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INTRODUGAO 01

Este Produto Educacional foi desenvolvido no ambito do Programa de Pés-Graduagao
em Ciéncias e Tecnologias na Educagéo (PPGCITED), do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul), vinculado a pesquisa intitulada “Explorando
os Impactos dos Eventos Climaticos: Integragao de Tecnologias Imersivas e Cultura Maker
no Ensino de Ciéncias”.

Esta sequéncia foi elaborada a partir de uma pesquisa que investigou como integrar as
tecnologias imersivas e Cultura Maker no ensino de Ciéncias para potencializar o ensino no
contexto da problematica dos eventos climaticos. Trata-se de uma pesquisa de abordagem
qualitativa, exploratéria e aplicada.

O Produto Educacional (PE) resultante da pesquisa consiste em uma Sequéncia Didati-
ca (SD) elaborada para intervir diretamente na pratica docente, visando aprimorar o proces-
so de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Além disso, a SD configura-se como um recurso
pedagdgico replicavel, passivel de ser adaptado e utilizado por outros professores em
diferentes contextos educacionais.

A base tedrica e pedagdgica que sustenta este trabalho ancora-se no Construtivismo
de Jean Piaget, que compreende o conhecimento como uma construgao ativa do sujeito
por meio da interagdo com o meio e dos processos de assimilagdo e acomodacao. Essa
perspectiva € ampliada pelo Construcionismo de Seymour Papert, cuja énfase recai sobre
o principio do “aprender fazendo” (learning by doing), mediante a criagao de artefatos con-
cretos e compartilhaveis, como maquetes, protétipos e objetos digitais.

O objetivo geral da Sequéncia Didatica consiste em aprimorar o ensino e a aprendiza-
gem sobre a tematica dos eventos climaticos nas aulas de Ciéncias. Especificamente, o
Produto Educacional busca promover a compreensao das principais causas e consequén-
cias desses fendmenos ambientais, estimular o envolvimento dos estudantes e favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico e cientifico.

A Sequéncia Didatica foi estruturada em oito momentos pedagdgicos, organizados de
forma progressiva e interdisciplinar, incorporando: a) Tecnologias Digitais Imersivas — utiliza-
¢ao de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) para visualizagao de fenbme-
nos ambientais; b) Gamificagéo — aplicagcao do jogo didatico “Desafios do Clima Extremo”;
¢) Andlise Investigativa — exploragdo de mapas topograficos digitais; d) Cultura Maker —
realizacao de atividade pratica de constru¢do de maquetes topograficas representando
cidades do Rio Grande do Sul (Roca Sales, Encantado e Mugum) afetadas por enchentes.

A metodologia de ensino adotada fundamenta-se nas Metodologias Ativas, em conso-
nancia com o referencial construcionista, uma vez que promove a centralidade do estudante
no processo de aprendizagem, valorizando a experimentagéo, a resolugéo de problemas
reais e a aprendizagem.

Espera-se que esta abordagem contribua para a formagao de suijeitos criticos, partici-
pativos e ambientalmente responsaveis, preparados para enfrentar os desafios contempo-
raneos relacionados a crise climatica. Os resultados sugerem que a metodologia contribui
para o envolvimento dos estudantes e para a compreensao dos conceitos cientificos. O
Produto Educacional mostra-se promissor na promogao do protagonismo juvenil e da cons-
ciéncia socioambiental.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA: 02 |
O CONHECIMENTO COMO CONSTRUGAO ATIVA
E CRIAGAO DE ARTEFATOS

O Produto Educacional (Sequéncia Didatica) integra as Tecnologias Imersivas e Cultura
Maker no ensino de Ciéncias sobre eventos climaticos extremos, ancora-se em duas
vertentes pedagdgicas centrais: o Construtivismo de Jean Piaget e o Construcionismo de
Seymour Papert. O didlogo entre essas teorias é essencial para justificar a opgao por Meto-
dologias Ativas, posicionando o estudante como agente principal da sua propria aprendiza-
gem.

2.1 O Construtivismo de Jean Piaget: A Construcao Ativa do Conhecimento —

A teoria construtivista de Jean Piaget € a base epistemologica que sustenta a ideia de
que o conhecimento € ativamente construido pelo sujeito e ndo meramente recebido ou
transmitido de forma passiva. O principal objetivo da educagéo, nessa perspectiva, € formar
individuos capazes de pensar e agir de maneira critica, e nao apenas repetir o que lhes foi
ensinado. Conforme Piaget (1973), "o principal objetivo da educagao é criar pessoas que
sejam capazes de fazer coisas novas, nao simplesmente repetir o0 que as outras geragoes
fizeram". A educagao deve favorecer a autonomia intelectual.

Para Piaget (1973), o processo de aprendizagem ocorre pela interagao ativa do sujeito
com o meio. Conhecer € "modificar, transformar o objeto, e compreender um objeto é agir
sobre ele". Essa interagédo se da através de dois mecanismos interligados:

* Assimilagao: O individuo incorpora novos dados em suas estruturas cognitivas
preexistentes;

* Acomodagao: As estruturas mentais sdo modificadas para dar conta dessas novas
informacdes ou situagdes desafiadoras.

A atividade continua de adaptagéo (interagao entre assimilagao e acomodagéao) resulta
na equilibragéo, o que impulsiona o desenvolvimento cognitivo. 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 n&o pode ser assi-
milada, ele entra em estado de desequilibrio, que o leva a modificar ou construir novos
esquemas para alcangar um novo estado de equilibrio.

Compreender o estagio de desenvolvimento cognitivo dos estudantes é importante para
o planejamento didatico. Os estudantes do 8° ano (aproximadamente 13 a 14 anos) estao
em transi¢cao ou consolidagéo do Estagio das Opera¢des Formais. Nesse estagio, o pensa-
mento deixa de estar limitado ao universo concreto, permitindo a capacidade de pensamen-
to hipotético-dedutivo e a abstragao refletida. Piaget e Inhelder (1976) afirmam que, nesse
momento, "o adolescente ja ndo se contenta em observar a realidade: ele a supera pela
formulacéo de hipéteses, capazes de serem verificadas ou refutadas através da experimen-
tacao légica". Isso significa que os estudantes séo capazes de:

» Elaborar mentalmente hipdteses sobre eventos nio vivenciados (essencial para
analisar modelos climaticos);
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» Raciocinar sobre causas e efeitos dos desastres climaticos, julgando a validade de
diferentes argumentos;

» Mobilizar operagdes mentais complexas de maneira sistematica e logica.

A Sequéncia Didatica (SD) deve, portanto, provocar o desequilibrio cognitivo por meio
de desafios complexos, como a analise dos desastres climaticos no Rio Grande do Sul,
estimulando a reorganizagao dos esquemas mentais dos estudantes e favorecendo o racio-
cinio loégico e a autonomia intelectual. Essa abordagem construtivista ressalta a necessida-
de de metodologias que promovam a autonomia intelectual, a reflexao critica e a resolugao
de problemas.

2.2 O Construcionismo de Seymour Papert: O Aprender Fazendo

O Construcionismo € uma extensao do Construtivismo piagetiano, desenvolvido por
seu aluno e colaborador, Seymour Papert. Enquanto Piaget foca nos processos internos da
construcao do conhecimento, Papert foca nas condi¢cdes externas que potencializam essa
construgéo. O cerne do Construcionismo € o principio do "Aprender Fazendo" (Learning by
Doing). Papert (1994, p. 157) define a teoria, afirmando que:

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 conhecimen-
to é construido no individuo. O construcionismo, por sua vez, trata tam-
bém da construgdo de conhecimento no contexto da construgéo de
artefatos publicos e compartilhaveis, como castelos de areia, maqui-
nas Lego, ou programas de computador.

A diferenca crucial reside no artefato: para Papert, o aprendizado € mais poderoso
quando o estudante constréi algo tangivel e compartilhavel, como maquetes ou prototipos
digitais. A criagéo desse artefato forga o estudante a externalizar e consolidar seu pensa-
mento. Ao assumir o papel de designer e construtor de um projeto significativo, o estudante
se engaja na experimentagao, na formulagao de hipéteses, no erro e no refinamento, o que
€ fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia. Papert
(1980, p. 142) salienta que "a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o
papel de designer e construtor de um projeto significativo".

O Construcionismo atua como uma critica a educacéo tradicional, reforcando a neces-
sidade de superar o modelo bancario no qual o estudante € um receptor passivo. Segundo
o autor, “o0 educador € o que diz a palavra; os educandos, os que a escutam docilmente; o
educador é o que disciplina; os educandos, os disciplinados” (Freire, 2005, p. 68).

Papert propde a criacao de um "ambiente intelectual menos dominado pelo critério de

falso e verdadeiro", privilegiando a experimentacgao e a construgao de novos conhecimentos
a partir da vivéncia pratica.
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2.3 Sintese Teérica e Aplicagao Pratica

As bases tedricas apresentadas justificam a metodologia de ensino ativa, por meio da
Sequéncia Didatica, que se alinha aos principios do construcionismo. A SD estrutura as
aulas de forma coerente e progressiva, articulando conhecimentos prévios e novos conteu-
dos. O casamento entre as duas teorias € aplicado na SD da seguinte forma, alinhando-se

a Cultura Maker, como destaca o Quadro 01 abaixo:

Quadro 01: Alinhamento entre as Teorias

ASPECTO

CONSTRUTIVISMO
(PIAGET)

CONSTRUCIONISMO
(PAPERT)

Organizagao interna do pen-
samento, autonomia intelec-
tual.

Materializacdo do pensa-
mento, Aprendizagem por
construcao de artefatos.

APRENDIZAGEM

A partir da interacdo com o
meio.

Pela criagdo e compartilha-
mento de artefatos.

APLICAGAO

Tecnologias Imersivas
(RA/RV): Maquete, RA, RV
como mediadores

Atividade Maker: Construcéo
de maquetes topograficas de
cidades atingidas no RS.

Fonte: Autor (2025)

Ao exigir que os estudantes construam maquetes topograficas das cidades afetadas no
Rio Grande do Sul (Roca Sales, Encantado e Mugum), a Sequéncia Didatica garante que
conceitos abstratos, como relevo e vulnerabilidade geografica, sejam internalizados de
forma pratica e contextualizada. Essa materializagdo do conhecimento é a tradugéo direta
do construcionismo, enquanto a capacidade de analisar a relagdo causal entre a geomorfo-
logia e o risco de inundagdes utiliza o pensamento hipotético-dedutivo piagetiano.

Em resumo, a Sequéncia Didatica, ao incorporar a Cultura Maker e as Tecnologias
Imersivas, instrumentaliza o estudante a projetar, simular e refletir criticamente sobre solu-
¢coes, formando cidadaos envolvidos e capazes de enfrentar os desafios socioambientais
do século XXI.
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EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS, - 03 |
CONTEXTUALIZAGAO REGIONAL
E A URGENCIA DE MITIGAGAO

A intensificagdo dos eventos climaticos extremos — como tempestades, secas,
enchentes e ondas de calor — representa uma preocupacao global significativa, ameacan-
do a seguranca e o bem-estar das popula¢des e desafiando a capacidade de resposta aos
impactos ambientais e socioecondmicos. Diante desse cenario de desafios do ensino tradi-
cional, a problematica ambiental ganha ainda mais urgéncia, exigindo solu¢des inovadoras
no campo da educacéo.

A escola, em especial no ensino de Ciéncias, precisa atuar como um espago estratégi-
co e inadiavel para a formacao de uma cidadania planetaria, promovendo uma compreen-
séo profunda dos fenbmenos naturais e de suas implicagdes ambientais e sociais.

31 A Crise Climatica no Rio Grande do Sul e a Relevancia do Ensino
Contextualizado

O Berasil, pais de rica biodiversidade, € vulneravel a eventos climaticos extremos. O
agravamento desses eventos, especialmente no estado do Rio Grande do Sul (RS), impde
a sociedade e a educacgao a urgente necessidade de discutir estratégias de mitigacéo e
adaptacao. Nesse contexto, o tema central adquire especial relevancia ao buscar promover
a educacgao ambiental critica e o protagonismo estudantil frente as questées climaticas con-
temporaneas. A tragédia que atingiu o Rio Grande do Sul em 2024 foi considerada "a maior
catastrofe ambiental da histéria do estado".

* Magnitude da Catastrofe: As fortes chuvas, que em algumas regides ultrapassa-
ram 700 mm, causaram enchentes que afetaram 478 dos 497 municipios gauchos;

* Impacto Humano e Material: O desastre resultou em 183 mortes, mais de 442 mil
pessoas fora de suas casas, e prejuizos estimados em mais de R$ 4,6 bilhdes. Os
dados especificos sobre o volume de chuvas e ocorréncias foram registrados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024) e pela Defesa Civil do Rio Grande
do Sul (2024), que emitiram boletins de ocorréncia e relatorios de eventos climaticos
extremos;

* Vulnerabilidade e Saude: Os impactos sociais e de saude foram profundos,
afetando trabalhadores e populagdes vulneraveis (como indigenas, quilombolas e
assentamentos urbanos informais), gerando problemas de saude fisica, mental e
socioecondmica;

* Vinculo Antrépico: A relacdo desses eventos com as mudangas climaticas induzi-
das pela agdo humana foi confirmada por estudos, que revelaram que o aquecimen-
to 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
emissoes de gases de efeito estufa;
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* Projegoes Futuras: A preocupacdo se acentua com as proje¢cdes que apontam
que eventos como os de 2024 podem se tornar cinco vezes mais frequentes no RS
em um cenario de aumento na temperatura global.

A Sequéncia Didatica capitaliza essa urgéncia ao abordar o tema com base em experi-
éncias locais concretas. As atividades Maker, por exemplo, concentram-se na construgcao
de maquetes topograficas de cidades severamente impactadas no Vale do Taquari (como
Roca Sales, Encantado e Mugum). Essa prototipagem especializada visa a compreensao
da influéncia do relevo nas dindmicas ambientais e socioeconémicas e na analise de risco.

3.2 Articulagao com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ———

A tematica dos eventos climaticos extremos esta diretamente ligada aos compromissos
internacionais de sustentabilidade, especialmente a Agenda 2030 da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU, 2015). O trabalho se alinha explicitamente ao Objetivo de Desenvol-
vimento Sustentavel 13 (ODS 13): Acdo Contra a Mudanga Global do Clima. Este ODS
demanda uma educacao focada em preparar estudantes para os desafios ambientais
atuais e futuros. A integragéo da tematica na SD demonstra a importancia de:

1. Formagao de Competéncias Socioambientais: A BNCC (Brasil, 2018) e a
UNESCO (2017) enfatizam que a educagao para a sustentabilidade deve preparar
os estudantes para lidar com a crise ambiental global, articulando o conhecimento
cientifico com os principios de equidade, justica social e sustentabilidade.

2. Educagao Ambiental Critica: A abordagem adotada busca articular a dimensao
ecoldgica a social, promovendo a compreensao critica das mudangas climaticas.
Os estudantes s&o estimulados a propor solugdes praticas de mitigagdo dos impac-
tos ambientais. O objetivo da SD é permitir o entendimento das principais causas
dos eventos climaticos e suas consequéncias ambientais.

3. Ciéncia Cidada: Ao estimular o pensamento critico, a resolucdo de problemas
complexos e a proposig¢ao de solugdes sustentaveis, a escola forma cidadaos capa-
zes de atuar ativamente na coleta de dados, na analise critica e na proposi¢ao de
intervencdes locais e globais.

Em suma, trabalhar a tematica dos eventos climaticos extremos com base no contexto
do Rio Grande do Sul e articulada aos ODS fortalece a pertinéncia social e o carater de
urgéncia educacional da pesquisa. Ao utilizar metodologias ativas (como Cultura Maker e
Tecnologias Imersivas), o ensino de Ciéncias capacita os estudantes a transformar o conhe-
cimento tedrico em acéo concreta, preparando-os para enfrentar os desafios impostos
pelas mudangas climaticas e a construir um futuro mais justo e sustentavel.
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CULTURA MAKER E TECNOLOGIAS IMERSIVAS: 04 |
INOVAGAO E APRENDIZAGEM COM SENTIDO

A inovagao pedagogica reside na integragao simultanea e intencional de duas aborda-
gens transformadoras: a Cultura Maker e as Tecnologias Digitais Imersivas (TDIs), como a
Realidade Aumentada e a Realidade Virtual. Essa confluéncia de metodologias ativas tem
como objetivo tornar o aprendizado mais dinamico, interativo e conectado a realidade dos
estudantes no contexto dos eventos climaticos extremos.

4. 1. Cultura Maker (CM): O Aprendizado Mao na Massa

A Cultura Maker é uma abordagem educacional firmemente assentada no construcio-
nismo de Seymour Papert. Seu principio central € o "aprender fazendo" (Learning by Doing),
incentivando a criatividade, a experimentagao, a prototipagem e a resolugao de problemas
reais. O cerne da Cultura Maker € que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando
o estudante esta engajado na construgéo de um produto externo e significativo. Na Sequén-
cia Didatica a Cultura Maker é o ponto culminante do aprendizado, materializado na cons-
trugcdo de maquetes topograficas.

* Prototipagem de Vulnerabilidade: Os estudantes atuam como designers e cons-
trutores ao criar maquetes de relevo com curvas de nivel, representando cidades do
Rio Grande do Sul atingidas por enchentes (Roca Sales, Encantado e Mugum);

e Concretude do Conhecimento: Essa atividade pratica transforma o conhecimento
tedrico e abstrato sobre geomorfologia, topografia e risco climatico em uma repre-
sentacao tridimensional e palpavel,

* Habilidades e Engajamento: A Cultura Maker estimula a experimentacgéo, a criati-
vidade e a resolugao colaborativa de problemas, reforcando o senso de trabalho em
grupo. A Cultura Maker foi o elemento mais citado pelos estudantes como favorito
na sequéncia de aulas.

4. 2. Tecnologias Digitais Imersivas (TDIs): Visualizagao e Interagao

As Tecnologias Digitais Imersivas (TDIs) referem-se a ferramentas que buscam simular
ou integrar o ambiente fisico com o digital. Elas oferecem novas perspectivas para a apren-
dizagem, especialmente no ensino de Ciéncias. O uso dessas tecnologias € visto como um
recurso que potencializa a compreensao visual e conceitual de fenbmenos climaticos com-
plexos. As TDIs aplicadas na SD sao:

* Realidade Virtual: Simula ambientes virtuais em 3D, permitindo que os estudantes
explorem cenarios e situagdes que seriam de outra forma inacessiveis ou abstratos
em sala de aula. Existem dois tipos basicos de 6culos de Realidade Virtual: os auto-
nomos, que possuem capacidade propria de processamento, sensores e tela
integrada (como o Meta Quest, figura 11), dispensando o uso de outros dispositivos;
€ 0s baseados em smartphone, que funcionam como cases onde o celular é aco-
plado para servir de tela e processador (como o0 Google Cardboard ou o case da
Figura 12);
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Figura 11. Oculos de RV - Meta Quest Figura 12. Oculos de RV Cardboard

Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

* Realidade Aumentada: Sobrepde informagdes digitais ao mundo real por meio de
dispositivos como tablets ou smartphones, enriquecendo o material didatico. O
aplicativo de RA é usado para visualizar fendmenos ambientais.

A TDIs contribuem para o ensino de Cién- Figura 13. Escola utiliz@ realidade aumentada para

. . . i explicar relevos geograficos
cias da seguinte maneira: Ao proporcionar '
experiéncias sensoriais e interativas, tornando
o aprendizado mais contextualizado; Favore-
cer a construgdo ativa do conhecimento,
alinhada ao construtivismo e estimular a
formacao critica ao destacar a importancia do
acesso a tecnologia e a informagao, uma vez
que muitos estudantes valorizaram a experi-
éncia por "nem sempre ter acesso a essa
tecnologia”.

Fonte: Secretaria da Educagéo do Estado do Espirito
Santo (Sedu, 2023)

4. 3. A Poténcia da Integragao Construcionista

A integragéo da Cultura Maker e das Tecnologias Imersivas é relevante porque ambas
as abordagens se alinham a teoria Construcionista.

* Enquanto as TDIs (RA/RV) fornecem o ambiente visual e a interagao digital neces-
saria para que o estudante formule hipéteses e compreenda a abstragcao dos fend-
menos climaticos, a Cultura Maker fornece a acédo e a materializagdo concreta do
conhecimento ("a construgéo das maquetes");

+ Essaabordagem dupla transforma o estudante de receptor passivo em agente ativo
e protagonista, promovendo a autonomia intelectual e o pensamento critico neces-
sarios para lidar com os desafios ambientais contemporaneos. A Sequéncia Didati-
ca, ao combinar essas metodologias, € um modelo para superar as limitagdes do
ensino tradicional no ensino de Ciéncias Ambientais.
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4. ORGANIZACAO
DA SEQUENCIA

DIDATICA

&

a.




A Sequéncia Didatica (SD) integra o
uso de tecnologias imersivas, deman-
dando a utilizag&o de éculos de realida-
de virtual e aumentada, conforme
ilustrado nas Figuras 1 e 2, respectiva-
mente. Essas tecnologias serao asso-
ciadas a cultura Maker, com o objetivo
de potencializar a compreensao dos
conteudos e promover o engajamento
dos estudantes.

Para ilustrar as tecnologias que
serdo utilizadas no desenvolvimento
das atividades, apresentam-se a seguir
exemplos dos recursos imersivos e
topograficos empregados na sequéncia
didatica. Para aplicagédo da realidade
virtual, os estudantes utilizardo os equi-
pamentos disponiveis no laboratdrio
Maker da escola, como, por exemplo,
os oculos de RV da Figura 1. Ja para a
realizagao da atividade de RA da Figu-
ra 2, sera necessario o download de um
aplicativo gratuito, o LandscapAR
(LandscapAR, 2025), que, atualmente,
€ compativel apenas com dispositivos
que utiizam o sistema operacional
Android.

Figura 1. Oculos de Realidade Virtual

Os estudantes utilizardo o site
gratuito Topographic (2025) como ferra-
menta para visualizar a topografia e o
relevo das cidades do Vale do Taquari,
no Rio Grande do Sul, conforme exem-
plo da Figura 3. Essa abordagem
permite que os estudantes desenvol-
vam uma compreensao mais detalhada
e precisa da configuragdo espacial e
das caracteristicas fisicas dessas locali-
dades, enriquecendo a analise e o
aprendizado sobre o territdrio em estu-
do.

Figura 2. Aplicacéo de Realidade Aumentada
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Figura 3. Imagem Topografica Real, Encantado - RS Figura 4. Imagem Topografica Real, Encantado - RS

-
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e

Fonte: surl.lifogctpe (Corte A) Fonte: surl.li/ogctpe (Corte B)

Na sequéncia de atividades deste produto educacional seréo utilizadas as seguintes
estratégias: i) divisdo dos grupos e projecéo do tema central abordado; ii) introdugéo tedrica
sobre os eventos climaticos extremos, destacando conceitos relevantes ao melhor entendi-
mento 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) confeccéo das
magquetes de topografia; e viii) aplicagdo de questionario estruturado.

A seguir, apresenta-se o Quadro 2 contendo uma sintese com a descri¢éo das etapas
que compdem a sequéncia didatica, detalhando os momentos de desenvolvimento das
atividades, seus objetivos, formas de organizagdo, materiais utilizados, estratégias de
avaliacao e a conclusdo prevista para cada uma das fases.

Quadro 2. Os momentos da sequéncia didatica

MOMENTOS DESCRIGAO GERAL DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Divisao dos grupos e discussdes sobre o tema que sera abordado;

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

Introducao tedrica sobre a tematica dos eventos climaticos extre-
mos, através da aplicagao de um “jogo didatico”, dando énfase para
os ultimos acontecimentos no estado do Rio Grande do Sul, assim
como em outras regides do planeta.
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O objeto do conhecimento abordado seréo as tecnologias imersi-
vas, enfatizando a RA e RV,

Fazer uso do App de RA para se apropriar dessa ferramenta. App:
goo.gl/xzS40X

Fazer uso dos 6culos de RV para se apropriar dessa ferramenta.

Fazer o uso do site para se apropriar das ferramentas disponiveis.
site: pt-br.topographic-map.com/map/

Atividade Maos na Massa: No laboratorio Maker ou sala de aula,
separar os materiais necessarios para a constru¢cao das maquetes
e dar inicio a construgao.

Podera ser utilizado um questionario estruturado, uma roda de con-
versa ou outras estratégias participativas que possibilitem a coleta
da percepgao dos estudantes acerca das atividades propostas,
bem como a identificagcao de evidéncias do envolvimento e de pos-
siveis mudangas de postura frente as questées ambientais discuti-
das ao longo da sequéncia didatica.

Fonte: Autor (2025)
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goo.gl/xzS4OX
pt-br.topographic-map.com/map/

4.1 - MOMENTO 1

INTRODUGCAO AO TEMA DOS
EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Antes de adentrar nos conceitos cientificos, € importante despertar o interesse e mape-
ar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema. Este primeiro momento tem
como foco a sensibilizagao inicial e o diagndstico das percepg¢des dos alunos a respeito dos
eventos climaticos extremos. A atividade propde uma abordagem ludica e reflexiva, utilizan-
do videos e construcdo de nuvem de palavras para promover o debate e iniciar a constru-
¢ao coletiva do conhecimento. As etapas, objetivos, organizagao e recursos utilizados nes-
sa atividade estdo detalhados no Quadro 3, que apresenta a estrutura completa do
Momento 1 da sequéncia didatica.
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Quadro 3. Introdugéo ao tema dos Eventos Climaticos extremos

ETAPA DESCRIGAO

Compreender o que séo eventos climaticos extremos e

como afetam diferentes realidades sociais, Estimular o

pensamento critico e identificar fake news sobre mudancas
OBJETIVOS o : :

climaticas, Criar coletivamente uma nuvem de palavras

com base nas discussdes realizadas e sistematizar os

conhecimentos e propor agdes sustentaveis.

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

Imagens, videos, quadro, computador, projetor, video ODS
13, internet, Mentimeter, cartolinas, pincéis ou slides.
. Roda de conversa sobre percepgdes iniciais, Exibicao do
INTRODUCAO video “ODS 13”, Explicagao da dindmica da nuvem de pala-
vras e Reflexao sobre aprendizados.

Debate com base em eventos recentes, Discussao sobre
causas e desinformacgéao, Insercdo dos termos no app e
visualizagdo coletiva e Criagéo de cartazes ou apresenta-
¢Oes digitais.

ORGANIZACAO

DESENVOLVIMENTO

. Participagao no debate e nas anotagdes em grupo, Apre-
AVALIACAO sentagao oral dos grupos, Justificativa oral dos termos
escolhidos e Rubrica avaliativa com critérios claros.
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https://www.google.com/url?q=https://www.youtube.com/watch?v%3D3RmI2bfozG0%26t%3D3s&sa=D&source=editors&ust=1763404127985725&usg=AOvVaw1HICtyN2eTBjScBveH29_C

grupos.

Registro coletivo das percep¢des, Compartihamento de
achados sobre Fake News, Debate sobre as palavras que
mais apareceram e Socializagdo das propostas dos

BNCC (HABILIDADES

E COMPETENCIAS)

EF09CI03, EFO8GEOQ3, EF09CI08, EFO9GEO1, EF09CI02,
EFO8GE(07, EF09CIO6 e EFO8GEQ9, assim como a as
Competéncias Gerais: 1, 2, 3,4, 5,6, 7 e 10.

Fonte: Autor (2025)

As percepgdes dos estudantes do
Ensino Fundamental sobre eventos
climaticos extremos séo influenciadas
por suas realidades sociais, culturais e
pela desinformagéo. Alunos em areas
vulneraveis tendem a ter uma viséo
mais concreta e urgente devido a expo-
sicdo direta aos fenbmenos, enquanto
aqueles em regides menos afetadas
podem enxerga-los como algo distante
e abstrato. Além disso, a disseminacao
de fake news nas redes sociais distorce
a compreensdo cientifica, criando
visdes alarmistas ou céticas sobre as
causas e consequéncias dos eventos
climaticos.

Para abordar o tema de forma
eficaz, € essencial promover a educa-
cao cientifica acessivel e o pensamen-
to critico, capacitando os alunos a
discernir informagdes confiaveis e a
desenvolver uma consciéncia ambien-
tal contextualizada e engajada.

Este € o momento de refletir, deba-
ter e levantar questdes sobre situagdes
gue demandam analise critica e discus-
séo coletiva. A identificagdo de conhe-
cimentos prévios € o ponto inicial do
trabalho, visando compreender as
percepcdes e experiéncias dos estu-
dantes em relagéo a tematica apresen-
tada na sequéncia didatica. Para tanto,
€ proposta a formagéo de grupos cola-
borativos, compostos por 5 a 7 estu-
dantes, reunidos no mesmo espaco
fisico (sala de aula).

Esses grupos atuam como ambien-
tes de troca e construgao de saberes,
mediados por recursos audiovisuais,
como imagens e videos, cuidadosa-
mente selecionados para ilustrar e
aprofundar o tema principal. Passos a
serem seguidos:
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Conduzir uma breve discussao sobre o tema “Eventos Climati-
PASSO 1 cos Extremos”, citando os ultimos acontecimentos no Brasil e no
mundo. Observar as contribuigdes do grupo.

Assistir ao video sobre a ODS 13 - A¢do Contra Mudanca

RS0 2 Global do Clima (Figura 5).

Figura 5. Imagem do Canal

OBJETIVOS

DE CESERVOLVIMENTO

RS SUSTENTAVEL |

Fonte: (Smile and Learn, 2023)

PASSO 3

Disponibilizar um computador ao grupo e solicitar que acessem o app menti.com/. O
professor deve construir a atividade previamente no app mentimeter.com/app/home e em
seguida disponibilizar o cédigo aos estudantes. Assim, eles participam da constru¢cao 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 formagao da nuvem de palavras e discute sobre as principais palavras que se des-
tacaram.
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https://www.google.com/url?q=https://www.youtube.com/watch?v%3D3RmI2bfozG0%26t%3D3s&sa=D&source=editors&ust=1763404127985725&usg=AOvVaw1HICtyN2eTBjScBveH29_C
menti.com/
mentimeter.com/app/home

4.2 - MOMENTO 2

JOGO DIDATICO - CONTEXTO SOBRE
OS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Dando continuidade a sequéncia, o segundo momento (Quadro 4) visa 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.

v
%
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Quadro 4. Jogo Didatico - Contexto sobre os Eventos Climaticos Extremos

ETAPA

DESCRICAO

OBJETIVOS

Promover compreensao critica dos impactos dos eventos
extremos e desenvolver senso de responsabilidade
ambiental.

ORGANIZAGAO

Grupos de 5 a 7 alunos em sala de aula; divisdo de fungdes
no jogo (lider, analista, reporter, etc.).

Jogo didatico (Apéndice A) impresso ou digital, projetor,
mapas, fichas de caso e dados climaticos.

INTRODUGAO

Apresentacdao do contexto dos eventos climaticos extre-
mos, com foco nos recentes desastres no Rio Grande do
Sul, Brasil e no Mundo.

DESENVOLVIMENTO

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

AVALIAGAO

Observagao da participagao, tomada de decisdes no jogo
e reflexao critica nas discussoes.
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Socializagao das aprendizagens e comparagéo dos casos
regionais e globais discutidos.

Sl =[RS EFO9CI03, EFO9CI06, EFOBGEO3, EFO8GEO9 e Compe-
E COMPETENCIAS) téncias Gerais: 1, 2, 7, 10

Fonte: Autor (2025)

A andlise enfatiza, particularmente, os eventos recentes ocorridos no estado do Rio
Grande do Sul, regido que tem enfrentado consequéncias severas de desastres naturais
associados as mudangas climaticas. Adicionalmente, sdo examinados outros exemplos de
eventos extremos em diferentes regides do globo, com o objetivo de oferecer uma perspec-
tiva comparativa e fomentar o entendimento global do problema.
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4.3 - MOMENTO 3

USO DE TECNOLOGIAS IMERSIVAS

Neste momento (Quadro 5), os estudantes séo introduzidos as tecnologias imersivas,
com énfase na RA e RV. Por meio de atividades praticas com aplicativos e 6culos de RV,
os alunos exploram visualmente os fendbmenos ambientais em 3D, ampliando sua compre-
ensao sobre os efeitos das mudangas climaticas. Essa experiéncia estimula a analise critica
e promove 0 uso consciente da tecnologia como recurso educativo.
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Quadro 5. Uso de Tecnologias Imersivas

ETAPA

DESCRICAO

OBJETIVOS

Proporcionar experiéncias praticas com RA e RV, Compre-
ender a aplicag&o das tecnologias imersivas em contextos
académicos, Cientificos e ambientais, Estimular a analise
critica sobre os impactos das mudangas climaticas e a
importancia da conscientizagdo ambiental.

ORGANIZACAO

Inicia com uso de aplicativo de RA (goo.gl/xzS40X) para
introducdo aos conceitos e visualizagdo de fendmenos
ambientais, Uso de 6culos de RV no laboratério Maker para
exploragao de imagens 3D sobre eventos climaticos extre-
mos (via YouTube e plataforma Seymour & Lerhn);

Aplicativo de RA (smartphones/tablets), Oculos de Realida-
de Virtual, Acesso a internet, Smartphones dos estudantes,
Video do YouTube: youtube.com/watch?-
v=WXAHh3pe84k, Plataforma Seymour e Lerhn: seymou-
rlerhn.com/platform.

DESENVOLVIMENTO

Foca no uso de tecnologias imersivas — Realidade
Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) — aplicadas as
questdes ambientais. Os estudantes vivenciam experién-
cias praticas com essas tecnologias, explorando fenédme-
nos climaticos e seus impactos, com foco em analise critica
e reflexiva.

AVALIAGAO

Observagao da participagédo e envolvimento durante as
atividades, Questionamentos orais para verificar a compre-
ensao dos conceitos de RA/RV e suas aplicagées ambien-
tais e Producédo de registros reflexivos (oral ou escrito)
sobre a experiéncia e os impactos ambientais analisados.
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goo.gl/xzS4OX
youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k
youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k,
seymourlerhn.com/platform
seymourlerhn.com/platform

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

Sl (GRSl Competéncias Gerais da BNCC: 1, 2, 5 e 10. (EF09CI02,
E COMPETENCIAS) (EF09CI04), (EM13CNT103

Fonte: Autor (2025)

No inicio da aula, os estudantes serdo guiados no uso do aplicativo de RA, disponivel
no link (goo.gl/xzS40X). A Figura 6 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 pedagogico e tecnoldgico, com enfoque na visualizagdo e ana-
lise de fenbmenos ambientais.

Figura 6. Imagem do Site LandscapAR Augmented Reality

LandscapAR
Augmented Reality

Fonte: (LandscapAR Augmented Reality, 2025).

Em seguida, os estudantes utilizam os oculos de RV disponiveis no laboratorio Maker
da escola. Por meio de seus smartphones, tem a oportunidade de analisar imagens
tridimensionais relacionadas a eventos climaticos extremos, como tempestades severas,
inundagdes e ondas de calor. Essas imagens s&o acessadas na plataforma do YouTube,
por meio do video disponivel em youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k (Figura 6), e
também no site oficial do canal Seymour e Lerhn, acessivel em seymourlerhn.com/pla-
tform (Figura 7). Essa abordagem pratica permite uma imersado mais profunda no tema,
conectando a experiéncia tecnoldgica as reflexées sobre os impactos das mudancgas clima-
ticas e a importancia da conscientizagdo ambiental.
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goo.gl/xzS4OX
youtube.com/watch?v=WXAHh3pe84k
seymourlerhn.com/platform
seymourlerhn.com/platform

Figura 7. Imagem do Canal Seymour e Lerhn

What Climate Change Could
L.i;ae

SEYMOUP. & LERHN

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

Fonte: (Seymour; Lerhn, 2025).

Esta etapa da aula ndo se limita a experimentacéo pratica. Busca-se fomentar um
entendimento mais profundo sobre as tecnologias imersivas, suas aplicagoes e implicagdes
no estudo de fendbmenos complexos, como os impactos das mudancas climaticas.

A interagdo com essas ferramentas permite aos estudantes ndo apenas o dominio
técnico, mas também o desenvolvimento de competéncias analiticas criticas, essenciais

para a apropriagéo dos conceitos que sdo abordados ao longo da Sequéncia Didatica (SD).

Figura 8. Imagem do Site Seymour e Lerhn

Seymour e Lehrm em casa
e além!
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m.ﬂmum“n A L%
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Fonte: (Seymour; Lerhn, 2025).
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4.4 - MOMENTO 4

MAPAS TOPOGRAFICOS
E SUSTENTABILIDADE

O quarto momento (Quadro 6) propde uma exploragéo 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 ocupacéao do solo, ao mesmo tempo que estimula reflexdes sobre sustentabili-
dade e vulnerabilidades geograficas.
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Quadro 6. Mapas Topograficos e Sustentabilidade

ETAPA

DESCRICAO

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 socioeconomicas e
Promover pensamento critico sobre sustentabilidade e ocu-
pagao do solo.

ORGANIZACAO

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

Computadores com acesso a internet, Site de mapas topo-
graficos: pt-brtopographic-map.com/map/, Lista de cidades
a serem analisadas e Caderno ou ficha para registro das
observacgdes.

DESENVOLVIMENTO

O quarto momento utiliza os computadores da escola e o
site 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 interpretagdo de relevo, ocupagao do solo e
altitudes.

AVALIAGAO

Participacao nas atividades praticas e discussdes, Capaci-
dade de navegacao no site e interpretagéo dos dados apre-
sentados, Registro individual ou em grupo com analise dos
mapas topograficos das cidades estudadas e Reflexao
critica sobre os impactos do relevo no desenvolvimento
sustentavel.
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A aula finaliza com socializacdo das analises feitas pelos
estudantes e reflexdo coletiva sobre os desafios enfrenta-
dos por diferentes regides em relagéao ao relevo, acessibili-
dade e sustentabilidade. O objetivo € integrar teoria e prati-
ca, promovendo uma aprendizagem com sentido.

Competéncias Gerais da BNCC: 1, 2, 5 e 10. Habilidades
da area de Ciéncias da Natureza: (EFO9CIO1) , (EM13C-
NT104) e (EM13CNT103)

BNCC (HABILIDADES

E COMPETENCIAS)

Fonte: Autor (2025)

No momento numero 4, o professor utiliza os computadores da escola para auxiliar os
estudantes no uso do site (pt-br.topographic-map.com/map/) (Figura 9), a fim de aces-
sar as imagens topograficas e localizar as cidades que serao analisadas no ambito da SD.

Neste momento, os computadores
da escola sdao fundamentais no
processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando aos estudantes a explo-
racdo de mapas topograficos digitais.
O site  pt-br.topographic-map.-
com/map/ é utilizado como ferramenta
principal para acessar imagens topo-
graficas detalhadas, permitindo que os
alunos desenvolvam habilidades na
leitura e interpretacdo de mapas. Essa
abordagem favorece uma experiéncia
interativa, na qual os estudantes
podem visualizar diferentes altitudes,
relevo e padrées de ocupacéao do solo,
aprimorando sua compreensdo dos
aspectos geograficos das localidades
analisadas.

A utilizagdo de recursos tecnologi-
cos no ensino das Ciéncias da Nature-
za fortalece a autonomia dos alunos e
estimula a aprendizagem ativa. Duran-
te a aula, o professor orienta os estu-
dantes na navegacdo pelo site,
demonstrando como localizar as cida-
des que serao analisadas no ambito da
sustentabilidade e desenvolvimento.

Além disso, sao discutidas as prin-
cipais caracteristicas do relevo dessas
cidades e sua influéncia nas dindmicas
ambientais e socioeconémicas. Dessa
forma, os estudantes nao apenas
acessam informagbes geograficas,
mas também desenvolvem um pensa-
mento critico sobre os impactos da
topografia no desenvolvimento susten-
tavel.
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A proposta pedagogica desta atividade esta alinhada as metodologias ativas de ensino,
gue incentivam a experimentagéo e o uso de ferramentas digitais para fortalecer a aprendi-
zagem. O uso do site permite que os estudantes realizem comparagdes entre diferentes
regides, identifiquem padrbes de relevo e compreendam melhor os desafios enfrentados
por determinadas localidades em termos de infraestrutura, acessibilidade e conservagéao
ambiental. Essa abordagem contribui para a construgdo de um conhecimento mais dinami-
co e aplicado a realidade dos alunos.

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

Figura 9. Imagem do Site LandscapAR Augmented Reality

Mapa topogréafico Encantado

#® > Brasil > Rio Grande do Sul > Encantado

Mapa interativo

Clique no mapa para exibir a altitude,

tion AP | CpenStrostsan | DpentopoMan
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4.5 - MOMENTOS
5 6E7

CONSTRUCAO DE MAQUETES
TOPOGRAFICAS COM CULTURA MAKER

Estes momentos (Quadro 7) concentram-se em uma atividade pratica fundamentada
na cultura maker, com a construcdo 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 tecnoldgicos. A experiéncia estimula a experimentagao,
a criatividade e o trabalho colaborativo.
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Quadro 7. Construgao de Maquetes Topograficas com Cultura Maker

ETAPA

DESCRICAO

OBJETIVOS

Consolidar conhecimentos sobre relevo, clima e sustenta-
bilidade, estimular a experimentagéo e o trabalho colabora-
tivo, utilizar ferramentas manuais e digitais na prototipagem
de maquetes e promover pensamento critico sobre desas-
tres naturais e possiveis solugbes sustentaveis.

ORGANIZACAO

Organizagao dos materiais e espaco (laboratério Maker ou
sala de aula), Orientagdo inicial sobre o manuseio dos
materiais e resgate de conhecimentos anteriores, Constru-
¢ao das maquetes com uso de papelao, cola, tintas, serra-
gem e equipamentos como impressora 3D, cortadora a
laser e plotter de recorte e Discusséo e analise das areas
representadas nas maquetes.

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

DESENVOLVIMENTO

Nos encontros 5, 6 e 7, os estudantes realizam atividades
praticas baseadas na cultura Maker. Utilizam materiais
simples, tais como: papeldo, tesoura, cola, tintas guache,
serragem, etc. E equipamentos de fabricagéo digital para
construir maquetes topograficas, integrando conhecimen-
tos sobre eventos climaticos extremos e uso de tecnologias
imersivas.

AVALIAGAO

Observacao da participacao, criatividade e cooperagcao
durante a construcdo das maquetes, Analise da fidelidade
da maquete as condigbes geograficas reais, Reflexdes
orais e escritas sobre causas e solugbes para eventos
climaticos extremos nas areas representadas e Autoavalia-
¢ao e coavaliagao do trabalho em grupo.
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As atividades praticas sao concluidas com a apresentacao
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.

Competéncias Gerais da BNCC: 1, 3, 4, 5, 6 e 10. Habilida-
des da area de Ciéncias da Natureza: (EF09CI02), (EF09-
Cl04) e (EM13CNT106).

BNCC (HABILIDADES

E COMPETENCIAS)

Fonte: Autor (2025)

O professor é responsavel por organizar previamente os materiais necessarios para a
construgcédo das maquetes, garantindo que os estudantes tenham acesso a todos os recur-
sos indispensaveis. A orientagdo inicial inclui instru¢cdes sobre 0 manuseio dos materiais,
bem como um resgate dos conhecimentos adquiridos anteriormente sobre eventos climati-
cos extremos e o0 uso de tecnologias imersivas.

Durante o processo de construcéo
das maquetes topograficas, os estu-
dantes utilizam o papeldao como princi-
pal material estrutural, juntamente com
tesouras, cola, serragem e tintas gua-
che para dar forma e realismo ao relevo
representado. Além do uso de ferra-
mentas manuais, os estudantes tém a
oportunidade de utilizar equipamentos
tecnoldgicos disponiveis e adaptados a
realidade de cada contexto escolar. No
municipio de Passo Fundo (RS), local
de aplicagao original desta pesquisa,
algumas escolas contam com laborato-
rios Makers integrados ao ambiente
escolar, os quais dispbem de trés
maquinas de fabricagdo digital: uma
impressora 3D, uma cortadora a lasere
uma plotter de recorte. No entanto, a
auséncia desses equipamentos nao
constitui um impedimento para o
desenvolvimento  das  atividades
propostas, uma vez que o0 presente
produto educacional contempla
diferentes possibilidades de adaptacao,
de acordo com os recursos e as condi-
¢des de cada instituicdo de ensino.

A metodologia adotada baseia-se
na aprendizagem ativa, incentivando a
experimentacao e o trabalho colabora-
tivo. Durante a construgdo das maque-
tes, os estudantes tem a oportunidade
de discutir as razdes pelas quais deter-
minadas areas sao mais suscetiveis as
enchentes, considerando variaveis
como altitude, proximidade de rios e
padrdes de urbanizagido. Além disso, a
atividade proporciona reflexdes sobre
possiveis solugdes para mitigar os
impactos desses desastres naturais,
promovendo um olhar critico e investi-
gativo.

Por fim, essa abordagem pedagé-
gica visa tornar o ensino das Ciéncias
da Natureza mais dinamico e envolven-
te, utilizando a cultura Maker como
ferramenta para consolidar conheci-
mentos de forma pratica.
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A materializagcdo das informacdes em maquetes facilita a visualizacdo dos fendbmenos
estudados, favorecendo a construcdo do conhecimento de maneira interativa e contextuali-
zada. Dessa forma, os estudantes ndo apenas aprimoram suas habilidades técnicas, mas
também desenvolvem uma consciéncia socioambiental essencial para a compreensao dos
desafios impostos pelas mudangas climaticas. A Figura 10 mostra algumas fotos de estu-
dantes construindo as maquetes em um estudo exploratorio.

Figura 10. Estudantes realizando um estudo exploratorio

Fonte: Autor (2024)
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4.6 - MOMENTO 8

AVALIACAO

Neste ultimo momento (Quadro 8) da sequéncia didatica, € realizada a aplicagao de
uma avaliagéo que podera ser um questionario estruturado, assim como uma roda de con-
versas ou outras formas tangiveis que possam coletar a percepgao dos estudantes sobre
as atividades propostas, bem como identificar evidéncias de envolvimento e possiveis
mudangas de postura diante das questdes ambientais abordadas ao longo da sequéncia
didatica. Com o objetivo de avaliar a percepgao dos estudantes sobre as atividades propos-
tas, bem como identificar evidéncias de engajamento e possiveis mudangas de postura
diante das questdes ambientais abordadas ao longo da sequéncia.
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Quadro 8. Avaliagdo

ETAPA DESCRIGAO

Refletir sobre o processo de aprendizagem, avaliar o

OBJETIVOS |mpacfto c!as étlwdadgs propostag,, .Ievantar_ %wdenmas d’e
conscientizagdo ambiental e subsidiar a revisao de estraté-
gias pedagogicas futuras.

. O questionario € aplicado individualmente ao final da sequ-
ORGANIZACAO éncia didatica, a partir de um formulario Google. O profes-
sor orienta a leitura e responde duvidas sobre os itens.

MATERIAIS Questionario estruturado (APENDICE B)

As respostas sdo analisadas qualitativamente e quantitati-
vamente, considerando niveis de engajamento, criticidade
e compreensao dos conceitos trabalhados. A analise con-
tribui para o aprimoramento da SD.

Observagao da participagéo, criatividade e cooperagao
durante a construgao das maquetes, Analise da fidelidade
x da maquete as condigbes geograficas reais, Reflexdes
AVALIAGAO maquete §oes geog g
orais e escritas sobre causas e solugbes para eventos
climaticos extremos nas areas representadas e Autoavalia-
¢ao e coavaliagéo do trabalho em grupo.
Encerramento com breve roda de conversa, socializando
percepcdes gerais sobre a SD. Sintese das aprendizagens e
espaco aberto para sugestées e comentarios dos estudan-
tes.

BNCC (HABI!_IDADES Competéncias: 1, 2, 6, 7 e 10. EFO8CI07, EFO8CI09, EF08-
E COMPETENCIAS) CI8.

DESENVOLVIMENTO

Fonte: Autor (2025)
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A atividade visa proporcionar uma reflexao 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 avaliagao dos resultados da proposta, o questionario pode servir
como um instrumento para o aprimoramento de futuras praticas pedagogicas, ao revelar o
grau de envolvimento dos estudantes, sua compreensdo dos fendmenos estudados e o
impacto que a experiéncia teve em sua conscientizagdo ambiental.

A analise das respostas pode ser conduzida de forma qualitativa e quantitativa, conside-
rando os niveis de compreensao, criticidade e engajamento demonstrados. Espera-se,
assim, consolidar o processo avaliativo como etapa formativa e significativa, contribuindo
para o fortalecimento de praticas educativas contextualizadas, inovadoras e centradas no
protagonismo discente.
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REFLEXOES SOBRE A APLICAGAO DA PROPOSTA DIDATICA: —[liE1
EFETIVIDADE E FORMAGAO CRITICA

A Sequéncia Didatica, ao integrar essas metodologias, apresenta-se como uma alter-
nativa promissora para superar as limitacées do ensino tradicional em Ciéncias Ambientais.
A aplicagao da Sequéncia Didatica que integra as Tecnologias Digitais Imersivas (TDIs) e a
Cultura Maker aponta indicios relevantes sobre o potencial das metodologias ativas no ensi-
no de Ciéncias voltado aos eventos climaticos extremos. A analise dos resultados, baseada
na observagao participante, permite identificar evidéncias, vantagens e limitagées do mode-
lo proposto.

5.1 Principais Achados e Vantagens da Pesquisa

A proposta contribui para promover o envolvimento e a formagao critica dos estudantes.
A contribuicdo da SD pode ser observada em trés eixos principais:

- Eixo l. Envolvimento e Participacao Ativa dos Estudantes

A estrutura da SD contribui para tornar a aprendizagem uma experiéncia mais dinamica
e envolvente, assim como a:

* Gamificagao: O jogo didatico “Desafios do Clima Extremo” mostra potencial para
alcancgar boa aceitagdo metodoldgica, pois promove a interagéo e a troca de sabe-
res, reforcando o carater colaborativo da construgdo do conhecimento;

e Cultura Maker como Destaque da Experiéncia: Apesar da apreciagao pela gami-
ficagao e pelas TDls, a atividade de constru¢cao das maquetes topograficas (Cultura
Maker) pode ser um elemento significativo na sequéncia de aulas. A preferéncia
pelo "aprender fazendo" (hands-on learning) sugere que o envolvimento fisico e a
construgcao de um artefato palpavel sao fatores determinantes para o envolvimento.

- Eixo ll. Internalizagdo Conceitual e Formagao Critica

A SD nao apenas envolve, mas também potencializa a aquisicdo de conhecimento
especifico e a formagéo de um senso critico sobre a realidade socioambiental, possibilitan-
do: entendimento do Risco Geografico e Conscientizagdo Ambiental.

- Eixo lll. Reflexao sobre Tecnologia e Inclusao

O uso de Realidade Aumentada e Realidade Virtual, embora possa apresentar alguns

desafios técnicos, contribuiu para a formacéo critica e a inclusdo, como: Democratizacao
Tecnolégica e Apoio Cognitivo e Inclusao.
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5.2 Limitagdes Encontradas

A aplicacao da SD, no entanto, revela desafios que servem como caminhos para inves-
tigacdes futuras:

1. Dificuldades Técnicas com TDIs: O principal ponto de atengéo séo as dificulda-
des técnicas com o aplicativo de Realidade Aumentada, essas dificuldades relacio-
nam-se a necessidade de download prévio e a incompatibilidade com dispositivos
iOS, o que impede o acesso pleno por parte de alguns estudantes.

2. Necessidade de Flexibilidade Pedagégica: O tempo de 45 minutos previsto para
o Momento 2 (Gamificagao) revelou-se insuficiente devido ao alto engajamento,
exigindo flexibilidade no planejamento. A necessidade de flexibilidade pedagdgica e
o tempo e planejamento exigidos para organizar as atividades séo desafios ineren-
tes a implementacao de metodologias ativas.

3. Proficiéncia Técnica no Uso Digital: Embora a capacidade critica de aplicar o
conhecimento possa ser alta, a proficiéncia técnica no uso de algumas ferramentas
digitais (como recursos de zoom e altimetria no mapa topografico) ainda pode
demandar atengao, sugerindo a necessidade de maior tempo de exposigao a esses
recursos.

A reflexdo sobre a adaptagéo dessas propostas para professores em ambientes com
recursos limitados deve comecar pelo entendimento de que a Cultura Maker &, primeira-
mente, uma filosofia de aprendizagem focada no "aprender fazendo" (em inglés, learning by
doing), € ndo apenas um espaco fisico repleto de tecnologia.
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ADAPTAGOES DA CULTURA MAKER: . 06 |
FOCO NO "APRENDER FAZENDO"
COM MATERIAIS ACESSIVEIS

O maior desafio para a implementagéo da CM ¢ a limitagao estrutural, como a falta de
laboratdrios e o custo para adquirir ferramentas e recursos tecnoldgicos (como impressoras
3D ou kits de robdtica), que representam uma barreira significativa para orgamentos restri-
tos. Para superar essa lacuna, a esséncia do construcionismo de Seymour Papert deve ser
mantida: o aprendizado mais eficaz ocorre quando o estudante se engaja na construgao de
um produto externo e significativo.

- Ideia de Atividade Adaptada: Constru¢cao de Maquetes Topograficas (Maos
na Massa de Baixo Custo)

A Sequéncia Didatica proposta no estudo oferece um bom exemplo de como uma ativi-
dade Maker pode ser adaptada, dependendo dos recursos disponiveis:

1. Flexibilidade de Local: A atividade "Maos na Massa" (Momentos 5, 6 e 7) foi expli-
citamente planejada para ocorrer tanto no Laboratério Maker quanto na sala de
aula.

2. Uso de Materiais Simples e Sustentaveis: Em vez de depender exclusivamente
de equipamentos caros, a atividade maker deve priorizar materiais acessiveis e
sustentaveis (reaproveitamento de residuos e materiais reciclaveis), alinhada aos
pilares da CM, como a Sustentabilidade.

3. Materiais Especificos de Baixo Custo: Para a construcao das maquetes topogra-
ficas de cidades afetadas por eventos climaticos, os estudantes utilizaram materiais
simples como papeldo, tesoura, cola, tintas guache e serragem.

4. Enfoque Conceitual: O objetivo principal da atividade Maker (Momentos 5, 6 e 7)
€ a consolidacao de conhecimentos sobre relevo, clima e sustentabilidade, permitin-
do aos estudantes modelarem em camadas de papeldo reciclado os diferentes
niveis altimétricos e a morfologia do relevo. A maquete atua como um dispositivo de
mediacao pedagdgica que permite a passagem do abstrato para o concreto.

Embora o uso de equipamentos de fabricagao digital (Impressora 3D, Cortadora a
Laser, etc) possa ser utilizado para maior fidelidade, quando disponiveis, a atividade base
pode ser realizada com sucesso apenas com ferramentas manuais.

- Integragao de Tecnologias Digitais Acessiveis
Professores sem um laboratério maker ainda podem integrar tecnologias digitais imersi-
vas (TDIs) ou ferramentas interativas, utilizando os proprios dispositivos méveis dos estu-

dantes (como smartphones/tablets) ou o laboratério de informatica da escola, mesmo que
basico.
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- ldeias de Atividades Digitais Diferenciadas:

* Exploragao de Mapas Topograficos Digitais (Momento 4): Esta atividade exige
apenas computadores com acesso a internet. Os estudantes podem usar sites
gratuitos, como o Topographic Map, para: Visualizar a topografia e o relevo de cida-
des reais, desenvolver habilidades de leitura e interpretacdo de mapas, altitudes e
padrdes de ocupacao do solo e compreender a relacéo entre o relevo e a suscetibili-
dade a desastres (risco geografico), o que é importante para a formacao critica;

* Uso de Aplicativos de Realidade Aumentada (RA) em Dispositivos Pessoais
(Momento 3): A SD integra o uso de aplicativos de RA (como o LandscapAR), que
podem ser baixados em smartphones/tablets dos estudantes. Esta etapa permite a
visualizagcao de fendmenos ambientais em 3D, ampliando a compreenséo sobre os
efeitos das mudancas climaticas. Para uma adaptacao € fundamental considerar as
dificuldades técnicas com o uso de aplicativos, como a necessidade de download e
a incompatibilidade com alguns sistemas operacionais (como o iOS). O professor
deve prever revezamentos entre os colegas e opgdes offline, além de garantir maior
equidade no acesso;

* Gamificagado com Materiais Impressos: O jogo didatico (“Desafios do Clima
Extremo”) pode ser impresso em papel/cartolina, necessitando apenas de um tabu-
leiro, cartas de desafios, pegas e um dado comum. Essa metodologia € uma alter-
nativa para promover a aprendizagem de forma ludica e interativa, estimulando o
trabalho em equipe, comunicagao e pensamento critico, contribuindo para ampliar o
envolvimento dos estudantes.

Desta forma, o professor que ndo tem acesso a infraestrutura de um Laboratorio Maker,
a Sequéncia Didatica (SD), fundamentada no construtivismo e construcionismo, torna-se
uma ferramenta de intervencao pratica de grande valia, pois € definida como um conjunto
de atividades que devem ser flexiveis para adaptacao.

A proposta de SD visa oferecer estratégias pedagogicas aplicaveis em diferentes con-
textos escolares. A flexibilidade € essencial para que o professor possa: Adaptar o plano as
necessidades e ritmos de aprendizagem dos estudantes, articular conhecimentos prévios
com novos conteudos de forma progressiva e contextualizada e promover a integragao
interdisciplinar dos temas (Ciéncias, Geografia, Educagdo Ambiental), exigida pela comple-
xidade dos desafios contemporaneos.

Em resumo, mesmo sem um Laboratério Maker de alta tecnologia, o professor pode
implementar a Cultura Maker ao focar na filosofia do Construcionismo (criagéo de artefatos
significativos) e utilizando materiais de baixo custo e ferramentas digitais acessiveis, garan-
tindo que o estudante seja o protagonista ativo na construgdo do conhecimento.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste Produto Educacional, no ambito do Programa de Pés-Gradu-
acao em Ciéncias e Tecnologias na Educacao (PPGCITED/IFSul), permitiu refletir de forma
aprofundada sobre as possibilidades de integragéo entre Tecnologias Digitais Imersivas
(TDls) e Cultura Maker no ensino de Ciéncias, especificamente na abordagem dos eventos
climaticos extremos. A pesquisa evidenciou que a articulagao entre inovagéo tecnologica e
metodologias ativas pode constituir um caminho promissor para a formagao de estudantes
criticos, engajados e ambientalmente conscientes.

A Sequéncia Didatica proposta demonstrou efetividade ao promover aprendizagens
contextualizadas, alinhadas as demandas contemporaneas de uma educagao voltada para
a sustentabilidade e para o desenvolvimento das competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Ao possibilitar que os estudantes experimentassem praticas
interativas de Realidade Aumentada, Realidade Virtual e atividades Maker, a proposta favo-
receu tanto a compreensao de conceitos cientificos complexos quanto a percepg¢ao da inter-
dependéncia entre fatores naturais e antropicos que intensificam os eventos climaticos.

A integracao teorica entre o Construtivismo de Piaget e o Construcionismo de Papert se
mostrou fundamental para sustentar a proposta metodolégica. A aprendizagem ativa, base-
ada na experimentagao e na criagcao de artefatos concretos, evidenciou-se como um recur-
so eficaz para desenvolver a autonomia intelectual, o pensamento hipotético-dedutivo e a
capacidade de resolucéo de problemas. O envolvimento dos estudantes durante as ativida-
des confirmou o potencial das metodologias ativas na mediagao entre teoria e pratica, entre
0 abstrato e o concreto, fortalecendo o protagonismo estudantil no processo educativo.

Os resultados observados apontam que a abordagem adotada favoreceu uma compre-
ensao mais profunda das causas e consequéncias dos desastres ambientais, especialmen-
te ao relacionar o relevo com a vulnerabilidade das cidades do Rio Grande do Sul afetadas
por enchentes. A atividade Maker, em particular, destacou-se como o momento de maior
envolvimento e de maior potencial de aprendizagem com contexto, permitindo a materializa-
¢ao de conceitos geograficos e climaticos em modelos tridimensionais, que despertaram o
senso critico e a empatia dos estudantes frente a crise climatica.

Entretanto, a implementagéo da proposta revelou desafios operacionais e pedagdgicos,
como a necessidade de maior tempo de execucao das atividades, dificuldades técnicas
com o uso das TDIs e limitagdes de infraestrutura tecnoldgica. Esses aspectos ndo compro-
metem a efetividade da proposta, mas apontam para a importancia de formagao docente
continuada, planejamento colaborativo e politicas institucionais que ampliem o acesso a
tecnologias educacionais inovadoras.
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Em termos de contribui¢do educacional, o Produto Educacional se configura como uma
ferramenta replicavel e adaptavel a diferentes contextos escolares, promovendo uma apren-
dizagem interdisciplinar e engajada com as problematicas ambientais contemporaneas. A
Sequéncia Didatica pode ser vista como um modelo de inovagao pedagdgica, que alia cién-
cia, tecnologia e sustentabilidade, em consonancia com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 13 — A¢ao Contra a Mudanca Global do Clima.

Conclui-se que a integragao entre Tecnologias Imersivas e Cultura Maker, alicer¢cada
nos pressupostos construtivistas e construcionistas, representa uma abordagem promisso-
ra para renovar o ensino de Ciéncias, potencializando o protagonismo juvenil, 0 pensamen-
to critico e a consciéncia socioambiental. O presente trabalho reafirma a importancia de
uma educagao cientifica que ndo apenas transmita conteudos, mas que forme sujeitos
capazes de compreender, agir e transformar a realidade diante dos desafios impostos pela
crise climatica do século XXI.
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APENDICE A

JOGO DIDATICO
“DESAFIOS DO CLIMA EXTREMO”
REGRAS GERAIS

BAIXE AQUI
OS MATERIAIS
NECESSARIOS.
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- Ensinar conceitos sobre eventos climati-

cos extremos de forma interativa,
promovendo o aprendizado e a consci-
éncia ambiental.

Compreender os impactos das mudan-
¢as climaticas e eventos extremos no
meio ambiente e na sociedade.

OBJETIVOS

PUBLICO-ALVO

- Estimular o pensamento critico e a

tomada de decisdes conscientes, por
meio da resolucéo de desafios relacio-
nados a adaptacao e mitigacdo ambien-
tal.

Promover o trabalho em equipe e a sen-
sibilizagdo para atitudes sustentaveis,
incentivando a cooperagao e a respon-
sabilidade socioambiental.

Estudantes do ensino fundamental (séries finais), mas também pode ser adaptado para

outros publicos.

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

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

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

MATERIAIS NECESSARIOS

- Dado comum (ou digital, caso nao tenha

um fisico).

- Marcadores de pontos (fichas, estreli-

nhas, ou outro tipo de marcador).
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Divida os participantes em times ou
jogue individualmente.

- Cada jogador comega na primeira casa
do tabuleiro.

- Os jogadores se revezam jogando o
dado e movendo suas pecas pelo tabu-
leiro.

- Ao cair em uma casa com um desafio, o
jogador precisa cumpri-lo para ganhar
pontos.

Perguntas de Multipla Escolha

Pergunta: Qual € o principal gas que causa
o efeito estufa?

- (a) Oxigénio
- (b) Déxido de Carbono (CO,)
- (c) Nitrogénio

Resposta Correta: (b)

Complete a Palavra
- En\_ch\ nt\
(Resposta: Enchente)

- S\ _c\
(Resposta: Seca)

REGRAS DO JOGO

TIPOS DE DESAFIOS

- Caso nao consiga completar o desafio, o
jogador perde a vez e o proximo conti-
nua.

- O jogo termina quando um jogador ou
equipe alcanga a ultima casa do tabulei-
ro.

- O vencedor é quem tiver mais pontos.

Desenhe e Descubra

sorteada para que os outros adivinhem.

- Palavras: Queimadas,

Enchentes.

Furacao,

Charadas

- "Eu sou causado por chuvas fortes e
aumento do nivel do mar. O que sou?"

(Resposta: Enchente).

Desafios de Agao

- Imite um vento forte como se fosse um
furacao!

- Finja que esta derretendo como uma
geleira.
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TABULEIRO

- O tabuleiro deve ter um percurso de 30 - Casa 14: Volte para a casa 12! Vai cho-
casas, com casas especiais e desafios ver 200 milimetros. Perigo!
espalhados.
- Casa 17: Avance para a casa 21: Vocé
Exemplo de casas especiais: contribui com o0 meio ambiente.
- Casa 5: Avance 2 casas! Vocé plantou - Casa 20: Figue uma rodada sem jogar.
uma arvore e ajudou o planeta. Uma onda de calor te deixou cansado.
- Casa 10: Volte para a casa 2! Uma - Casa 26: Volte para a casa 24! Queima-
enchente interrompeu o caminho. das na Amazénia! Perigo.

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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PONTUAGAO

Cada desafio completado corretamente - Caso o jogador erre ou ndo consiga

vale um ponto. realizar o desafio, ele ndo ganha pontos
€ passa a vez.

Desafios especificos (como desenhar

ou explicar conceitos) valem dois pon-

tos.
CONCEITOS ENSINADOS NO JOGO
Mudancas climaticas. - Sustentabilidade e resiliéncia.
Efeito estufa. - Impactos do derretimento de geleiras e

aumento do nivel do mar.
Aquecimento global.

Fendomenos como furacoes, secas,
enchentes e deslizamentos.

BENEFiCIOS DO JOGO

Promove o aprendizado de forma ludica - Desenvolver habilidades como criativi-
e interativa. dade, comunicacdo e pensamento
critico.

Incentiva o trabalho em equipe e a reso-
lucdo de problemas.
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CARTAS DESAFIO

Fonte: Adaptado de Canva (2024)

Cartas Desafio

=
%,
‘o

a3 45
Lmiricos ®

Fonte: Adaptado de Canva (2024)
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MODELO DE DADO

Modelo de Dado

Fonte: Gratispng (2025)
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APENDICE B

QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DOS
ESTUDANTES SOBRE A APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA.

4
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PARTE | - SOBRE O TEMA E AS AULAS

01. O tema “Eventos Climaticos Extremos” foi:
() Muito interessante ( ) Interessante

() Pouco interessante ( ) Nada interessante

02. Vocé ja tinha estudado esse tema antes?

()Sim ( )Nao () N&o lembro

03. As atividades ajudaram vocé a compreender melhor os impactos das
mudancas climaticas?

() Sim, muito () Sim, um pouco

() Nao ajudaram () Néo sei dizer

PARTE Il - SOBRE OS JOGOS DIDATICOS

04. O jogo “Desafios do Clima Extremo” foi:
() Muito divertido e aprendi bastante ( ) Divertido, mas aprendi pouco

() Dificil de entender () Nao gostei

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

06. Vocé aprendeu algo novo com o jogo? Se sim, o qué? (Resposta aberta)
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PARTE Il - SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS (RA E RV)

07. 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

08. Essa foi a sua primeira vez usando RA ou RV?

()Sim ( )Nao

09. O que achou da experiéncia com as tecnologias imersivas? (Resposta
aberta)

PARTE IV — SOBRE AS ATIVIDADES MAKER (MAQUETES)

10. Construir as maquetes topograficas ajudou vocé a entender melhor como
os desastres naturais afetam certas regides?

() Sim, bastante () Um pouco

() N&o entendi muito bem () Nao gostei da atividade

11. O que vocé aprendeu durante a construcdo da maquete? (Resposta
aberta)
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PARTE V — REFLEXOES GERAIS

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

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

14. Depois dessas aulas, vocé diria que:
( ) Esta mais atento(a) as questdes ambientais
() Continua com a mesma opinido sobre 0 meio ambiente

() N&o se interessou muito pelo tema

15. Deixe aqui um comentario final sobre sua experiéncia: (Resposta aberta)
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