, os
estudantes tém a oportunidade de discutir as razdes pelas quais determinadas areas
sdo mais suscetiveis as enchentes, considerando variaveis como altitude,
proximidade de rios e padrbes de urbanizacido. Além disso, a atividade proporciona
reflexdes sobre possiveis solugdes para mitigar os impactos desses desastres

naturais, promovendo um olhar critico e investigativo.

Por fim, essa abordagem pedagodgica visa tornar o ensino das ciéncias da
natureza mais dindmico e envolvente, utilizando a cultura maker como ferramenta
para consolidar conhecimentos de forma pratica. A materializacdo das informacdes
em maquetes facilita a visualizagdo dos fendbmenos estudados, favorecendo a
construgcao do conhecimento de maneira interativa e contextualizada. Dessa forma,
os estudantes ndo apenas aprimoram suas habilidades técnicas, mas também
desenvolvem uma consciéncia socioambiental essencial para a compreensao dos
desafios impostos pelas mudancgas climaticas. A Figura 9 mostra algumas fotos de

estudantes construindo as maquetes em um estudo exploratorio.
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Figura 9. Estudantes realizando um estudo exploratério

Fonte: Autor (2024)

MOMENTO 8

z

Neste ultimo momento (Quadro 13) da sequéncia didatica, é realizada a
aplicacao de um questionario estruturado (Apéndice E) com o objetivo de avaliar a
percepcdo dos estudantes sobre as atividades propostas, bem como identificar
evidéncias de engajamento e possiveis mudangas de postura diante das questbes

ambientais abordadas ao longo da sequéncia.

Quadro 13. Avaliagao

Etapa Descrigao

Objetivos Refletir sobre o processo de aprendizagem, avaliar o impacto das atividades
propostas, levantar evidéncias de conscientizagdo ambiental e subsidiar a
revisdo de estratégias pedagodgicas futuras.

Organizacao O questionario é aplicado individualmente ao final da sequéncia didatica, a
partir de um formulario Google. O professor orienta a leitura e responde
duvidas sobre os itens.

Materiais Questionario estruturado (Apéndice E).

Desenvolvimento A aplicagéo do questionario estruturado (Apéndice E) marca a etapa final da
sequéncia didatica, com o objetivo de avaliar a percepg¢ao dos estudantes
sobre as atividades realizadas, seu nivel de engajamento e possiveis
mudancas de atitude em relagéo as questdes ambientais abordadas.

Avaliagao As respostas sao analisadas qualitativamente e quantitativamente,
considerando niveis de engajamento, criticidade e compreensdo dos
conceitos trabalhados. A analise contribui para o aprimoramento da SD.
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Conclusao Encerramento com breve roda de conversa, socializando percepgdes gerais
sobre a SD. Sintese das aprendizagens e espago aberto para sugestdes e
comentarios dos estudantes.

BNCC (Habilidades | Competéncias: 1, 2, 6, 7 e 10. - EFO8CI07, EFO8CI09, EF08CI18.
e Competéncias)

Fonte: Autor (2025)

A atividade visa proporcionar uma reflexdo individual sobre o processo de
ensino e aprendizagem, permitindo que os estudantes expressem suas impressdes
acerca das metodologias utilizadas, das tecnologias exploradas e dos conteudos
trabalhados. Além de subsidiar a avaliagdo dos resultados da proposta, o
questionario pode servir como um instrumento para o aprimoramento de futuras
praticas pedagodgicas, ao revelar o grau de envolvimento dos estudantes, sua
compreensao dos fendbmenos estudados e o impacto que a experiéncia teve em sua

conscientizagdo ambiental.

A analise das respostas pode ser conduzida de forma qualitativa e quantitativa,
considerando os niveis de compreenséo, criticidade e engajamento demonstrados.
Espera-se, assim, consolidar o processo avaliativo como etapa formativa e
contextualizada, contribuindo para o fortalecimento de praticas educativas

contextualizadas, inovadoras e centradas no protagonismo discente.
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8. RELATO DA APLICAGAO DA PROPOSTA DIDATICA

A aplicagédo da proposta didatica desenvolvida neste estudo ocorreu ao longo
de um conjunto de aulas planejadas para integrar conhecimentos cientificos,
tecnologias imersivas e praticas de cultura maker. A agdo pedagodgica teve como
foco promover a compreensdo dos eventos climaticos extremos por meio de
atividades investigativas, experimentagao pratica e construgcado colaborativa. Nesse
contexto, buscou-se articular teoria e pratica para favorecer aprendizagens com
sentido, possibilitando que os estudantes nao apenas compreendessem o0s
fendbmenos naturais estudados, mas também desenvolvessem habilidades
relacionadas a resolugdo de problemas, criatividade, pensamento critico e uso

qualificado de tecnologias digitais.

O relato a seguir apresenta, de forma organizada e descritiva, as etapas da
implementagao da proposta, o comportamento e o engajamento dos estudantes, as
estratégias adotadas, bem como os principais desafios e possibilidades observadas

ao longo do processo.

A aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD) ocorreu na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Senador Pasqualini, localizada na Rua Ludovico Della Mea,
Vila Vera Cruz, em Passo Fundo (RS). A aplicacdo teve duragao total de oito
encontros de 45 minutos cada. A conducdo das atividades foi realizada pelo
pesquisador e professor, adotando-se a observacao participante como modalidade

principal de analise.

i. Momento 1 — Introdugao ao tema dos Eventos Climaticos extremos

A sequéncia didatica teve inicio com uma abordagem introdutéria sobre os
eventos climaticos extremos, buscando a escuta ativa dos estudantes e a
construcéo coletiva de conhecimentos prévios. O encontro foi conduzido com base
em metodologias ativas, incorporando recursos midiaticos e estratégias de interagao
digital. Durante a conducdo do primeiro momento, observou-se uma expressiva
curiosidade e participacdo discente. Em didlogo espontaneo, estudantes
verbalizaram percepg¢des marcantes, como a frase: "Acham que nunca foi assim", ao

refletirem sobre a intensificacdo e recorréncia de eventos climaticos extremos nos
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ultimos tempos. Atribuiram a acdo humana, em especial a poluicdo, a
responsabilidade por tais eventos. Houve também mencdes a referéncias
midiaticas, como a sugestdo do filme "Onde Esta a Segunda?", por parte de um
estudante, indicando articulagbes espontaneas entre conteudos escolares e
repertérios culturais. Foi exibido o video educativo “ODS 13 — A¢do Contra Mudanca
Global do Clima”, do canal Smile and Learn (2023), o qual despertou grande atencgao

da turma. A Figura 10 mostra a turma durante a exibigao do video.

Figura 10: Video Educativo “ODS 13 — Agao Contra Mudanga Global do
Clima”, do canal Smile and Learn (2023)

Fonte: Autor (2025)

Em seguida, iniciou-se um dialogo sobre desinformagdo e noticias falsas
(fake news) relacionadas ao tema. Os estudantes manifestaram tristeza ao se
depararem com situagdées em que tais eventos sdo minimizados ou negados por
meio de fake news. Como atividade interativa, foi utilizado o aplicativo Mentimeter,
no formato de nuvem de palavras, com a seguinte pergunta: "Qual palavra vocé

lembra quando se depara com a expressao: eventos climaticos extremos?"
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A Figura 11 apresenta a nuvem de palavras gerada a partir das respostas dos
estudantes. Entre os termos mais recorrentes destacam-se: incéndios florestais,
tsunami, inundagdes, revolta, furacdo, tornado, calor extremo, —2 °C, seca, fome,
enchentes e frio extremo. A palavra 'furacdo’ se destacou como a mais citada,
seguida por outras como ‘incéndios florestais’, ‘tsunami’ e ‘inundagées’. A nuvem de
palavras construida com o uso do Mentimeter revelou uma forte presencga de termos
associados a desastres naturais, indicando que os estudantes possuem associagdes

importantes e concretas com o tema.

Figura 11: Aplicativo Mentimeter, no formato de nuvem de palavras
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Fonte: Autor (2025)

Na sequéncia, questionou-se a turma sobre qual Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) trata especificamente das ag¢des relacionadas
as mudangas climaticas. Apenas um estudante soube identificar corretamente o
ODS 13.

Também foi observado que muitos estudantes ainda desconheciam o
significado da sigla ODS. No entanto, alguns relataram ter desenvolvido trabalhos
interdisciplinares sobre os ODS no ano anterior, especialmente nos componentes

curriculares de ciéncias e geografia.
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ii. Momento 2 — Jogo Didatico - Contexto sobre os Eventos Climaticos

Extremos

Neste segundo encontro, deu-se continuidade a sequéncia didatica com a
aplicacdo de um recurso ludico e pedagdgico: o jogo de tabuleiro “Eventos
Climaticos Extremos”, desenvolvido e impresso em MDF no laboratério Maker da
escola. O jogo foi adesivado com ilustragdes coloridas, buscando tornar o material
visualmente atrativo e acessivel. Na Figura 12 sdo apresentados dois exemplares do
jogo.

Figura 12: Tabuleiros (Modelo A e B)

EWENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
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Fonte: Autor (2025)

Os estudantes foram organizados em quatro grupos, compostos por
aproximadamente cinco a seis integrantes cada. A dindmica do jogo consistia no
langamento de dados, avango de casas e resolugdao de charadas e desafios
tematicos, diretamente relacionados ao conteudo sobre eventos climaticos e agdes
humanas no meio ambiente. A participacdo dos estudantes foi intensa e
entusiasmada. Destaca-se a presencga ativa de uma estudante neurodivergente, que
demonstrou grande alegria ao interagir com os colegas e participar do jogo,
evidenciando o potencial inclusivo da estratégia didatica.

Os relatos espontaneos dos estudantes indicaram que o jogo contribuiu
significativamente para a sensibilizagado ambiental e a reflexdo critica sobre as agdes

humanas frente as mudancgas climaticas. Um dos estudantes afirmou que o jogo
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“‘ajuda a cuidar da natureza”, enquanto outro destacou que ele “aumenta a
consciéncia sobre os atos humanos”. A Figura 13 apresenta os estudantes em
momento de jogo, assim como na Figura 14 o professor esta interagindo com a
estudante neurodivergente.

O tempo previsto de 45 minutos revelou-se insuficiente, pois o engajamento
dos participantes foi tdo elevado que a atividade se estendeu além do horario
previsto, com estudantes interessados em continuar jogando mesmo apos o
encerramento formal da aula.

A atividade promoveu uma participacdo intensa e entusiasmada, com
destaque para o potencial inclusivo da estratégia, conforme evidenciado pela
participacdo ativa de uma estudante neurodivergente. Os relatos dos estudantes
reforcaram o carater educativo e reflexivo do jogo, revelando sua contribuicéo para a
conscientizagdo ambiental. A vontade dos estudantes em continuar jogando apos o
tempo previsto indica alto engajamento e interesse pelo conteudo abordado.

Figura 13: Estudantes interagindo no jogo

Fonte: Autor (2025)
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Figura 14: Professor interagindo com estudante neurodivergente

Fonte: Autor (2025)
iii. Momento 3 — Uso de Tecnologias Imersivas

Durante o desenvolvimento da etapa pratica com o uso de Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), os estudantes demonstraram alto
engajamento, curiosidade investigativa e disposicao para explorar as tecnologias
aplicadas aos temas ambientais. A introdugcéo da atividade, realizada com o uso do
aplicativo de RA para visualizagdao de fendbmenos climaticos, proporcionou uma
experiéncia visual e conceitual rica, favorecendo a compreensao de conteudos que,

tradicionalmente, apresentam maior grau de abstragao.

Apesar do sucesso da proposta, alguns estudantes enfrentaram dificuldades
de acesso ao aplicativo de RA, sobretudo devido a necessidade de download prévio
e a incompatibilidade com dispositivos iOS, o que gerou pequenas adaptagdes e
revezamentos entre os colegas. Ainda assim, o coletivo demonstrou colaboragao e
flexibilidade, o que permitiu a continuidade das atividades sem prejuizo significativo

a aprendizagem.

No laboratério Maker, o uso dos 6culos de RV, aliado a exploracédo de videos

imersivos (via YouTube e plataforma Seymour & Lerhn), proporcionou momentos de
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imersao e reflexao critica. As reagdes emocionais dos estudantes, especialmente
diante de eventos climaticos extremos, demonstraram envolvimento afetivo e
cognitivo, promovendo consciéncia socioambiental e reconhecimento da gravidade

das mudancas climaticas.

Destacou-se a participacdo de uma estudante neurodivergente, que foi
incluida ativamente na proposta. Para ela, foi adaptado um video de Realidade
Virtual com linguagem mais acessivel e visual ludico, utilizando a personagem Luna
(conteudo infantil), o que gerou encantamento e forte conexdo emocional com a
atividade. Sua participacdo foi marcada por expressdes de alegria, verbalizagbes
espontaneas e interesse continuo, evidenciando os beneficios da personalizacao e

acessibilidade nos recursos didaticos.

Durante os questionamentos orais, o0s estudantes demonstraram
compreensao satisfatoria dos conceitos de RA e RV, relacionando suas aplicacées
aos contextos cientificos, educacionais e ambientais. A produgdo dos registros
reflexivos (orais e escritos) apontou para a capacidade critica do grupo em discutir
os impactos das agbes humanas sobre 0 meio ambiente e reconhecer o papel das

tecnologias como ferramentas de transformacéao.

A atividade foi finalizada com uma roda de conversa que permitiu a
socializacdo das experiéncias, a troca de percepgoes e o fortalecimento do senso de
pertencimento e responsabilidade coletiva. A proposta cumpriu com éxito os

objetivos tragados, promovendo:

e Aprendizagem ativa e contextualizada com uso de tecnologias imersivas;

e Integracdo de todos os estudantes, incluindo adaptagdes para estudantes
com necessidades especificas;

e Analise critica e reflexiva sobre problemas ambientais contemporaneos;

e Desenvolvimento de competéncias gerais da BNCC, especialmente as

competéncias 1, 2, 5 e 10.

Neste encontro, que envolveu o uso das tecnologias imersivas para o estudo
de fendbmenos ambientais, a avaliacdo foi realizada com base em observagdes
sistematicas, utilizando uma escala de 1 (baixo) a 5 (alto), e contemplou tanto

aspectos cognitivos quanto afetivos e inclusivos.
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A dimensdo com maior destaque foi o engajamento geral dos estudantes,
avaliado com pontuagcdo maxima (5). Essa resposta positiva evidencia o potencial
das tecnologias imersivas como mediadoras de uma aprendizagem ativa e
experiencial. O uso de RA e RV nao apenas capturou a atencdo dos estudantes,
mas também contribuiu para a criagdo de um ambiente de investigagao dinamica, no
qual o conteudo cientifico péde ser explorado de forma interativa e visualmente

impactante.

Outro ponto relevante foi o interesse despertado pelos impactos ambientais (5
pontos). A experiéncia imersiva com imagens tridimensionais de eventos climaticos
extremos suscitou reflexdes espontaneas, comentarios criticos e conexdées com o
cotidiano, indicando que a proposta favoreceu a problematizagéo dos conteudos e a
conscientizagdo ambiental, aspectos fundamentais para a constru¢do de uma

formacéo cidada e critica, conforme orienta a BNCC.

No que se refere a compreensao dos conceitos de RA e RV, observou-se uma
assimilagao satisfatoria (4). Os estudantes conseguiram identificar aplicagbes reais
dessas tecnologias em contextos académicos, cientificos e ambientais, embora
alguns tenham revelado dificuldades técnicas ou limitagbes conceituais iniciais.
Ainda assim, a mediacdo docente e o apoio entre pares favoreceram a superagao

dessas barreiras.

A produgao de registros reflexivos (Apéndice D), tanto orais quanto escritos,
foi igualmente expressiva (nota 4). Os estudantes demonstraram capacidade de
sintese, argumentacdo e interpretacdo dos fendmenos vivenciados, articulando
conhecimentos cientificos e percepgdes subjetivas sobre os problemas ambientais
explorados. Esse tipo de producédo é essencial para consolidar a aprendizagem e

estimular a metacognicéo.

Entretanto, surgiu um ponto de atencéo: as dificuldades técnicas com o uso
do aplicativo de RA (2 pontos). Algumas limitagdes foram identificadas, como a
necessidade de download prévio e a incompatibilidade com o sistema iOS, o que
impediu parte dos estudantes de acessarem o recurso de forma plena. Esse aspecto

reforca a importdncia de um planejamento prévio mais robusto, que antecipe
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desafios técnicos e garanta maior equidade de acesso, especialmente em contextos

escolares com infraestrutura variada.

Por fim, destacou-se de forma extremamente positiva a participacao da
estudante neurodivergente, avaliada com nota maxima (5). A adaptacdo da
atividade, com o uso de um video de RV infantil protagonizado pela personagem
Luna, permitiu a estudante uma experiéncia com sentido, acessivel e afetivamente
mobilizadora. Esse dado ilustra como o0 uso sensivel da tecnologia pode se tornar
uma ferramenta poderosa para a inclusao, contribuindo para um ambiente educativo
mais justo, respeitoso e humanizado. Em sintese, a analise do Momento 03 revela
uma proposta pedagdgica rica e potente, que integra inovagao tecnoldgica,

criticidade ambiental e compromisso com a diversidade.

Os resultados observados apontaram para os beneficios da utilizacdo de
tecnologias imersivas como instrumentos de ampliagcdo do repertério cientifico e
formacao cidada, sem perder de vista os desafios que ainda se impdéem no campo
da acessibilidade, infraestrutura e mediagado pedagogica qualificada. Na Figura 15,
professor e estudantes fazem uso dos 6culos de RV. Ja na Figura 16 a estudante
neurodivergente, acompanhada pela monitora, faz uso dos 6culos de RV. Nas
Figuras 17 e 18, o professor orienta os estudantes para o uso da RA com uso de um

cartaz, apos os estudantes aplicam a estratégia com uso de seus smartphones.

Figura 15: Professor e estudante utilizando 6culos de RV

-~ ]

Fonte: Autor (2025)
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Figura 16: Estudante neurodivergente e monitora (Uso de RV)

. s>

Fonte: Autor (2025)

Figura 17: Estudantes utilizando o App de RA

Fonte: Autor (2025)
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Figura 18: Utilizagdao do Smartphone (App de RA)

-

Fonte: Autor (2025)
iv. Momento 4 — Mapas Topograficos e Sustentabilidade

A quarta etapa da sequéncia didatica teve como foco a exploracdo de mapas
topograficos digitais por meio da plataforma Topographic-map.com. Os estudantes
foram orientados a localizar e analisar as cidades de Encantado, Mugum e Roca
Sales, municipios fortemente afetados por eventos climaticos extremos recentes,
especialmente enchentes de grande magnitude registradas nos ultimos anos no Vale
do Taquari, Rio Grande do Sul.

Apds uma explanagao inicial sobre o conceito de topografia e sua importancia
para o entendimento da dinamica territorial, foi realizada uma demonstracao pratica
das funcionalidades do site, incluindo recursos de zoom, leitura altimétrica,
sobreposi¢cao de camadas e visualizagdo em perspectiva 3D. A proposta pedagogica
buscou estabelecer conexdes entre relevo, hidrografia e vulnerabilidade
socioambiental, permitindo aos estudantes correlacionar dados geoespaciais com a

ocorréncia e a intensidade de enchentes na regiao.

Foram observados os seguintes objetivos pedagdgicos: Desenvolver a
competéncia de leitura e interpretacdo de mapas topograficos digitais; Analisar as
relacdes entre caracteristicas fisicas do territorio (altimetria, proximidade de cursos
d’agua, inclinagcdo de encostas) e a incidéncia de enchentes; Promover o

pensamento critico sobre planejamento urbano e prevengdo de desastres
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socioambientais; Integrar conhecimentos de Ciéncias da Natureza, Geografia e

Educacao Ambiental por meio de ferramentas tecnoldgicas interativas.

Durante a exploracdo da ferramenta, observou-se elevado nivel de
engajamento por parte dos estudantes, evidenciado pela curiosidade em manipular o
mapa, ampliar a escala e explorar ndo apenas 0s municipios propostos, mas
também localidades vizinhas. Em varios casos, os grupos identificaram padrdes
territoriais relevantes, como a concentragéo de areas urbanas préximas aos leitos
dos rios Taquari e Guaporé, zonas de varzea e areas de encosta com inclinagao

acentuada.

O processo de andlise instigou debates espontaneos, nos quais os
estudantes relacionaram as informagdes topograficas aos impactos observados em
enchentes anteriores, como destruicdo de pontes, alagamento de areas residenciais
e deslocamento de familias. Esse dialogo revelou que a mediacdo docente
favoreceu a construcio de interpretacbes mais consistentes, em que os estudantes
passaram a compreender que o relevo ndo apenas influencia o escoamento
superficial das aguas, mas também condiciona a intensidade e a abrangéncia dos

danos.

Além disso, a atividade proporcionou uma situagdo de aprendizagem
colaborativa, pois os estudantes trabalharam em pares ou pequenos grupos,
compartilhando hipoteses e validando observacbes. Essa interacdo reforcou o
carater investigativo da proposta e permitiu que a constru¢do de conhecimento se
desse de forma socializada, em consonancia com perspectivas construtivistas da

aprendizagem.

Esta etapa apresentou grande potencial para analise na dissertagdo, pois
evidencia como recursos tecnologicos digitais podem ampliar a compreenséo de
fendmenos ambientais complexos. A experiéncia aponta para trés eixos de analise

possiveis, conforme o Quadro 14:

e Eficacia das ferramentas digitais na mediacdo do conhecimento
geocientifico: O uso do Topographic-map.com aproximou os estudantes de
dados reais e georreferenciados, favorecendo a percepgdo espacial e

fortalecendo a relagao teoria-pratica;
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e Relacao entre aprendizagem ativa e engajamento estudantil: A autonomia
conferida pela exploragao livre do mapa e pela interacdo com dados visuais
contribuiu para a motivagao intrinseca e para a participacdo de todos os
estudantes, incluindo aqueles com menor predisposicao inicial para atividades
de carater tedrico;

e Integracao interdisciplinar e contextualizagao regional: A vinculagdo da
analise topografica com um evento climatico recente e local (enchentes no
Vale do Taquari) aumentou a relevancia da atividade, estimulando reflexdes

criticas sobre vulnerabilidade, gestao de risco e responsabilidade social.

Quadro 14: Rubrica de Avaliagao - Resultados

Cédigo | Eixo de Analise Indicador Escala de Avaliagdo | Pontuagiao
Observavel (1-5)
EF-1 Eficacia das | Utiliza  corretamente | 1 — Nao compreende; 3
ferramentas digitais | recursos de zoom, | 2 — Pouco;
altimetria e | 3 — Parcialmente;
sobreposicao de | 4 — Bem;
camadas. 5 — Plenamente
EF-2 Eficacia das | Relaciona dados | 1 — N&o relaciona; 4
ferramentas digitais | topograficos com a | 2— Pouco;
ocorréncia de | 3 — Parcialmente;
enchentes. 4 — Bem,
5 — Plenamente
AA-1 Aprendizagem ativa | Participa 1 - Nenhuma; 3
e engajamento voluntariamente nas | 2 — Pouca;
discussoes. 3 — Moderada;
4 — Alta;
5 — Muito alta
AA-2 Aprendizagem ativa | Explora 1 — Nao explora; 5
e engajamento autonomamente areas | 2 — Pouco;
além das propostas. 3 — Parcialmente;
4 — Bastante;
5 — Muito
IC-1 Integracao Integra conceitos de | 1 — Nao integra; 5
interdisciplinar e | relevo, hidrografia e | 2 — Pouco;
contextualizacao vulnerabilidade 3 — Parcialmente;
regional socioambiental. 4 — Bem,;
5 — Plenamente
IC-2 Integracao Relaciona os dados | 1 — Nao relaciona; 5
interdisciplinar e | analisados com | 2 — Pouco;
contextualizagcéo eventos climaticos | 3 — Parcialmente;
regional recentes na regiao. 4 — Bem,;

5 — Plenamente

Fonte: Autor (2025)
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A analise dos indicadores da rubrica evidencia um desempenho globalmente
positivo dos estudantes, com especial destaque para os aspectos relacionados a

aprendizagem ativa, integragao interdisciplinar e contextualizagao regional.

No eixo “Eficacia das ferramentas digitais”, o indicador EF-1 (“Utiliza
corretamente recursos de zoom, altimetria e sobreposicdo de camadas”) obteve
pontuagdo 3, sugerindo uma compreensdo parcial dessas funcionalidades. Este
resultado indica que, embora os estudantes demonstrem familiaridade inicial com os
recursos tecnologicos, ainda ha espago para aprimoramento na manipulagéo plena
dessas ferramentas. Tal limitagdo pode estar associada a complexidade técnica de
determinadas funcionalidades ou ao tempo de exposicéo relativamente reduzido a
este tipo de recurso digital. Por outro lado, o indicador EF-2 (“Relaciona dados
topograficos com a ocorréncia de enchentes”) obteve 4, demonstrando que, mesmo
sem dominio total da interface, os estudantes conseguem estabelecer relagdes
consistentes entre informacdes geoespaciais e fenOmenos ambientais, o que é

coerente com as propostas de ensino baseado em problemas contextualizados.

No eixo Aprendizagem ativa e engajamento, a participagdo voluntaria nas
discussbes (AA-1) apresentou pontuagdo 3, denotando envolvimento moderado.
Isso pode refletir fatores como diferengas individuais no perfil de engajamento ou
inseguranga inicial diante de um ambiente de aprendizagem mais aberto. Entretanto,
o indicador AA-2 (“Explora autonomamente areas além das propostas”) atingiu 5,
revelando que, quando estimulados, os estudantes ultrapassam as fronteiras do
conteudo prescrito e investigam temas ou regides adicionais de forma autbnoma.
Esse comportamento esta alinhado com as abordagens construtivistas, nas quais a
curiosidade e a exploragdo livre sao vistas como motores do aprendizado

significativo.

No eixo Integracado interdisciplinar e contextualizacéo regional, tanto IC-1
quanto IC-2 atingiram a pontuagdo maxima 5, indicando que os estudantes nao
apenas compreendem a inter-relacdo entre conceitos de relevo, hidrografia e
vulnerabilidade socioambiental, como também sao capazes de correlacionar esses
dados a eventos climaticos recentes na regido. Este resultado reforga o potencial
das tecnologias imersivas e da cultura maker para favorecer a aprendizagem

contextualizada, pois oferecem oportunidades para que o estudante visualize e



122

manipule dados de maneira integrada, estabelecendo conexdes concretas entre

teoria e realidade local.

Embora a proficiéncia técnica no uso de ferramentas digitais ainda demande
atengao, a capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos em contextos reais e
interdisciplinares ja se encontra em um nivel altamente satisfatério. Esse cenario
sustenta a hipétese de que tecnologias imersivas mediadas por metodologias ativas,
podem promover ndo apenas o dominio conceitual, mas também o desenvolvimento
de competéncias criticas, como analise espacial, pensamento sistémico e tomada de

decisao fundamentada em evidéncias.

Na Figura 19 os estudantes utilizaram os computadores da escola para
acessar o site fopographic map, a fim de utilizar a ferramenta para visualizar as
cidades de Encantado, Mugum e Roca Sales, todas no Rio Grande do Sul, em seu
contexto de relevo e topografia, assim observam a posi¢cédo das cidades em relagéo

ao Rio Taquari.

Figura 19: Uso do site (Mapas Topograficos)

Fonte: Autor (2025)
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v. Momentos 5 — Construcao de Maquetes Topograficas com Cultura Maker

Nesta etapa da sequéncia didatica, os estudantes deram inicio ao processo
de construcdo das maquetes topograficas das cidades de Mugum, Roca Sales e
Encantado, municipios do Rio Grande do Sul que sofreram intensamente com

eventos climaticos extremos.

Os materiais foram previamente organizados, e os grupos divididos por
cidade. Foram disponibilizados todos os itens indispensaveis a atividade, como
papelédo, tesouras, cola, serragem e tintas guache, de modo a garantir que os
estudantes pudessem iniciar seus protétipos de forma estruturada.A orientacao
inicial incluiu tanto instrugcdes sobre o manuseio adequado dos materiais quanto um
resgate dos conteudos ja trabalhados sobre eventos climaticos extremos e o papel

das tecnologias imersivas no estudo e compreensao dessas situacoes.

Nessa etapa, os grupos se organizaram em torno das mesas, planejando as
primeiras formas de relevo em papelao e discutindo como representar fielmente os
territérios estudados. O trabalho foi marcado pela cooperacéo e pelo dialogo entre
os integrantes, que iniciaram a modelagem basica de suas maquetes. Ainda que os
recursos manuais tenham sido predominantes neste primeiro momento, os
estudantes também tiveram contato com os equipamentos de fabricagdo digital
disponiveis na Sala Maker, como a Impressora 3D, a Cortadora a Laser e a Plotter
de Recorte. Esses equipamentos ampliaram as possibilidades criativas, oferecendo

maior precisao para as representagoes.

E importante destacar que esta atividade corresponde apenas ao inicio do
processo de construgdo. Sendo assim, a sequéncia didatica teve continuidade,
possibilitando o aprofundamento na elaboragdo das maquetes e a finalizagdo das
representacdes topograficas, sempre articulando conhecimentos cientificos, praticas
colaborativas e cultura maker. Abaixo na Figura 20 os estudantes estao iniciando os

primeiros recortes para desenvolver as maquetes topograficas.
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Figura 20: Estudantes desenvolvendo as maquetes topograficas

Fonte: Autor (2025)

vi. Momento 6 — Construgcao de Maquetes Topograficas com Cultura Maker

ApoOs a etapa inicial de contextualizagdo e analise dos eventos climaticos
extremos, os estudantes ja se encontravam apropriados das informagdes cientificas
e geograficas necessarias para a construgdo das maquetes topograficas referentes
aos municipios de Mugum, Roca Sales e Encantado, no Rio Grande do Sul. Antes
do inicio da atividade pratica, os grupos realizaram consultas ao site Topographic
Map, o que possibilitou a analise detalhada da topografia dos territorios estudados.
Essa etapa investigativa contribuiu para que os estudantes pudessem compreender
a variacado altimétrica, identificar areas mais suscetiveis a enchentes e
deslizamentos, além de fornecer subsidios técnicos para a modelagem fisica em
sala de aula.

Na continuidade da sequéncia didatica, os grupos iniciaram o processo de
recorte e montagem das camadas em papelao, transpondo os dados bidimensionais
obtidos digitalmente para representagdes tridimensionais. Com o auxilio de tesouras,
estiletes e moldes impressos, os estudantes comegaram a estruturar os relevos das
cidades, aplicando os conhecimentos adquiridos sobre cartografia e topografia.

O ambiente marcado pela cooperagdo, engajamento e protagonismo
estudantil, no qual os participantes discutiam estratégias de representacao, definindo

conjuntamente a organizacdo das camadas e o detalhamento das areas criticas.
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Esse processo, além de estimular o trabalho colaborativo, potencializou o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, autonomia e resolugao de
problemas, caracteristicas fundamentais das metodologias ativas e da cultura maker.

Assim, esta etapa da sequéncia didatica representou um momento de sintese
entre a investigagdo digital e a pratica manual, aproximando os estudantes da
realidade dos territérios analisados e promovendo uma aprendizagem com sentido,

que articula ciéncia, tecnologia e agao pratica.
vii. Momento 7 — Construgcao de Maquetes Topograficas com Cultura Maker

Esta etapa da sequéncia didatica teve como foco o estudo dos eventos
climaticos extremos que afetaram o estado do Rio Grande do Sul, especialmente
nas cidades de Encantado, Mugum e Roca Sales, durante os anos de 2023 e 2024.
As atividades foram desenvolvidas em um ambiente maker, com énfase na
aprendizagem pratica, colaborativa e investigativa, tendo como produto a construgao
de maquetes topogréficas representando relevos e bacias hidrograficas locais. O
principal objetivo foi possibilitar a compreensdo das causas, consequéncias e
possiveis solugdes relacionadas aos desastres ambientais recentes, articulando o
ensino de Ciéncias, Geografia e Educacdo Ambiental em uma perspectiva

interdisciplinar.

Inspirada nos principios da Cultura Maker e da Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), esta etapa promoveu o protagonismo estudantil, integrando

investigacao cientifica, pensamento critico e produg¢ao colaborativa.

Os estudantes deram sequéncia na construcdo das maquetes utilizando
materiais acessiveis e sustentaveis, tais como: papelao reciclado, cartolina, cola,
tesoura, estilete e tintas guache. A escolha desses recursos teve como objetivo
reforcar o comprometimento ambiental e estimular a criatividade e inovagdo com

base em praticas sustentaveis.

Durante o desenvolvimento da atividade, os estudantes foram conduzidos a
refletir e discutir temas centrais relacionados as causas e efeitos dos eventos

climaticos extremos no estado do Rio Grande do Sul, como:

e A intensificacdo do regime de chuvas e suas causas climaticas;



126

e O papel do desmatamento e da urbanizagcdo desordenada;

e A importancia dos sistemas de alerta e da educagao ambiental.

A metodologia maker adotada favoreceu o “aprender fazendo” (learning by
doing), permitindo que os estudantes desenvolvessem habilidades técnicas e

cognitivas, ao mesmo tempo em que aplicavam conceitos cientificos e geograficos.

As maquetes foram modeladas em camadas de papeldo reciclado,
representando os diferentes niveis altimétricos e a morfologia do relevo. Essa
representacdo tridimensional possibilitou aos estudantes compreender de maneira
pratica como o relevo e o uso do solo interferem na dinamica das aguas durante

periodos de chuvas intensas. Durante a execug¢ao da atividade, os grupos:

e Planejaram o tracado dos rios e identificaram as areas de risco e de
ocupacao urbana;

e Ultilizaram tintas guache (nas cores azul, verde e marrom) para representar
corpos d’agua, vegetacao e areas de solo exposto;

e Aplicaram conceitos de altimetria, declividade e escoamento superficial,
correlacionando-os com os impactos das enchentes observadas nas cidades

estudadas.

Essa pratica interdisciplinar articulou conhecimentos de Ciéncias da Natureza
e Geografia Fisica, favorecendo a visualizagdo dos fendmenos ambientais e o

entendimento sobre o planejamento territorial e ambiental.

Com os modelos tridimensionais prontos, os estudantes analisaram e
discutiram como a ocupacgéo irregular das margens dos rios e o desmatamento das
encostas aumentam a vulnerabilidade das populagdes aos desastres naturais.
Foram propostas medidas mitigadoras baseadas em solugdes sustentaveis, como: O
reflorestamento de encostas e areas de preservagao permanente; A contencéo de
encostas e controle da impermeabilizacdo do solo urbano e o monitoramento
preventivo e a implementacdo de politicas publicas eficazes. Essas analises
permitiram aos estudantes compreender que os eventos climaticos extremos sao
fendmenos naturais, porém seus efeitos desastrosos sdao amplificados pela acao

antropica e pela falta de planejamento urbano e ambiental. Observe no quadro 15 as
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meédias das chuvas no estado do Rio Grande do Sul, especialmente nos anos de
2023 e 2024.

Quadro 15: Dados Cientificos sobre os Eventos no Rio Grande do Sul

Municipios | Data do Evento | Volume de | Principais Impactos Desabrigados
Chuva (mm)
Mugum Setembro/2023 | 320 mm em | Enchentes, destruicdo de | 3.500
48h pontes, colapso de energia
elétrica
Roca Sales | Setembro/2023 | 298 mm em | Inundagcdo total da area | 2.800
48h central, perda de comércios e
residéncias
Encantado | Maio/2024 270 mm em | Transbordamento do  Rio | 1.900
36h Taquari, danos em
infraestrutura publica

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024); Defesa Civil do Rio Grande do Sul
(2024).

A atividade evidenciou a importancia da educagcdo ambiental critica como eixo
articulador entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade, permitindo que os estudantes
compreendessem os fendbmenos climaticos sob uma perspectiva socioambiental e
cidada. O processo de construcdo das maquetes possibilitou a materializacdo dos
conceitos tedricos, estimulando a aprendizagem ativa, o trabalho em equipe e o
pensamento sistémico. Além disso, a vivéncia maker consolidou a integracao entre
teoria e pratica, reforgcando o potencial transformador das metodologias ativas no
ensino de ciéncias. Os estudantes reconheceram que o enfrentamento das
mudangas climaticas exige: Planejamento urbano sustentavel e resiliente;
Preservagdao e recuperacdo ambiental continua e politicas publicas efetivas e

participacdo comunitaria.

O registro dessa experiéncia demonstrou que o uso da Cultura Maker em
contextos escolares promove o protagonismo juvenil e a formagao cientifica critica,
preparando os estudantes para atuarem como agentes conscientes e participativos
na mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas e na construgédo de um futuro
mais sustentavel. Nas Figuras 21 e 22 é possivel observar os estudantes

desenvolvendo a etapa de construgcdo das maquetes.
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Figura 21: Maquetes topograficas em construcao

Fonte: Autor (2025)
Figura 22: Estudantes finalizando as maquetes topograficas

Fonte: Autor (2025)
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viii. Momento 8 — Avaliagao da SD

A etapa de avaliagao da Sequéncia Didatica (SD) teve como objetivo principal
verificar a percepcao dos estudantes acerca da aplicagao da SD, que envolveu o
uso de metodologias ativas, com jogos de tabuleiro, construgdo de maquetes e
experimentagdo com tecnologias imersivas, incluindo Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV). Conforme previsto, foi elaborado e aplicado um instrumento
do tipo questionario (APENDICE F). A distribuicdo do instrumento ocorreu por meio
da infraestrutura tecnolégica ubiqua do ambiente de ensino: os estudantes
receberam o link de acesso ao formulario Google Forms via plataforma Google

Classroom, utilizando seus e-mails institucionais.

A participagdo dos estudantes demonstrou elevado engajamento. No dia
previsto para a aplicacdo, 22 dos 25 estudantes matriculados responderam ao
questionario. A consisténcia na coleta digital reforca essa adesé&o: as respostas as
diferentes questdes, tanto abertas quanto de multipla escolha, variaram entre 20 e
21 participantes validos, assegurando uma amostra representativa para a analise
das percepgdes sobre as atividades desenvolvidas. A Figura 23 apresenta um
registro dos estudantes durante o processo de preenchimento do questionario. A
andlise detalhada dos resultados obtidos a partir dessas respostas esta no
APENDICE G.

Figura 23: Estudantes respondendo o questionario

BT 5
& 4= U W A ol M

Fonte: Autor (2025)
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo é dedicado a apresentagao dos resultados obtidos na aplicacao
da Sequéncia Didatica (SD) e a discusséao interpretativa desses achados a luz do
referencial tedrico adotado. A construgdo das categorias analiticas utilizadas nesta
secao seguiu a orientagdo metodoldgica proposta por Minayo, que compreende a
categorizagdo como um processo interpretativo de organizagao e sistematizacao dos
sentidos presentes nos dados qualitativos. Para esse fim, foram mobilizadas trés
fontes principais de evidéncias: (i) os registros provenientes da observagao
participante durante a aplicacao da SD, contemplando interagdes, comportamentos
e falas espontaneas dos estudantes; (ii) as respostas do questionario estruturado,
composto por itens fechados e questdes abertas que permitiram acessar percepgdes
subjetivas e avaliagdes da experiéncia; e (iii) os artefatos materiais produzidos pelos
estudantes, em especial as maquetes topograficas, entendidas como expressodes
concretas de sua compreensao conceitual.

A partir desse conjunto de dados, e orientada pelos referenciais tedricos de
Jean Piaget e Seymour Papert, foram definidas trés categorias interpretativas que
estruturam a discussao dos resultados: (1) Construgcdo Cognitiva e Equilibragéo; (2)
Aprender Fazendo e Construgdo de Artefatos; e (3) Autonomia, Protagonismo e

Acéao Reflexiva.

9.1. Construcao Cognitiva e Equilibragao

A aplicagdo da SD sugere que a trajetéria formativa proporcionada foi
marcada por processos de reorganizagdo conceitual, mudangas qualitativas no
modo como os estudantes compreendem os fendmenos climaticos extremos e,
principalmente, por situagdes de conflito cognitivo que impulsionaram novas formas
de pensar. Para compreender esses movimentos, a epistemologia genética de Jean
Piaget oferece um arcabougo tedrico adequado, permitindo interpretar a
aprendizagem como uma construgdo progressiva que emerge da interagao ativa

entre o sujeito e os objetos de conhecimento.

Ao observar as atividades que compdéem a SD, o jogo didatico, as
experiéncias imersivas com RV e RA, a andlise de mapas topograficos e a

construgdo da maquete, é possivel perceber que a aprendizagem nao ocorreu pela
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simples recepcado de informacgdes, mas pela acédo transformadora dos estudantes
sobre os materiais, problemas e situagdes apresentadas. Como afirma Piaget,
‘conhecer nao consiste, com efeito, em copiar o real, mas em agir sobre ele e

transforma-lo” (Piaget, 1973, p. 15).

Essa premissa €& particularmente visivel nas etapas iniciais da SD. O jogo
didatico “Eventos Climaticos Extremos” funcionou como o primeiro catalisador de
perturbagdes cognitivas, pois mobilizou desafios, charadas e situagdes-problema
que desestabilizaram concepgdes prévias dos estudantes sobre risco geografico,
eventos climaticos e agdes humanas. A participacdo intensa e o envolvimento
emocional observados durante o jogo apontam para o que Piaget denomina de
“desequilibrio produtivo”: situagdes que nao se encaixam plenamente nos esquemas

existentes, exigindo uma reorganizacao interna para retomar o equilibrio.

Esse desequilibrio n&o € apenas cognitivo, mas também atitudinal. Os relatos
espontaneos, como “ajuda a cuidar da natureza” e “aumenta a consciéncia sobre 0s
atos humanos”, indicam que o jogo provocou um deslocamento entre o que o0s
estudantes acreditavam inicialmente e o que passaram a considerar apds vivenciar
as dinédmicas ludicas. A partir da perspectiva piagetiana, essas manifestagcoes
constituem evidéncias de processos simultdneos de assimilacdo e acomodacao,
mecanismos que, conforme explica o autor, “sdo os dois polos de uma interagcédo que
se desenvolve entre o organismo e 0 meio, constituindo a condi¢cao indispensavel de

todo funcionamento bioldgico e intelectual” (Piaget, 1973, p. 328).

No caso da SD, a assimilagdo ocorreu quando os estudantes utilizaram
conhecimentos prévios, como suas vivéncias com enchentes, noticias e eventos
climaticos locais e regionais, para interpretar as situagdes propostas. Contudo, a
complexidade dos problemas apresentados, somada ao engajamento afetivo e
social provocado pela gamificagcdo, tornou insuficientes alguns esquemas
pré-existentes. Nesse ponto emerge a acomodacdo: a necessidade de modificar
ideias anteriores para compreender relagdes entre relevo, intensidade das chuvas,

ocupacgao humana e vulnerabilidade socioambiental.

As tecnologias imersivas (RV e RA) aprofundaram esse processo. A

visualizacao tridimensional de cenarios climaticos extremos acessou uma dimensao
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ndo disponivel no cotidiano dos estudantes, permitindo observar fenbmenos
inacessiveis a percepg¢ao ordinaria. Nas palavras de Piaget, a construgdo do
conhecimento depende da coordenacdo entre as acgbes fisicas e as agdes
interiorizadas, e a RV atuou justamente nessa fronteira, permitindo que os
estudantes atuassem virtualmente sobre objetos ausentes no mundo fisico, mas

presentes em sua acgao intelectual.

A RA, por sua vez, introduziu uma oportunidade ainda mais clara de conflito
cognitivo: ao sobrepor elementos digitais ao mundo real, instigou os estudantes a
confrontarem suas concepgdes iniciais sobre risco geografico com representacdes
mais precisas. Esse movimento €& coerente com o que Piaget descreve como
equilibragao, que ocorre quando o sujeito transcende uma simples reorganizagao de

esquemas, construindo formas de pensamento mais amplas e integradoras.

Esse ciclo de perturbacédo, reorganizagéo e superagao, alcangou um ponto de
maior consolidacéo na construgdo das maquetes topograficas. Aqui, a cultura maker
converteu-se em um espago privilegiado para a acgado transformadora, em
consonancia com o principio piagetiano de que o conhecimento emerge da
coordenacgao entre acido e representacdo. Ao manipular materiais, testar formas de
relevo, corrigir erros e discutir possiveis rotas de escoamento da &gua, os
estudantes passaram de uma compreensao intuitiva para uma compreensao

estruturada dos conceitos de risco, vulnerabilidade e dinamica da agua no relevo.

O relato “Aprendi que por conta da diferenca entre os relevos, tem terrenos
mais propicios a ter enchentes” € exemplar: ele mostra que o estudante reconstruiu
seu entendimento ao articular conceitos geocientificos com materiais fisicos e
representacionais. Esse tipo de avango cognitivo corresponde, segundo Piaget, ao
processo pelo qual a inteligéncia “organiza o mundo, organizando a si prépria”
(Piaget, 1973, p. 330).

Assim, a SD promoveu um percurso de desenvolvimento coerente com a
I6gica piagetiana. O jogo gerou desequilibrios iniciais; a RV e a RA ampliaram o
campo da observagdo e da abstracdo; os mapas topograficos exigiram a

coordenacao de multiplas variaveis espaciais; e a maquete consolidou o ciclo de
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equilibragdo, permitindo que os conhecimentos ganhassem maior consisténcia,

porém passiveis de novas ampliacoes.

Por fim, os dados sugerem que a transicdo do pensamento concreto para
formas de pensamento mais abstratas, especialmente no que diz respeito a analise
sistémica dos eventos climaticos, foi evidenciada em diferentes momentos. A
integracao entre acgao, reflexao e reconstrugao conceitual permitiu que os estudantes
avancassem qualitativamente em sua compreensao. Em termos piagetianos, a SD
nao apenas favoreceu a aprendizagem de conteudos, mas pode ser interpretada
como um dispositivo de desenvolvimento cognitivo, atuando na prépria constituicao

do sujeito epistémico.

9.2 Aprender Fazendo e Construcao de Artefatos (Papert)

A etapa de Cultura Maker (CM), estruturada nos Momentos 5, 6 e 7 da SD,
dialogou com os principios do Construcionismo de Seymour Papert. Diferentemente
de atividades de carater apenas ilustrativo ou manual, a construcao das maquetes
pode ser compreendida como um espago de experimentagdo conceitual e de
expressao criativa, no qual os estudantes puderam transformar ideias em artefatos
concretos. Papert defende que pensar € essencialmente uma forma de acgao e,
portanto, a aprendizagem se fortalece quando o aprendiz manipula materiais e cria
mecanismos que externalizam seu raciocinio. Como sugere o autor, “uma agéao
mental ndo difere de uma acao fisica; pensar é agir” (Papert, 2008, p. 172). Assim, a
atividade maker pode ser compreendida como mais do que um complemento,
configurando-se como um elemento relevante na aprendizagem dos conteudos

sobre eventos climaticos extremos.

Dentro dessa perspectiva, a maquete topografica assumiu o papel de um
“objeto para pensar”, conceito central no construcionismo. Longe de ser apenas um
produto final, o artefato funcionou como mediador entre a constru¢cdo mental e a
construcao material. Ao planejar, cortar, sobrepor camadas de papelédo e decidir
como representar rios, declividades e areas de risco, os estudantes engajaram-se
em um processo de depuracado de ideias, o que Papert denomina de debugging.
Esse ciclo de tentativa, erro e refinamento corporifica 0 que o autor chama de
‘ciéncia do concreto”, uma forma de pensamento que emerge do fazer e da

experimentacdo. Nas palavras de Papert, “a construgdo que ocorre ‘na cabeca’
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ocorre com frequéncia de modo especialmente prazeroso quando € apoiada por um

tipo de construgéo mais publica, ‘no mundo’” (Papert, 2008, p. 188).

As observagdes realizadas durante a construgdo revelaram que a
manipulagdo concreta permitiu uma compreensdo aprofundada de processos
geofisicos que, de outra forma, permaneceriam abstratos. A criacdo de modelos
tridimensionais com “camadas de papeldao representando niveis altimétricos e
morfologia do relevo” levaram os estudantes a mobilizar conceitos de altimetria,
drenagem, declividade e ocupacao urbana. Ao decidir o tracado dos rios, identificar
areas suscetiveis a enchentes ou definir locais de moradia, eles converteram dados
espaciais em representagdes tangiveis, articulando discurso cientifico e agao
pratica. Esse movimento apontou para o potencial da aprendizagem baseada na
construcao de artefatos, pois desloca o estudante da posi¢cao de receptor para a de
produtor ativo de conhecimento. O proprio relato estudantil, “Aprendi que por conta
da diferenca entre os relevos, tem terrenos mais propicios a ter enchentes”, ilustra

esse processo de apropriagao conceitual a partir da manipulagao concreta.

Outro elemento relevante observado na atividade foi a autoria. Papert enfatiza
que aprender € assumir um papel de designer, e que projetos significativos emergem
quando o estudante sente que o artefato lhe pertence. A CM materializou essa ideia
ao permitir que as decisbes de construcdo, escolha das cores, organizagao das
camadas, posicionamento das casas, definicdo dos caminhos das aguas que
refletissem a criatividade e o pensamento geoespacial de cada grupo. O uso de
materiais sustentaveis e acessiveis, como papeldo reciclado e tintas guache,
reforcou praticas de bricolagem, valorizadas por Papert ndo apenas pela
simplicidade, mas pelo potencial de improvisagédo e experimentagdo que promovem.
Em sua concepgao, o construcionismo envolve “a construgao de artefatos publicos e
compartilhaveis, como castelos de areia, maquinas Lego ou programas de
computador” (Papert, 1994, p. 157), e as maquetes produzidas pelos estudantes
inserem-se exatamente nessa logica: objetos visiveis, discutiveis e coletivamente

aprimorados.

A construgdo colaborativa também desempenhou papel fundamental. Ao
trabalharem em grupos, debatendo estratégias de representacdo, redistribuindo

tarefas e ajustando decisdes, os estudantes vivenciaram processos de coautoria e
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negociacdo conceitual. Esse engajamento emocional e social reforcou o
pertencimento ao projeto e intensificou o vinculo com o objeto construido. Os relatos
reforcam essa percepcgao, ja que a maquete apareceu como o elemento mais
mencionado entre as atividades favoritas da sequéncia, inclusive com destaque em
relagdo as tecnologias imersivas e a gamificacdo. Essa preferéncia sugere que a
oportunidade de construir o préprio objeto de estudo atuou como um dos fatores que

contribuiram para o engajamento dos estudantes.

Por fim, a analise dos registros apontou que a CM ampliou o escopo do
learning by doing, tradicionalmente associado ao fazer manual, para uma
compreensao mais profunda da aprendizagem situada. Nesse processo, teoria e
pratica deixaram de ser esferas separadas: a representacgao tridimensional, palpavel
e socialmente construida, pareceu atuar como catalisadora da aprendizagem
geografica. A articulagdo entre construgao fisica e elaboragdo conceitual contribuiu
para que a maquete fosse compreendida como um dispositivo de pensamento,
demonstrando que, conforme defende Papert, aprender é construir, por dentro e por

fora.

9.3 Autonomia, Protagonismo e Agao Reflexiva

A analise da aplicagdo da SD indicou que a autonomia, o protagonismo e a
acao reflexiva desempenharam papel importante no percurso formativo dos
estudantes, articulando-se diretamente com principios das teorias de Piaget e
Papert. Em ambas as perspectivas, o desenvolvimento cognitivo se constréi na e
pela agdo: o estudante transforma o objeto de conhecimento e, ao fazé-lo,
transforma também seus esquemas de pensamento. Como afirma Piaget, “conhecer
ndo consiste em copiar o real, mas em agir sobre ele e transforma-lo” (Piaget, 1973,

p. 15), ideia que perpassa as atividades que compdem a SD.

A autonomia emergiu de forma consistente nos momentos em que os
estudantes puderam explorar livremente recursos e situagdes, fazendo escolhas
préprias e conduzindo investigagdes sem depender de orientagcao direta. Isso foi
observado, por exemplo, na exploracdo da plataforma Topographic-map.com, em
que varios grupos ampliaram voluntariamente o escopo da anadlise para além dos

municipios inicialmente sugeridos. Esse comportamento investigativo aproxima-se
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do construcionismo de Papert, que defende que os aprendizes “fardo melhor
descobrindo (‘pescando’) por si mesmos 0 conhecimento especifico de que
precisam” (Papert, 2008). A curiosidade demonstrada ao manipular mapas,
comparar regides e testar hipéteses revela que o ambiente criado favoreceu nao
apenas a execucao da tarefa proposta, mas o desenvolvimento de uma postura ativa

diante do conhecimento.

O jogo didatico “Desafios do Clima Extremo” também contribuiu para a
autonomia intelectual. As charadas e situagbes-problema exigiram decisdes
baseadas em cenarios hipotéticos relacionados a enchentes e deslizamentos. A
justificativa das escolhas, realizada em grupo, mobilizou formas de raciocinio
proximas ao pensamento hipotético-dedutivo descrito por Piaget no estagio das
operacbes formais, no qual o sujeito € capaz de operar mentalmente sobre
possibilidades e relagcbes nao imediatamente observaveis. O jogo, portanto,
funcionou como mediador de agdes cognitivas mais complexas, ao estimular

previsdes, argumentacoes e revisdes de ideias.

O protagonismo, por sua vez, manifestou-se tanto no plano individual quanto
no coletivo. Nos trabalhos em grupo, especialmente durante a construgdo das
maquetes, os estudantes precisaram coordenar pontos de vista, negociar tarefas e
justificar decisbes, processos que se relacionam com a construgcdo da moralidade
cooperativa em Piaget. Segundo o autor, a autonomia moral emerge quando as
regras deixam de ser impostas e passam a ser elaboradas entre os pares por meio
de acordos e justificativas mutuas. Esse tipo de interagédo foi amplamente observado
nos dialogos em torno da organizagdo das camadas de papeléao, do posicionamento

de elementos do relevo e das representagdes cartograficas simplificadas.

Um aspecto particularmente significativo do protagonismo foi a participagao
engajada de uma estudante neurodivergente, especialmente nas atividades de
Realidade Virtual. Seu envolvimento, reforgado por adaptagdes de acessibilidade
realizadas durante a aplicagdo, indica que a SD ofereceu condigcbes para que
diferentes perfis de estudantes assumissem papéis ativos no processo. Tal
experiéncia dialoga com a concepgao de Papert, segundo a qual a aprendizagem se
torna mais poderosa quando o sujeito estabelece uma relagao pessoal com o objeto

de conhecimento e encontra espacgo para se expressar de modo significativo.
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Os registros escritos e as falas espontaneas também evidenciaram
protagonismo intelectual. Em diversos momentos, os estudantes elaboraram
argumentos cientificos ao interpretar fenbmenos, relacionando caracteristicas do
relevo, ocupagdo humana e risco socioambiental. Essa mobilizagdo discursiva
sugere que a SD estimulou a construgcdo de explicagdes préprias, processo que,
conforme Papert defende, se fortalece quando os estudantes tém oportunidade de
“fazer para compreender” (Papert, 1980), construindo conhecimento ao mesmo

tempo em que constroem artefatos ou solugdes conceituais.

Essa eficacia pedagogica é corroborada pelos depoimentos dos estudantes,
que destacaram o impacto da metodologia em seu processo de aprendizagem. Ao
afirmarem que foi "muito boa essa experiéncia, o modo do aprendizado" e que
tiveram contato com "coisas novas sobre o clima", os estudantes demonstraram que
a proposta superou o ensino tradicional. A percepcédo de "aulas diferentes e mais
divertidas" e o contentamento com a "dindmica entre se divertir e aprender" reforgcam
que a ludicidade e a pratica foram fios condutores para a compreensao dos
conteudos. Além disso, a seguranga na mediacdo docente foi validada pela
percepcao de que o professor "aplicou as aulas de forma que entendi", levando

alguns estudantes a concluirem que "n&o mudariam nada" no percurso realizado.

A acao reflexiva, por fim, esteve presente em varias etapas da SD. A
vinculagcdo da aprendizagem ao contexto das enchentes do Vale do Taquari
favoreceu a elaboracdo de analises mais sensiveis as dinamicas sociais e
ambientais envolvidas em eventos extremos. As tecnologias imersivas contribuiram
ao permitir que os estudantes acessassem representagdes tridimensionais de
cenarios desconhecidos ou distantes de sua experiéncia cotidiana. Em reflexdes
registradas nos instrumentos avaliativos, alguns destacaram que a atividade Ihes
permitiu “pensar de outro jeito sobre as enchentes” ou que a visualizagdo em RV
ajudou a “entender melhor a forca da agua”. Essas percepgdes indicam que a SD
nao apenas promoveu compreensao conceitual, mas ampliou a consciéncia critica

sobre vulnerabilidade, desigualdade de acesso e responsabilidade coletiva.

Esse conjunto de experiéncias sugere que a SD favoreceu a passagem do
estudante de um lugar predominantemente receptivo para um papel mais ativo e

auto regulado, em consonancia com a ideia de Papert de que a aprendizagem com
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sentido ocorre quando o sujeito se torna “autor de sua prépria agao” e constroi
conhecimento ao transformar o mundo “por dentro e por fora” (Papert, 2008). Assim,
autonomia, protagonismo e reflexdo nao aparecem como efeitos pontuais, mas
como processos integrados que atravessam a logica da SD e sustentam a formacéao

critica dos estudantes.

9.4 Articulagées Integradas dos Resultados

Os resultados indicam que a articulagao entre Piaget e Papert sustentou um
ambiente de aprendizagem no qual acdo, reflexdo e participacdo ativa se
complementam. Recursos como o jogo didatico, a Realidade Virtual e a exploragao
dos mapas topograficos atuaram como disparadores de perturbagdes cognitivas,
favorecendo processos de assimilagdo e acomodagao, conforme proposto por
Piaget. Os estudantes foram convidados a agir sobre os objetos de conhecimento,
elaborando hipdteses, justificando escolhas e reorganizando seus esquemas a
medida que interpretavam informag¢des e enfrentavam desafios. A curiosidade
demonstrada na exploragdo autbnoma dos mapas e o0 engajamento nas
experiéncias imersivas sinalizam que a SD favoreceu tanto a investigagao quanto o
desenvolvimento de formas de pensamento mais abstratas, aproximando-se do que

Piaget descreve como operagdes formais.

A etapa maker aprofundou esse percurso ao concretizar principios centrais do
construcionismo de Papert. A maquete operou como um “objeto para pensar’,
permitindo que a construcdo “no mundo” apoiasse a constru¢cao “na cabega”, em um
movimento coerente com o learning by doing e o processo de debugging. As
discussbes sobre representagcdo, os ajustes realizados pelos grupos e o
envolvimento observado durante a atividade sugerem que o artefato funcionou como
mediador para a autoria, a apropriagdo conceitual e a cooperacado, elementos
também proximos da moralidade cooperativa discutida por Piaget. De maneira geral,
a integracéo entre praticas maker, tecnologias imersivas e atividades investigativas
favoreceu um percurso formativo no qual os estudantes se posicionaram como
agentes ativos, ampliando a compreensao dos eventos climaticos extremos e
fortalecendo processos de reflexao critica sobre risco, vulnerabilidade e participagao

social.
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10. PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional apresentado neste documento consiste em uma
Sequéncia Didatica (SD) voltada ao aprimoramento do ensino de ciéncias sobre
eventos climaticos extremos para estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental,
fundamentada em metodologias ativas, tecnologias imersivas e Cultura Maker. O
objetivo central da proposta é promover o engajamento dos estudantes, o
desenvolvimento do pensamento critico e a aprendizagem com sentido por meio da

integragao entre ciéncia, tecnologia e sustentabilidade.

A fundamentacdo tedrica que sustenta a SD estd ancorada na teoria
construtivista, segundo a qual a aprendizagem ocorre quando o sujeito assimila e
acomoda novas informagdes as suas estruturas cognitivas preexistentes, resultando
em um desenvolvimento continuo do pensamento (Piaget, 1976). Nesse contexto, o
processo de ensino deve estimular a experimentacao, a investigacado e a resolugao
de problemas, favorecendo a autonomia e a reflexdo critica. O professor, portanto,
assume o papel de mediador do conhecimento, criando situagdes que desafiam o
estudante a construir ativamente suas préprias compreensdes sobre o mundo

natural e tecnologico.

A SD tem como principal referéncia tedrica a concepgédo de Zabala (1998),
que define a sequéncia didatica como um instrumento estruturante do processo de
ensino e aprendizagem, composto por atividades organizadas de forma progressiva
e articulada. Para o autor, a sequéncia deve possibilitar a articulagdo entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e o0s novos conteudos, promovendo
aprendizagens contextualizadas. Além disso, sua estrutura flexivel permite
adequacgdes conforme o nivel de compreensao e o ritmo de aprendizagem da turma,
tornando o ensino mais dindmico e responsivo as necessidades reais dos

estudantes.

Os objetos de conhecimento contemplados incluem: mudangas climaticas,
efeito estufa, aquecimento global, fenbmenos naturais (furacoes, secas, enchentes e
deslizamentos), sustentabilidade, resiliéncia ambiental e impactos do derretimento
das geleiras e aumento do nivel do mar. A Figura 24 ilustra a capa do Produto

Educacional, enquanto a Figura 25 mostra o sumario.
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Figura 24: Capa do Produto Educacional

EXPLORANDO OS
IMPACTOS DOS EVENTOS
CLIMATICOS

Integracao de Tecnologias Imersivas
e Cultura Maker no Ensino de Ciéncias.

Rodrigo dos Santos + Anubis Graciela de Moraes Rossetto

Fonte: Autor (2025)
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Figura 25: Sumario do Produto Educacional
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11. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa, intitulada "Explorando os Impactos dos Eventos
Climaticos: Integracdo de Tecnologias Imersivas e Cultura Maker no Ensino de
Ciéncias", teve como objetivo principal desenvolver, aplicar e avaliar uma Sequéncia
Didatica (SD) que integra tecnologias digitais imersivas (Realidade Aumentada, e
Realidade Virtual) e a Cultura Maker. O estudo buscou responder como essa
integracdo poderia enriquecer o ensino de Ciéncias sobre eventos climaticos,
promovendo o envolvimento e a formagao critica dos estudantes.

Apdés a elaboragdo da Sequéncia Didatica (SD), fundamentada nos
referenciais construtivistas e construcionistas, foi feita implementacdo da SD em sala
de aula, envolvendo atividades de gamificagdo, tecnologias imersivas, analise de
mapas topograficos e praticas maker. A aplicagdo foi desenvolvida na EMEF
Senador Pasqualini em Passo Fundo/RS com a participagao de 22 estudantes do 8°
ano do Ensino Fundamental. A aplicacao da SD permitiu observar indicios de que a
articulagdo entre acdo, experimentacdo e mediagdo tecnoldgica pode favorecer

processos de aprendizagem mais ativos e contextualizados.

Com base nos resultados e nas discussdes apresentadas, € possivel afirmar
que a SD desempenhou um papel relevante na promog¢ao do envolvimento dos
estudantes e no estimulo a formacgao critica, aspecto que se evidencia em trés eixos

principais de contribuigéo:

- Eixo 1. Envolvimento Sustentado e Colaborativo (Gamificagdo): A
utilizacdo do jogo didatico “Desafios do Clima Extremo” funcionou como um
importante catalisador de engajamento social e cognitivo, combinando alta
aceitacdo com interacbes colaborativas e indicios de conscientizacio
ambiental, expressos nas falas sobre jogar com os colegas e sobre a
importancia do cuidado com o meio ambiente;

- Eixo 2. Internalizacao Conceitual e a Concretude do Risco (Cultura
Maker): A construgdo das maquetes topograficas de cidades atingidas no Rio
Grande do Sul (Roca Sales, Encantado e Mugum) foi a etapa mais apreciada
da sequéncia didatica, frequentemente mencionada pelos estudantes como

“as construgcbes das maquetes” ou simplesmente “fazer a maquete”. Essa
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atividade atuou como um dispositivo que possibilitou a passagem do
conhecimento tedrico, relacionado ao relevo e a topografia, para uma
compreensao concreta e visual dos processos geograficos, favorecendo a
internalizagdo da relagdo causal entre a paisagem e a vulnerabilidade. O
envolvimento pratico caracteristico da Cultura Maker também contribuiu para
uma percepgdo amplamente positiva da metodologia, justificando que as
atividades propostas permitiram compreender o conteudo;

- Eixo 3. Formacgao Critica sobre Acesso e Tecnologia (Imersivas): O uso
de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) contribuiu tanto para
tornar as atividades mais envolventes quanto para estimular reflexdes criticas
sobre o acesso as tecnologias digitais. Os estudantes demonstraram
reconhecer que essas ferramentas nao fazem parte de seu cotidiano, o que
revelou uma percepgdao ampliada acerca das desigualdades de acesso e
reforcgou o carater formativo da experiéncia. Além disso, as tecnologias
imersivas foram compreendidas como recursos capazes de potencializar a
aprendizagem, favorecendo a visualizagcdo de fendmenos complexos e

ampliando a compreenséao conceitual dos conteudos trabalhados.

A pesquisa apresenta um conjunto de caracteristicas que sugerem potencial

de contribuicdo para o campo da Educacao em Ciéncias:

- Integragao Tecnoldgica e Metodolégica: Uma das forgas do estudo esta na
articulacdo intencional entre Realidade Aumentada, Realidade Virtual e
Cultura Maker. A revisao realizada indica que ainda sédo pouco frequentes
propostas que integrem simultaneamente esses elementos para abordar
eventos climaticos no Ensino Fundamental, o que sugere um carater inovador
dentro de seu escopo;

- Pertinéncia Social e Contextualizagdo Regional: A investigacdo ganha
relevancia ao dialogar diretamente com a catastrofe climatica ocorrida no Rio
Grande do Sul em 2024. A utilizagdo de dados regionais e de exemplos
referentes a municipios afetados contribuiu para aproximar o conteudo da
realidade dos estudantes e favorecer reflexbes criticas sobre risco e
vulnerabilidade socioambiental. A atividade maker, ao propor a construgao de
maquetes topograficas de cidades impactadas, permitiu explorar de forma

mais concreta a relacao entre relevo e exposicao aos eventos climaticos;
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Fundamentagdo Teérica e Alinhamento Curricular: O estudo também se
apoia em referenciais solidos, articulando principios do Construtivismo
piagetiano e do Construcionismo de Papert com metodologias ativas
orientadas a  centralidade do  estudante. Esse alinhamento
tedrico-metodoldgico se mostra coerente com o publico-alvo do 8° ano, que
se encontra em processo de transicdo para formas mais abstratas e
hipotético-dedutivas de pensamento. Além disso, a proposta estabelece
dialogo com a BNCC e com diretrizes de Educagao para a Sustentabilidade,

incluindo o ODS 13, reforcando sua pertinéncia educativa e curricular.

A aplicagcédo da SD revelou um conjunto de desafios praticos e limitagdes que

merecem consideragao para o aperfeicoamento de propostas futuras:

Desafios Técnicos e Condi¢gées de Infraestrutura: Uma das principais
dificuldades esteve relacionada ao uso do aplicativo de Realidade
Aumentada, cuja necessidade de download prévio e incompatibilidade com
dispositivos iOS limitou o acesso de parte dos estudantes. Esses aspectos
apontam para a necessidade de um planejamento tecnolégico mais
cuidadoso e sensivel a equidade digital. Soma-se a isso o fato de que a
proposta depende de infraestrutura e equipamentos nem sempre disponiveis
nas escolas, o que pode restringir a replicagao integral da experiéncia;
Proficiéncia no Uso de Ferramentas Digitais: No Momento 4 (Mapas
Topograficos), os estudantes demonstraram boa compreenséo das relagdes
conceituais, mas apenas dominio parcial das funcionalidades avancadas da
plataforma. O desempenho intermediario no uso técnico sugere que
interfaces mais complexas podem exigir maior tempo de familiarizagao ou
mediagao docente mais especifica.

Gestao do Tempo e Engajamento Heterogéneo: Outro aspecto observado
foi o tempo de execugao: o Momento 2 (Jogo Didatico) demandou mais tempo
do que o previsto devido ao alto engajamento, indicando a necessidade de
maior flexibilidade temporal. Além disso, a participagao nas discussdes variou
entre os estudantes, possivelmente por diferengas individuais ou influéncia de
praticas tradicionais, reforgando a importancia de estratégias que promovam

dialogo e participagao equitativa.
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Embora este trabalho apresente resultados promissores, ele deve ser
entendido como um ponto de partida para investigagdes futuras, e ndo como uma
abordagem conclusiva sobre o tema. Em sintese, ao integrar tecnologias imersivas
(RA e RV) e a Cultura Maker em uma SD voltada ao ensino de eventos climaticos
extremos, a pesquisa atingiu seu objetivo de promover o envolvimento e estimular a
formacado critica dos estudantes do 8° ano, evidenciando o potencial dessa
abordagem. Contudo, dada a complexidade do fenbmeno estudado, o carater
aplicado do Mestrado Profissional e o estagio ainda inicial da integragao entre essas
tecnologias no contexto escolar, ndo se buscou esgotar o campo de possibilidades
pedagogicas. A revisao de literatura revelou a escassez de estudos que articulam
simultaneamente esses descritores, indicando que esta investigagao inaugura uma

linha de pesquisa que pode ser ampliada e aprofundada em trabalhos futuros.

Diante das limitagdes observadas, como os desafios técnicos no uso da RA e
a necessidade de maior tempo para garantir o envolvimento pleno nas atividades,
tornam-se necessarias pesquisas adicionais que aprofundem e testem a proposta

em diferentes contextos. Alguns caminhos promissores incluem:

- Ampliagcdao da Experimentagcao Tecnoldgica: dedicar mais tempo ao uso
das ferramentas imersivas e considerar alternativas offline, favorecendo o
aproveitamento pedagodgico e a equidade de acesso digital;

- Formagao Docente: desenvolver investigacbes voltadas a formacéao
continuada de professores, de modo a promover a apropriagao critica das

metodologias ativas e dos recursos digitais.

Em sintese, os achados indicam o potencial da SD para promover
aprendizagens contextualizadas e estimular a participagdo ativa dos estudantes,
sugerindo que a articulagdo entre tecnologia, criagao e reflexdo pode contribuir para
a formagdo de sujeitos mais autbnomos e criticos diante dos desafios

socioambientais contemporaneos.
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13. APENDICES
APENDICE A - AUTORIZAGAO DA ESCOLA

INSTITUTO FEDERAL SUL-RIO-GRANDENSF,
CAMPUS PELOTAS - VISCONDE DA GRAUA
Programa de Pos-Graduagio em Ciénelas e Teenologias na Educagiio - PPGCITED
Curse de Mestrada Prafissional em Ciéncias ¢ Teenologias na Educagio

CARTA DE AUTORIZAGAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu. Rodrigo dos Santes, CPF 58222880063, rcsidenic ¢ domiciliado sito Rua Dona
Elisa, 270, cidade de Passo Fundo, solicito autorizagdo da Escola EMEF Senador Pasqualini,
localizada no municipio Passo Fundo, estado do Rio Grande do Sul, para a realizacio de
atividades de pesquisa associadas a dissertagio que desenvolvo junto ao Programa de
Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Tecnologias na Educacio do Instituto Federal
Educacio Ciéncia ¢ Tecnologia -~ Campus Passo Fundo - Visconde da Graga, Passo
Fundo'RS. A pesquisa esti vinculada a dados produzidos durante a aplicacio de atividades
diditicas junto a estudantes do ® ano do Ensino Fundamental [Aplicacio de uma sequéncia
diditica - SD com o titulo “EXPLORANDO 0OS IMPACTOS DOS EVENTOS
CLIMATICOS: Integragio de Tecnologias Imersivas e Culiura Maker no Ensino de
Ciéncias™. O periodo de aplicagiio das atividades na escola serd entre 0s meses de maio e

julho de 2025 e contard com a visita do professor orientador do estudo.

(X) Autorizo L’“’

i ) Nio autonzo ine Ti
Dweicra

Portaris 3 0502024
Responsavel pela Cscola
Nome, cargo ¢ carnimbo

Eu, Rodngo dos Santos, me comprometo a cumprir as normativas da cscola, mantendo
conduta ética e responsdvel ¢ a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente
para fins académicos ¢ a destrui-los apds a conelusiio do estudo. 1 )
| .,xfa
] -
Rodrigs 4% Aantos - Mestrando
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado(a) responsavel,

Seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada:
“EXPLORANDO OS IMPACTOS DOS EVENTOS CLIMATICOS: Integracdo de
Tecnologias Imersivas e Cultura Maker no Ensino de Ciéncias”, conduzida pelo
pesquisador RODRIGO DOS SANTOS, sob orientagdo da Dr(a). ANUBIS
GRACIELA DE MORAES ROSSETTO, vinculados ao Programa de Pds-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Tecnologias na Educacéao do IFSul. O objetivo da pesquisa
€ investigar como as tecnologias digitais imersivas e a cultura maker podem
contribuir para enriquecer o ensino e a aprendizagem sobre a problematica dos
eventos climaticos nas aulas de Ciéncias, promovendo a formacdo de cidadaos
preparados para enfrentar desafios ambientais. As atividades ocorrerdo no espago
escolar, durante aproximadamente 8 encontros, no componente curricular de
Ciéncias, e poderdao envolver: aplicacdo de questionarios, coleta de materiais
produzidos pelos(as) estudantes e atividades Maker. A participagado é voluntaria, e
seu(sua) filho(a) podera desistir a qualquer momento, sem prejuizo algum. Durante
toda a pesquisa, vocé podera solicitar, ainda, esclarecimentos e ter acesso as
informagdes coletadas. As informagdes obtidas serdo analisadas de forma andnima,
sem identificacdo nominal dos participantes, e serao utilizadas, exclusivamente, para
fins académicos e cientificos, com garantia de confidencialidade e sigilo. A
participacdo de filho(a) ndo implica em riscos fisicos, morais, materiais ou
psicolégicos. No entanto, caso ele(a) demonstre qualquer sinal de desconforto ou
sofrimento, pedimos que nos comunique imediatamente. Garantimos que, se
necessario, o(a) participante sera orientado(a) a procurar o servico de apoio
psicolégico disponivel na instituicao ou na rede de saude. Por fim, esclarecemos que
a participacado de seu(sua) filho(a) neste estudo ndo acarretara quaisquer custos,
tampouco havera pagamento pela sua colaboragdo. Ressaltamos, contudo, a
relevancia dos beneficios que essa participacdo pode proporcionar, tanto em termos
de aprendizado e desenvolvimento pessoal para o(a) participante, quanto pelas
contribuicbes que a pesquisa podera trazer para a comunidade académica e a
sociedade em geral. Se houver duvidas sobre o estudo ou seus procedimentos, vocé
pode entrar em contato com o(a) pesquisador RODRIGO DOS SANTOS pelo e-mail

rodrigosantos.vg037@academico.ifsul.edu.br, ou com o) Programa de
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P6s-Graduacgao pelo e-mail: vg-ppacited@ifsul.edu.br. Caso esteja de acordo com a

participacdo de seu(sua) filho(a) e com as informagdes apresentadas, pedimos que
preencha os dados abaixo e assine este Termo. Informamos que este documento
sera igualmente assinado pelos(as) pesquisadores(as) responsaveis.

Autorizacao para uso de imagem exclusivamente para fins académicos da pesquisa:

( ) Autorizo o uso da imagem.
( ) N&o autorizo o uso da imagem.
Passo Fundo, xx de xxxx de 2025.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:

Rodrigo dos Santos
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “EXPLORANDO
OS IMPACTOS DOS EVENTOS CLIMATICOS: Integracdo de Tecnologias Imersivas
e Cultura Maker no Ensino de Ciéncias”, desenvolvida pelo pesquisador RODRIGO
DOS SANTOS, sob orientacdo do(a) Prof.(a) Dr.(a) ANUBIS GRACIELA DE
MORAES ROSSETTO, ORIENTADORA no Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias e Tecnologias na Educagcdao - PPGCITED, do Instituto Federal
Sul-rio-grandense — Campus Passo Fundo Visconde da Graga. O objetivo desta
pesquisa € investigar como as tecnologias digitais imersivas e a cultura maker
podem contribuir para enriquecer o ensino e a aprendizagem sobre a problematica
dos eventos climaticos nas aulas de Ciéncias, promovendo a formagao de cidadaos
preparados para enfrentar desafios ambientais. As atividades ocorrerdao durante
aproximadamente 8 encontros, no componente curricular Ciéncias, e incluirdo:
aplicacdo de questionarios, bem como a coleta de materiais produzidos pelos
estudantes. Esclarecemos que sua participacédo € totalmente voluntaria e que vocé
podera desistir a qualquer momento, sem necessidade de justificativa e sem prejuizo
de qualquer natureza. Vocé podera, ainda, solicitar informacdes sobre a pesquisa e
acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes coletadas
serao tratadas de forma confidencial. Os dados serdo transcritos, analisados de
forma agrupada, e nao incluirdo sua identificacdo nominal. Os resultados serao
utilizados exclusivamente para fins académicos e cientificos, garantindo-se o sigilo e
a privacidade das informacgdes. Sua participacdo nao implica riscos fisicos, morais,
materiais ou psicolégicos. Caso seja identificado qualquer desconforto emocional
durante sua participacdo, recomendamos que informe a equipe da pesquisa, para
que sejam adotadas as medidas adequadas. Esclarecemos que vocé néo tera
despesas nem recebera qualquer pagamento por participar deste estudo. Caso
tenha duvidas sobre a pesquisa ou seus procedimentos, vocé podera entrar em
contato com o pesquisador RODRIGO DOS SANTOS pelo e-mail EMAIL

rodrigosantos.vg037@academico.ifsul.edu.br, ou com o Programa de

Po6s-Graduagdo em Ciéncias e Tecnologias na Educagdo pelo e-mail

vg-ppgcited@ifsul.edu.br.
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Autorizagdo para uso de imagem exclusivamente para fins académicos da
pesquisa:
( ) Autorizo o uso da imagem.

( ) Nao autorizo o uso da imagem.
Declaro que li, compreendi e fui devidamente esclarecido(a) quanto aos objetivos,
procedimentos e implicagdes da presente pesquisa. Recebi uma via deste termo e

concordo, de forma livre e esclarecida, em participar do estudo.

Passo Fundo, xx de xxxx de 2025.

Nome do(a) participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador(a) responsavel:

Rodrigo dos Santos
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APENDICE D - Registro Reflexivo (Aplicagdo da Sequéncia Didatica)

Quadro 16: Fendbmenos Ambientais e Tecnologias Imersivas

Escola: EMEF Senador Pasqualini

Professor: Rodrigo dos Santos

Componente Curricular: Pensamento Cientifico

Turma/Série: 8 Série — Turma 81

Data: 06 de Agosto de 2025

Contextualizag¢ao da Atividade

e [Este momento da sequéncia didatica teve como propdsito investigar fendmenos
ambientais por meio do uso de tecnologias imersivas, especificamente Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV). A proposta foi planejada com base em
principios da aprendizagem ativa, cultura maker e ensino investigativo, buscando
integrar os conceitos cientificos a vivéncia experimental e digital dos estudantes.

e A avaliagdo das dimensdes qualitativas ocorreu por meio de observagbes
sistematicas e registros em escala de 1 (baixo) a 5 (alto), abrangendo aspectos
cognitivos, afetivos, técnicos e inclusivos.

Dimensoes de Analise e Reflexdo

Engajamento geral dos

estudantes

O engajamento dos estudantes foi o aspecto mais
expressivo, obtendo 5 pontos. As experiéncias imersivas
proporcionaram alta motivacéo, curiosidade e participagao
coletiva, refletindo a eficacia das tecnologias digitais na
promog¢dao de uma aprendizagem ativa e com sentido. O
uso de RA e RV favoreceu o envolvimento continuo, o
didlogo entre pares e a construgdo colaborativa do
conhecimento cientifico.

Interesse pelos impactos
ambientais

O interesse pelos impactos ambientais também recebeu
avaliacdo maxima (5). As simulag¢des tridimensionais de
eventos climaticos extremos despertaram reflexdes
espontadneas, comentarios criticos e conexbes com a
realidade cotidiana. Tal envolvimento evidencia que o uso
de tecnologias imersivas potencializa a problematizagao
dos conteudos e o desenvolvimento da consciéncia
ambiental, atendendo aos principios da BNCC no que se
refere a formacéao cidada e sustentavel.

Compreensao dos
conceitos de Realidade
Aumentada e Realidade
Virtual

A compreensdo dos conceitos de RA e RV foi satisfatéria
(4). Os estudantes demonstraram capacidade de
reconhecer aplicagdes concretas dessas tecnologias em
contextos académicos, cientificos e ambientais, embora
alguns apresentassem dificuldades iniciais de carater
técnico e conceitual.

Producao de
reflexivos

registros

A dimensao referente a producado de registros reflexivos
também alcangou nota 4. Os estudantes revelaram
habilidades de sintese, argumentacao e interpretagao,
articulando conhecimentos cientificos com percepcoes
pessoais sobre os fendmenos ambientais estudados. Essa
pratica favoreceu a metacognicédo, possibilitando que os
estudantes refletissem sobre o préprio processo de
aprendizagem e consolidassem o pensamento critico.
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Dificuldades técnicas
com o aplicativo de
Realidade Aumentada

As dificuldades técnicas constituiram o ponto de menor
desempenho, com 2 pontos. Observou-se a necessidade
de download prévio do aplicativo e a incompatibilidade com
o sistema iOS, o que impossibilitou o acesso pleno por
parte de alguns estudantes. Essa limitacdo evidencia a
importancia de um planejamento tecnolégico antecipado,
com testes prévios e alternativas de acessibilidade, a fim
de garantir a equidade digital no ambiente escolar.

Participagao da estudante
neurodivergente

A participagdo da estudante neurodivergente foi um dos
pontos mais positivos, obtendo nota maxima (5). Sua
interacdo nas atividades e nas discussbes coletivas
confirmou o potencial inclusivo das tecnologias imersivas,
que ampliam as possibilidades de expressdao e
engajamento. A vivéncia reforca a relevancia de estratégias
pedagdgicas que reconhegcam a diversidade cognitiva e
promovam a inclusdo educacional efetiva.

Sintese Reflexiva

Docente

De modo geral, a experiéncia revelou que o uso de RA e
RV contribuiu significativamente para a aprendizagem dos
estudantes, fortalecendo o interesse cientifico, a
consciéncia ambiental e o trabalho colaborativo. Apesar
dos desafios técnicos, a proposta mostrou-se eficaz na
promogdo de ambientes de aprendizagem inovadores,
inclusivos e interativos, reafirmando o potencial das
tecnologias imersivas como ferramentas pedagdgicas
contemporaneas alinhadas a BNCC e as competéncias da
Educacéo 4.0.

Consideracgoes Finais

A analise das dimensobes evidencia que as tecnologias imersivas, quando integradas de
forma planejada e critica,
Recomenda-se ampliar o tempo de experimentagao tecnolégica, prever opgdes offline e
formagbes continuadas para docentes, de modo a garantir o pleno aproveitamento
pedagdgico desses recursos.

promovem engajamento, inclusdo e reflexdo cientifica.

Fonte: Autor (2025)
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APENDICE E - JOGO DIDATICO “DESAFIOS DO CLIMA EXTREMO”
- Y 4 -

Jogo Didatico

REGRAS GERAIS

1. Objetivos

- Ensinar conceitos sobre eventos climaticos extremos de forma interativa, promovendo o
aprendizado e a consciéncia ambiental.

- Compreender os impactos das mudancas climaticas e eventos extremos no meio ambiente
€ na sociedade.

- Estimular o pensamento critico e a tomada de decisdes conscientes, por meio da resolucéo
de desafios relacionados a adaptagéo e mitigagdo ambiental.

- Promover o trabalho em equipe e a sensibilizagdo para atitudes sustentaveis, incentivando
a cooperacao e a responsabilidade socioambiental.

2. Publico-alvo

- Estudantes do ensino fundamental (séries finais), mas também pode ser adaptado para
outros publicos.

3. Materiais Necessarios

- Tabuleiro com um percurso de casas (pode ser desenhado em papel/cartolina ou
impresso).

- Cartdes de desafios (com perguntas, charadas, desenhos, e outras atividades).

- Pecas para representar os jogadores (tampinhas, botdes, ou outros marcadores).

- Dado comum (ou digital, caso ndo tenha um fisico).

- Marcadores de pontos (fichas, estrelinhas, ou outro tipo de marcador).

4. Regras do Jogo

- Divida os participantes em times ou jogue individualmente.

- Cada jogador comecga na primeira casa do tabuleiro.

- Os jogadores se revezam jogando o dado e movendo suas pegas pelo tabuleiro.

- Ao cair em uma casa com um desafio, o jogador precisa cumpri-lo para ganhar pontos.
- Caso nao consiga completar o desafio, o jogador perde a vez e o proximo continua.

- O jogo termina quando um jogador ou equipe alcancga a ultima casa do tabuleiro.

- O vencedor é quem tiver mais pontos.
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Jogo Didatico
5.Tabuleiro

- O tabuleiro deve ter um percurso de 30 casas, com casas especiais e desafios espalhados.
- Exemplo de casas especiais:

- Casa 5: Avance 2 casas! Vocé plantou uma arvore e ajudou o planeta.

- Casa 10: Volte para a casa 2! Uma enchente interrompeu o caminho.

- Casa 14: Volte para a casa 12! Vai chover 200 milimetros. Perigo!

- Casa 17: Avance para a casa 21: Vocé contribui com o meio ambiente.

- Casa 20: Figue uma rodada sem jogar. Uma onda de calor te deixou cansado.

- Casa 26: Volte para a casa 24! Queimadas na Amazdnia! Perigo.

6.Tipos de Desafios

6.1. Perguntas de Multipla Escolha

Pergunta: Qual é o principal gas que causa o efeito estufa?
(a) Oxigénio

(b) Doxido de Carbono (CO,)

(c) Nitrogénio

Resposta Correta: (b)

6.2. Complete a Palavra

- En\_ch\ _nt\_(Resposta: Enchente)

- S\_c\_(Resposta: Seca)

6.3. Desenhe e Descubra

- O jogador deve desenhar a palavra/___ sorteada para que os outros adivinhem.
- Palavras: Furacéo, Queimadas, Enchentes.

6.4. Charadas

- "Eu sou causado por chuvas fortes e aumento do nivel do mar. O que sou?" (Resposta:
Enchente).

6.5. Desafios de Agao
- Imite um vento forte como se fosse um furacao!

- Finja que esta derretendo como uma geleira.

7. Pontuagao
- Cada desafio completado corretamente vale um ponto.

- Desafios especificos (como desenhar ou explicar conceitos) valem dois pontos.
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- Caso o jogador erre ou nao consiga realizar o desafio, ele ndo ganha pontos e passa a
vez.

8. Conceitos Ensinados no Jogo

- Mudancas climaticas.

- Efeito estufa.

- Agquecimento global.

- Fenbmenos como furacdes,secas, enchentes e deslizamentos.
- Sustentabilidade e resiliéncia.

- Impactos do derretimento de geleiras e aumento do nivel do mar.

9. Beneficios do Jogo
- Promove o aprendizado de forma ludica e interativa.
- Incentiva o trabalho em equipe e a resolugao de problemas.

- Desenvolver habilidades como criatividade, comunicagao e pensamento critico.




( Figura 26: Tabuleiro

e
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EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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Figura 27: Cartas Desafios .

o ; )

Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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~— Figura 28: Charadas

0jo
ot fore mnlma
-Em\_ch\_nf\_ l “"
l a"f.?..m I
I U causade | | Finia que esta | Imite um vento
or chuvas fortes forte como se
" " Jimenlo 'd ““.’,'ﬁ‘,},“m“ﬂf,g'““ fosse um flracao!
Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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( Figura 29: Cartas Eventos ° ~

Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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( Figura 30: Modelo - Dado

Fonte: Gratispng (2025)
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DOS ESTUDANTES SOBRE A
APLICAGAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

Parte 1 — Sobre o tema e as aulas

1. O tema “Eventos Climaticos Extremos” foi:

() Muito interessante () Interessante

(') Pouco interessante ( ) Nada interessante

2. Vocé ja tinha estudado esse tema antes?

() Sim () Nao () Nao lembro

3. As atividades ajudaram vocé a compreender melhor os impactos das

mudancas climaticas?

() Sim, muito (') Sim, um pouco () Nao ajudaram () Nao sei dizer

Parte 2 — Sobre os jogos didaticos
4. O jogo “Desafios do Clima Extremo” foi:

(') Muito divertido e aprendi bastante () Divertido, mas aprendi pouco

() Dificil de entender () Nao gostei

5. O que vocé mais gostou no jogo? (Resposta aberta)

6. Vocé aprendeu algo novo com o jogo? Se sim, o qué? (Resposta aberta)

Parte 3 — Sobre o uso de tecnologias (RA e RV)

7. Usar Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) ajudou vocé a

visualizar e entender melhor os eventos climaticos?
() Sim, com certeza () Um pouco
() Nao fez diferenca () Nao gostei
8. Essa foi a sua primeira vez usando RA?
() Sim () Nao
9. Essa foi a sua primeira vez usando RV?

() Sim () N&o
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10. O que achou da experiéncia com as tecnologias imersivas? (Resposta aberta)

Parte 4 — Sobre as atividades maker (maquetes)

11. Construir as maquetes topograficas ajudou vocé a entender melhor como os
desastres naturais afetam certas regides?
() Sim, bastante
() Um pouco
() Nao entendi muito bem

() Nao gostei da atividade

12. O que vocé aprendeu durante a construgdo da maquete? (Resposta aberta)

Parte 5 — Reflexdes gerais

13. O que vocé mais gostou nas aulas? (Resposta aberta)

14. O que vocé mudaria ou melhoraria nessa sequéncia de aulas? (Resposta
aberta)

15. Depois dessas aulas, vocé diria que:
() Esta mais atento(a) as questbes ambientais
() Continua com a mesma opinido sobre o meio ambiente

() Nao se interessou muito pelo tema

16. Deixe aqui um comentario final sobre sua experiéncia: (Resposta aberta)
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APENDICE G - RESULTADOS DO QUESTIONARIO

A seguir sdo apresentados os resultados das 16 questdes do Questionario de
Percepgéo dos Estudantes sobre a Aplicacdo da Sequéncia Didatica (APENDICE F),
respondido por 22 estudantes. O instrumento buscou identificar como os estudantes
perceberam a sequéncia didatica, que integra gamificagdo, cultura maker e
tecnologias imersivas, e em que medida sua aplicagao contribuiu para o ensino de
Ciéncias sobre Eventos Climaticos Extremos, promovendo maior envolvimento € o

desenvolvimento de uma postura critica.
Parte 1 — Sobre o tema e as aulas

Os dados do questionario mostram que o tema “Eventos Climaticos Extremos”
foi bem recebido pela turma. Entre os 22 estudantes participantes, 10 o classificaram
como “muito interessante”, outros 10 como ‘interessante”, e apenas 2 o
consideraram “pouco interessante”. Em sintese, 91% avaliaram o tema de forma

positiva, indicando boa receptividade inicial e alinhamento com seus interesses.

Quanto ao impacto das atividades na compreensdo dos conteudos, os
resultados também foram favoraveis. Questionados sobre se as agdes propostas
ajudaram a compreender melhor os impactos das mudangas climaticas, 13
estudantes responderam “sim, muito” e 9 afirmaram “sim, um pouco”. Assim, 100%
relataram algum grau de contribuigdo, sugerindo que a Sequéncia Didatica

favoreceu a construcao e o aprofundamento do entendimento sobre o tema.
Parte 2 - Sobre os jogos didaticos

O jogo de tabuleiro constituiu uma atividade significativa dentro da proposta,
funcionando como um importante elemento de engajamento social e cognitivo. A
avaliacdo dessa experiéncia foi fundamental para confirmar o potencial da
gamificagcdo em contextos educacionais formais e para sustentar sua aplicagdo de

maneira intencional e pedagogica.

O Quadro 17 apresenta os resultados para as opg¢des da questdo “O jogo
Desafios do Clima Extremo”. O resultado evidencia a aceitagdo metodologica, com

77,3% dos estudantes afirmando ter encontrado o equilibrio ideal entre diverséo e
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aprendizagem. Este dado mitiga o argumento de que a atividade ludica poderia
desviar o foco do conteudo, demonstrando que a gamificagdo, quando bem
desenhada, potencializa os objetivos pedagdgicos. A taxa combinada de rejei¢cao e
dificuldade de compreensdo totaliza apenas 9%, confirmando a adequacdo da

complexidade do jogo a faixa etaria e ao tema.

Quadro 17: Avaliacao da Experiéncia Geral com o Jogo de Tabuleiro (N = 22)

Categoria de Resposta Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa

Muito divertido e aprendi bastante 17 77,3%
Divertido, mas aprendi pouco 3 13,6%
Dificil de entender 1 4,5%
N&o gostei 1 4,5%
Total 22 100%

Fonte: Autor (2025)

O quadro 18 apresenta as respostas abertas da questao “O que vocé mais
gostou no jogo?” que revela a valorizagdo dos componentes intrinsecos e
extrinsecos da atividade. Os resultados indicam que o jogo cumpriu uma fungao
importante na promogéao da aprendizagem colaborativa. A valorizagdo da interagao
entre os estudantes sugere que o ambiente gamificado facilitou a discusséo e a
troca de saberes, transformando o jogo em um dispositivo de constru¢ao social do

conhecimento

Quadro 18: Respostas da questdo “O que vocé mais gostou no jogo?” (N = 21)
Categoria de | Exemplos de Respostas Frequéncia
Apreciagao Tematica (Alta)
Interagdo Social | A interacao entre os estudantes; de jogar com Alta
meus amigos; Conversar sobre o assunto com
meus colegas.
Dinadmica e [ Os desafios; O modo de jogo; O sistema do Alta
Desafio jogo; Gostei das perguntas.
Dimensao Gostei da dindmica entre se divertir e aprender; Média
Educativa De ver que questdes climaticas podem virar um
jogo.

Fonte: Autor (2025)
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Em relagdo a questédo 6, “Vocé aprendeu algo novo com o jogo? Se sim, o
qué?”, das 20 respostas obtidas, a maioria dos estudantes confirmou a aquisicdo de
novos conhecimentos. Os aprendizados relatados nao se limitaram a informacoes
factuais, mas também abarcaram aspectos atitudinais, fundamentais para o

desenvolvimento de uma postura critica frente as questées ambientais.

e Conhecimento Factivel: Aprendizado de curiosidades do jogo e coisas
novas sobre o clima, incluindo mais sobre os eventos climaticos.

e Consciéncia Ambiental (Formagao Critica): A citagdo mais recorrente no
dominio afetivo € a conscientizagdo sobre a importancia do cuidado com o

meio ambiente e a preocupagao em cuidar do meio ambiente.

O jogo, portanto, ndo se limitou a exposi¢cao de conteudos, atuando também
como um vetor de mudanca de atitude e sensibilizagao ecoldgica, aspecto essencial

no ensino de Ciéncias Ambientais.
Parte 3 — Sobre o uso de tecnologias (RA e RV)

O uso de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) insere a
tecnologia digital imersiva no ensino de Ciéncias. Em relagdo as questdes 8 e 9, que
investigaram o contato prévio dos estudantes com tecnologias imersivas, observa-se
um forte carater de novidade tanto para a Realidade Aumentada (RA) quanto para a
Realidade Virtual (RV). Na questdo 8 “Essa foi sua primeira vez usando RA?”, 18
estudantes (81,8%) responderam afirmativamente, enquanto apenas 4 (18,2%) ja
haviam utilizado a tecnologia antes. Ja na questdo 9 “Essa foi sua primeira vez
usando RV?”, a tendéncia se intensifica: 19 estudantes (86,4%) afirmaram ser sua
primeira experiéncia com RV, contra apenas 3 (13,6%) que ja tinham algum contato
prévio. Esses percentuais demonstram que ambas as tecnologias representaram
experiéncias inéditas para a grande maioria dos participantes, o que reforca o

carater inovador da proposta.

As 20 respostas da Questao “O que achou da experiéncia com as tecnologias
imersivas?, apresentadas no quadro 19, refletem o impacto dessa tecnologia. A
contribuicdo das tecnologias imersivas transcende o simples fator novidade. A

analise demonstra que a experiéncia é percebida como importante em fungcédo da



176

escassez de acesso a tais recursos no ambiente cotidiano do estudante: pelo fato de

nem sempre ter acesso a essa tecnologia.

Esta percepcdo é um pilar da formagado critica, pois os estudantes
reconhecem a desigualdade de acesso tecnoldégico e valorizam a iniciativa
pedagogica que oferece essa oportunidade. Além disso, a tecnologia € vista como
um otimizador da aprendizagem (“gosto de usar realidade aumentada para aprender
melhor”), validando a inser¢gdo da imersdo como um recurso que potencializa a

compreensao visual e conceitual de fenébmenos climaticos complexos.

Quadro 19: Respostas a questao “O que achou da experiéncia com as tecnologias
imersivas?” (N = 20)

Categoria Tematica | Respostas Exemplificativas Frequéncia de Mencao
(Aprox.)

Prazer e | Muito legal; Muito divertido; Eu gostei Alta

Divertimento bastante.

Reconhecimento da | Achei uma  experiéncia muito Média/Alta

Importancia e Acesso | importante, porque nunca tinha
experimentado antes; Achei muito
interessante pelo fator de nem sempre
ter acesso a essa tecnologia.

Utilidade Cognitiva legal, eu gosto de usar realidade Média
aumentada para aprender melhor.

Fonte: Autor (2025)
Parte 4 — Sobre as atividades maker (maquetes)

A construgdo das maquetes representa a aplicagdo da cultura maker
(hands-on learning), transformando o conhecimento tedrico sobre relevo e impacto
climatico em uma representacado tridimensional e palpavel. Para a questao 11, “
Construir as maquetes topograficas ajudou vocé a entender melhor como os
desastres naturais afetam certas regides? “, os resultados indicam que a construgao
das maquetes teve impacto significativo na compreensao espacial e na capacidade
de visualizar a relacdo entre relevo e vulnerabilidade a eventos extremos, uma vez
que 77,3% dos estudantes responderam “Sim, bastante”. Ainda assim, os 22,7% que
marcaram “Um pouco” sugerem que a eficacia da atividade pode variar conforme o
estilo de aprendizagem ou o grau de envolvimento dos estudantes com tarefas
manuais. Isso reforca a necessidade de diversificar estratégias maker e oferecer

multiplos pontos de apoio conceitual.
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O quadro 20 apresenta os resultados da questao 12. As respostas destacam
aspectos como relevo, impacto das chuvas e dindmica dos desastres. Embora uteis,
muitas respostas sdo breves, sugerindo que nem todos conseguiram verbalizar o

processo reflexivo em profundidade.

Quadro 20: Respostas a questao “O que vocé aprendeu durante a
construgcao da maquete? “ (N = 21)

Dominio de Detalhamento das Respostas
Aprendizagem
Geografia Fisica e | Sobre o relevo; aprendi a topografia um pouco; Aprendi que por
Risco conta da diferenca entre os relevos, tem terrenos mais propicios a
ter enchentes.
Impacto Climatico | Sobre as cidades atingidas; sobre como as cidades foram

e Societario destruidas; A situacdo climatica é delicada; Que as mudancas
climaticas afetam bastante o ambiente.
Habilidades A trabalhar em grupo; O cuidado com o meio ambiente.

Transversais

Fonte: Autor (2025)

A maquete atuou como um dispositivo de mediagdo pedagdgica que permitiu
a passagem do abstrato para o concreto. A afirmagao "Aprendi que por conta da
diferenga entre os relevos, tem terrenos mais propicios a ter enchentes” € a principal
evidéncia de que os estudantes conseguiram estabelecer a relagdo causal entre a

geomorfologia e a vulnerabilidade.

O aprendizado se concentrou na espacializagdo do risco: ao modelar
fisicamente o ambiente, os estudantes internalizaram as dinamicas de desastres,
compreendendo como as coisas acontecem. Além disso, a maquete reforcou o
senso de trabalho em grupo, essencial para a formagédo de cidadaos capazes de

atuar coletivamente em cenarios de risco.
Parte 5 — Reflex0es gerais

As reflexdes finais dos estudantes (Questdes 13, 14 e 16) fornecem a

validac&o global da sequéncia didatica e confirmam a formagao critica dos sujeitos.

Apesar da apreciagao pelo jogo e pela RV/RA, a cultura maker foi o elemento
mais citado como favorito, como pode ser observado no quadro 21. A preferéncia

pela maquete (atividade maker) sugere que o envolvimento fisico e a oportunidade
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de construir o préprio objeto de estudo sdo fatores determinantes para o

engajamento e a consolidagido das aprendizagens.

Quadro 21: Elementos Favoritos da Sequéncia Didatica

Elemento Mais | Exemplos de Respostas (Q13)

Apreciado

Maquetes (Maker) “As construgbes das maquetes”, “Fazer a maquete”; “De fazer
a maquete das cidades".

Metodologia/Dinamica “As aulas séo diferentes e mais divertidas”, “Gostei de usar
recursos diferentes e fazer aula fora do comum™; “O modo de
aprendizado”.

Imersao Tecnoldgica “Os oculos VR “Usar realidade imersiva™’A imerséo”.

Fonte: Autor (2025)

Em relagcdo a questdo “O que vocé mudaria ou melhoraria nessa sequéncia
de aulas?”, as 20 respostas (Quadro 22) mostram predominancia de comentarios
que afirmam nao haver mudangas a fazer, indicando satisfacdo discente, embora
essa auséncia de criticas deva ser lida com cautela, pois pode refletir tanto
aprovacao quanto limitagdes de avaliacdo. As poucas sugestdes, principalmente
ampliar atividades praticas, reforcam o engajamento gerado pela cultura maker e
apontam ajustes possiveis. Os elogios a condugao docente evidenciam mediagcao
bem recebida. No conjunto, os dados sinalizam boa aceitagdo da sequéncia didatica,

sem implicar inexisténcia de aspectos a aperfeicoar.

Quadro 22: Respostas a pergunta “O que vocé mudaria ou melhoraria nessa
sequéncia de aulas?”

Categoria de | Frequénciade | Implicagao Académica

Resposta (Q14) Mencao (Aprox.)

Auséncia de Mudancga 13+ Aceitacdo e satisfacdo integral com o
(Nada) design.

Reforco/Repeticao 3 Desejo mais atividades de sucesso (Mais

atividades de maquetes).

Aprovacgao Explicita 4 N&o mudaria nada o professor aplicou as
atividades que deu para compreender.

Fonte: Autor (2025)
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Em relagdo a ultima questdo, “Deixe aqui um comentario final sobre sua
experiéncia”, as 21 respostas revelam percepgcdes majoritariamente positivas,
embora devam ser lidas com cautela, pois comentarios finais costumam refletir
também o contexto emocional da atividade. Muitos relatos indicam aprendizagens e
reflexdes que sugerem sensibilizagdo para o tema, ainda que dentro dos limites
préprios do autorrelato discente. Mesmo assim, o conjunto aponta que a sequéncia
didatica gerou envolvimento e ampliou a compreensao dos estudantes. A seguir

alguns dos comentarios dos estudantes:

e Relevancia Social: A experiéncia é classificada como "Muito especial e
importante para nossas vidas" e "Muito importante e especial, para nossas
vidas".

e Valor do Conhecimento: Houve um reconhecimento explicito do valor
intrinseco do contetido: "E muito importante ter esse conhecimento".

e Aprovagao Metodolégica Reforgada: Os estudantes reiteraram o0 sucesso
do formato, destacando "a forma que foi aplicado os trabalhos" e o desejo de

repeticdo: "Foi uma experiéncia muito boa e gostaria de fazer mais vezes".

Por fim, o desenvolvimento da Sequéncia Didatica (SD) sobre “Eventos
Climaticos Extremos” sugere o potencial de uma abordagem pedagdgica integrada,
apoiada na boa aceitagdo dos estudantes e nos indicios de avango em sua
aprendizagem conceitual e formacdo critica. Os resultados apontam para a
possibilidade de que a articulag&o entre tecnologias digitais imersivas e praticas de
cultura maker contribua para deslocar o estudante de uma postura mais receptiva

para um papel mais ativo na construgédo do conhecimento.

A Parte 1 (Tema e Aulas) evidenciou a relevancia do conteudo e o valor das
experiéncias prévias dos estudantes, marcadas por “expressiva curiosidade e
participacao discente” e por associacdes “impactantes e concretas” com o tema
(como “furacao”, “incéndios florestais” e “inundagdes”). Embora o tema tenha sido
considerado “muito interessante” pela maioria, a etapa inicial também revelou um
conhecimento fragmentado, o que reforgca a pertinéncia de aprofundamento ao longo
da SD.
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A Parte 2 (Jogos Didaticos) sugere que a gamificacdo pode atuar como um
importante elemento socializador, favorecendo a articulacdo entre envolvimento e
aprendizagem. O jogo de tabuleiro obteve 77,3% de avaliagdes na categoria maxima
(“Muito divertido e aprendi bastante”), o que indica que a atividade foi bem recebida
e pode ter contribuido para mitigar a percepgéo de que praticas ludicas desviam o
foco do conteudo. Além do potencial cognitivo, alguns relatos mencionam reflexdes
relacionadas ao “cuidado com o meio ambiente”, apontando para possiveis efeitos
atitudinais. O engajamento também se mostrou relevante, ja que varios estudantes
demonstraram interesse em continuar a atividade mesmo apds o encerramento da

aula, o que pode sinalizar que o jogo favoreceu a participagéo e a motivagao.

A Parte 3 (Tecnologias Imersivas) aponta o potencial da Realidade
Aumentada (RA) e da Realidade Virtual (RV) como mediadoras de uma
aprendizagem ativa. As atividades receberam avaliagbes altas e foram
acompanhadas por reflexdes espontaneas e comentarios criticos dos estudantes. As
tecnologias parecem ter facilitado a compreensao visual de fenbmenos complexos e
atuado como recurso com efeito inclusivo, ja que muitos destacaram a atividade
como uma oportunidade rara, chamando atencdo para a desigualdade de acesso

tecnologico.

A Parte 4 (Atividades Maker) sugere um elevado nivel de envolvimento
pratico. A cultura maker, especialmente a construgdo das maquetes, apareceu com
frequéncia como uma das etapas preferidas pelos estudantes, que valorizaram “a
parte em que construimos as coisas”. A maquete funcionou como um possivel
“dispositivo de mediagao pedagdgica”, favorecendo a aproximagao entre conceitos
abstratos e sua materializagdo concreta. Alguns relatos indicam a compreensao da
relacdo entre geomorfologia e vulnerabilidade, como no comentario de que “por
conta da diferenca entre os relevos, tem terrenos mais propicios a ter enchentes”,
sinalizando um movimento de construgcdo conceitual relevante para a formacao

critica.

Por fim, a Parte 5 (Reflexdes Gerais) indica um movimento de sintese da
formacéo critica e da percepcdo positiva sobre a SD. A pouca quantidade de
sugestdbes de melhoria, muitas justificadas pela compreensdo adequada das

atividades, sugere uma avaliagcédo favoravel, embora essa leitura deva ser feita com
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cautela. Alguns estudantes destacaram que a experiéncia foi “muito especial e
importante para nossas vidas”, apontando para possiveis impactos também na
dimenséo civica. De modo geral, a SD articulou agdes ludicas, imersivas e praticas,
favorecendo o envolvimento e estimulando reflexdes criticas ao conectar o conteudo

tedrico a realidade local e as questdes ambientais vivenciadas pelos estudantes.



