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“Talvez seja um pouco cedo.

Talvez ainda néo tenha chegado a hora.

Mas esses outros mundos, promissores
oportunidades ilimitadas, acenam.
Chamando-nos.”

Carl Sagan



RESUMO

O advento de novos recursos tecnolégicos, informacionais e comunicacionais
potencializou o emprego de novas possibilidades de inovagdo e modernidade na
area da educacdo. Entre estas possibilidades, encontra-se a Realidade Aumentada
(RA), recurso capaz de criar projecdes tridimensionais de objetos virtuais no mundo
real que oferece uma fungao facilitadora e instigante no ambito da aquisicao de
conhecimento e de aprendizado dos estudantes. Entretanto, ao mesmo tempo que
podem aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem enquanto ferramentas
auxiliares, exigem planejamento e cuidados na sua implementagao, visto que nao
sao solucdes definitivas. Teve-se como problema de pesquisa: qual a melhor forma
de realizar a integracdo da RA em aulas de Ciéncias do segundo ciclo do Ensino
Fundamental para o ensino de Astronomia? Desta forma, o objetivo geral foi
investigar o uso de um recurso em RA em combinagdo com estratégias de
gamificagéo sobre o0 ensino de conteudos relacionados ao Sistema Solar para futura
integracdo em aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental. Utilizou-se a estratégia da
gamificagdo para a criagdo e planejamento de um jogo de cartas didatico sobre os
principais astros do Sistema Solar para avaliacao posterior. Aplicou-se, de maneira
remota, a técnica de coleta de dados de grupos focais, amparado por Barbour
(2009), e com professores de Ciéncias interessados em analisar aspectos técnicos,
pedagogicos e especificos do recurso criado. Realizaram-se duas sessdes de
grupos focais com dois professores de Ciéncias, do Ensino Fundamental e Ensino
Médio, que contribuiram para a obtencdo de consideragdes que auxiliaram na
elaboracdo de correcbes e aprimoramentos na concepgado e fornecimento de
alternativas de integragcao do jogo em sala de aula. O recurso foi avaliado pelos
professores como um potencial recurso didatico que, se bem implementado, poderia
despertar o interesse dos alunos no estudo de Astronomia e areas do conhecimento
relacionadas. Avaliou-se como melhor abordagem realizar a utilizagdo do recurso
em RA precedentemente a uma aula de Astronomia. Assim, ao permitir que os
alunos jogassem o jogo entre si, eles se tornariam protagonistas de seu proprio
aprendizado, fazendo suas proéprias descobertas. Neste contexto, o docente se
tornaria mediador do processo de ensino-aprendizagem, tirando duvidas na medida
em que surgissem, e agregando valor pedagoégico ao uso do aplicativo para frisar as
caracteristicas astronémicas observadas. A RA passa a ser elemento essencial do
recurso, permitindo a melhor visualizacdo e compreensdao dos conteudos
apresentados, instigando de maneira ludica, a interpretagdo e a comparagao dos
astros do Sistema Solar, pelos estudantes. A partir disso, os alunos deixariam de ser
apenas receptores do conhecimento, e se tornariam produtores dele.

Palavras-chave: Ensino em Astronomia por meio de Realidade Aumentada; Ensino
Fundamental; Ensino Médio; Realidade Aumentada e ensino de Astronomia;
Material didatico para o ensino de Astronomia.



ABSTRACT

The emergence of new technological, informational, and communicational resources,
has enable the use of new possibilities for innovation and modernity in the area of
education. Among these possibilities lies the Augmented Reality (AR), capable of
creating three-dimensional projections of virtual objects in the real world, which offers
a facilitating and stimulating function in the context of acquisition of knowledge and
student learning. However, while they can improve the teaching-learning process as
auxiliary tools, they require planning and care in their implementation, since they are
not definitive solutions. The research problem is: what is the best way to integrate AR
in elementary school science classes to teach Astronomy? The main objective was to
investigate the use of an AR resource in combination with gamification strategies on
teaching the Solar System for future integration into elementary school science
classes. The gamification strategy was used to assist in the creation and planning
process of a didactic card game about the main celestial bodies of the Solar System
for further evaluation. The data collection technique of focus groups was used
remotely, supported by Barbour (2009), with science teachers interested in analyzing
technical, pedagogical and specific aspects of the created resource. Two focus group
sessions were conducted with two Science teachers, from Elementary and High
School, which contributed to obtain valuable considerations that helped in the
development of corrections and improvements in the design and provision of
alternatives for integration of the game in the classroom. The resource was seen by
the teachers as a potential didactic resource that, if well implemented, could awaken
the students' interest in the study of Astronomy and related areas of knowledge. It
was evaluated as the best approach to introduce the resource in AR prior to an
Astronomy class. Thus, by allowing students to play the game among themselves,
they become protagonists of their own learning, making their own discoveries. In this
context, the teacher becomes a mediator in the teaching-learning process, answering
questions as they arise, and adding pedagogical value to the use of the application to
highlight the astronomical characteristics observed. AR becomes an essential
element of the resource, allowing a better understanding of the presented contents,
instigating in a playful way the interpretation and comparison of the Solar System's
planets and moons by the students. From that point on, students are no longer just
receivers of knowledge, but producers of it.

Key-words: Astronomy Teaching with Augmented Reality; Elementary School; High
School; Augmented Reality and Astronomy Teaching; Teaching Materials for
Astronomy Teaching.
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1 INTRODUGAO

Com o advento de novos recursos tecnolégicos, informacionais e comunica-
cionais surgiu o potencial de empregar novas possibilidades de inovagao e moderni-
dade na area da educacgao, nas quais esses recursos prometem funcao facilitadora e
instigante no ambito da aquisicdo de conhecimento e aprendizado dos estudantes.
Em meio a esses recursos, encontra-se a tecnologia da Realidade Aumentada (RA),
artificio que permite a transposigao de objetos virtuais no mundo real, que pode ser
considerada detentora de grande potencial auxiliador didatico na area da educacéo.
Tratando-se de uma ferramenta tecnoldgica digital, um software de RA permite que
uma camera realize o reconhecimento de determinados elementos no mundo real
que possuam codigos que ativem a projecao de um objeto virtual na imagem do
mundo real.

O uso da RA tem como propdsito a melhor compreensao em menor periodo
em determinado assunto, objeto ou conceito por meio do fornecimento de imagens
digitais que se projetam no mundo real, como auxilio visual. Essa tecnologia possui
grande versatilidade, sendo utilizada em pesquisas relacionadas a diversas areas,
como mostra a revisao de literatura: Arquitetura, Design de Produto, Automacgao,
Engenharias, Literatura, Arqueologia, Geologia, Quimica, Turismo, Comércio, Marke-
ting, areas da saude como Medicina, Enfermagem, Biologia e ganha destaque singu-
lar especialmente, no entretenimento, na industria dos games, como Pokémon Go
ou em aplicativos de redes sociais. A partir de 2009, essa tecnologia se tornou cada
vez mais explorada na area da educagao, em pesquisas que buscam aperfeicoa-
mento do processo de ensino-aprendizagem e maior instigacdo de estudantes,
quando diz respeito a aquisi¢ao de conhecimento dentro de sala de aula, n&o o reti-
rando de seu contexto (SILVA; RUFINO, 2021).

Atualmente, surgem formas cada vez mais acessiveis e praticas de imple-
mentacao e utilizacdo da RA, sendo considerada como uma alternativa viavel para
pesquisadores da area educacional e professores que buscam abordagens e meto-
dologias inovadoras em suas aulas devido ao seu potencial de facilitar o processo
cognitivo, ampliar os canais sensoriais através de sua imersao no mundo enriqueci-
do, além da praticidade e acessibilidade em comparagdo com tecnologias similares,
como a realidade virtual, por exemplo. (TORI; HOUSELL; KIRNER, 2018).
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Tém-se como hipoétese que, com a evolucdo de interfaces intuitivas e auxilio
de guias e manuais online, professores e pesquisadores que queiram introduzir no-
vas tecnologias em sala de aula podem se sentir motivados, ja que, com a facilitagédo
de sua utilizagédo, acesso e programacgao, o professor que recebe formagao para o
uso da tecnologia, provavelmente se sentira mais confortavel, confiante e responsa-
vel para inseri-la no ambiente de ensino. Ainda, com intuito de contribuir para um
ensino em que os estudantes sejam protagonistas do seu préprio aprendizado, for-
mulando suas proprias hipoteses a partir de suas percepcdes e compreensao dos
conteudos apresentados por meio do material, optou-se pela estratégia da gamifica-
¢ao para as concepgoes iniciais do recurso.

Nesse contexto, tem-se como tematica da pesquisa o ensino de Astronomia,
um dos campos de conhecimento mais remotos criados pela humanidade. Baseada
na investigacao do céu, a Astronomia estuda os fenbmenos celestes a partir da ob-
servacao dos astros a olho nu ou com instrumentos e tecnologias especificas. Essa
ciéncia se destaca por abordar assuntos que instigam o imaginario dos estudantes
em sala de aula, sendo considerada por muitos educadores e pesquisadores como
incentivadora para diversas areas cientificas relacionadas. No entanto, s&o poucos
os trabalhos que relacionam a tecnologia da RA com o ensino e aprendizagem de
Astronomia, como se discorre na Revisao Sistematica de Literatura.

O subcapitulo a seguir trata de uma breve apresentagao pessoal do autor,
contextualizando sua trajetoria académica com o ingresso no Mestrado académico
em Educacao e pondo em contraste os interesses pessoais e razdes que o levaram
a escolha de seu objeto de pesquisa e questdes norteadoras. Assim, redigiu-se o
texto em primeira pessoa, de modo que a leitura seja mais atrativa e coerente de
acordo com o contexto. Os capitulos e subcapitulos subsequentes se daréao em ter-

ceira pessoa.

1.1 APRESENTACAO PESSOAL

Sou bacharel em Expressao Grafica, formado pela Universidade Federal do
Parana, em 2018. Atuo como projetista e designer ha trés anos e com objetivo de
obter novas oportunidades de trabalho, me esforco para me aproximar de setores
tecnolégicos que possibilitem novas formas de engajamento, interpretagcéo e funcio-

nalidades praticas. Tenho ambic&o de atuar profissionalmente no setor educacional
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e continuar estudando as tecnologias de informagéo e comunicagéo, investigando
suas possibilidades e aplicagbes no ensino.

Em um momento primordial da minha vida, fui presenteado com um livro fruto
remanescente do éxtase da corrida espacial, “A Conquista do Céu”, através do qual
adquiri grande admiracdo pela Astronomia e curiosidade exponencial ao longo dos
anos. Tratava-se de uma grande enciclopédia aprofundada sobre conceitos e defini-
¢bes de Astrofisica, Astronautica, Cosmologia e Histéria da Astronomia e foi o prin-
cipal responsavel por despertar em mim um imenso entusiasmo pelo assunto, assim
como por novas tecnologias e suas possiveis aplicagées nas mais diversas areas do

conhecimento.

FIGURA 1 — LIVRO A CONQUISTA DO CEU

A CONQUISTA
DO C

COLY AL
COBIA

Attt L 1 LN AR TS §

FONTE: O autor (2021).

O interesse sobre o0 assunto cresceu durante os anos académicos, nos quais
consumi muitos produtos culturais relacionadas ao tema, como livros, filmes, docu-
mentarios que me auxiliaram a refletir e me apaixonar cada vez mais pelo estudo do
céu. Esse interesse se concretizou principalmente durante o Ensino Médio, quando
tive a oportunidade de estabelecer maior contato com a ciéncia, por meio do Clube
de Astronomia do Colégio Estadual do Parana. As experiéncias pessoais ali geradas
promoveram afinidade com o ato de observar, o que posteriormente me instigou a

aprender sobre novos métodos de visualizagao e ferramentas que poderiam ser utili-
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zadas para trazer maior clareza para a compreensao humana, assim como por no-
vas tecnologias que fossem capazes de aperfeigoar tal tarefa.

O curso de bacharelado em Expressédo Grafica, da Universidade Federal do
Parana, enquanto formador de profissionais capazes de conectar diversas areas da
criacdo através da representagcdo grafica, se tornou uma escolha conveniente para
alimentar esse interesse geral. Nesse curso, recém-nascido na UFPR, obtive apren-
dizados que modelaram minha perspectiva com relacdo aos meus interesses profis-
sionais, que posteriormente, me estimularam para a busca de tecnologias digitais
que possibilitassem o aprimoramento do ensino e aprendizagem.

Durante a graduacéo, participei do projeto de extensao “Tecnologias e Ensino
em Expressdo Gréfica”, no qual pude realizar, pela primeira vez, experimentos com
a tecnologia da Realidade Aumentada e comegar a estudar suas possiveis aplica-
¢des na educacgao, o que me instigou a investigar sua relevancia no ambito educaci-
onal. Nessa perspectiva, meu trabalho de concluséo de curso foi planejado em rela-
¢ao a investigacado desse tema, sendo desenvolvido de maneira sincrénica ao proje-
to de extensao, fator que permitiu me familiarizar mais facilmente com a tecnologia e
suas funcionalidades.

Entdo, nesse trabalho de concluséo de curso, intitulado “Realidade Aumenta-
da como recurso didatico para o ensino e aprendizado de escalas planetarias e este-
lares”, desenvolvi um protétipo de RA que permite a visualizagcédo de planetas do Sis-
tema Solar por meio de modelagens 3D. Utilizando abordagem de carater qualitati-
vo, tive a oportunidade de realizar uma breve aplicagao por meio de duas pesquisas
semiestruturadas (inicial e final) com um grupo de estudantes do primeiro ciclo do
Ensino Fundamental de uma escola particular no municipio de Sdo José dos Pinhais
(PR), em 2018.

A experiéncia de interacao no experimento, com intencdo de contribuir para o
ensino de Astronomia, ao mesmo tempo que buscava introduzir uma tecnologia
emergente capaz de ampliar o imaginario dos estudantes do Ensino Fundamental,
se mostrou muito gratificante. Em adigao a esses fatos, na minha defesa, recebi a
orientacdo de continuar o projeto com mais tempo e cuidados, em uma pesquisa
mais longa, como numa dissertacdo de Mestrado. Nesse sentido, avaliei as opgdes
disponiveis e como eu poderia dar continuidade ao estudo e decidi realizar meu pro-
jeto de pesquisa para o Mestrado académico em Educacao, na linha de Cultura, Es-

cola e Processos Formativos em Educacéo, sublinha de Tecnologias na Educacéo.
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Posso afirmar que, apds o ingresso no curso de pos-graduagao, obtive muitos
aprendizados que me ajudaram a obter uma visdo mais critica sobre a tematica da
minha pesquisa, em especial adquirindo o dever de me atentar cada vez mais com
os cuidados, preocupacgdes e necessidades que habitam o processo de integragao
de tecnologias digitais na educagao, assim como, as suas implicagdes dentro e fora
de sala de aula. Cabe ressaltar que quando essa pesquisa foi realizada, surgiu a
pandemia de COVID-19, que inevitavelmente prejudicou o seu desenvolvimento, ja
que se pretendia realizar um estudo de caso no qual seriam avaliadas as contribui-
¢des na utilizagdo de um aplicativo didatico de Astronomia que utilizasse a tecnolo-

gia de RA, para estudantes do Ensino Fundamental.

1.2 PROBLEMATIZAGAO, JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

Com o avanco das tecnologias de comunicacéao, informacéo e visualizagao
contemporaneas, surgiram novas oportunidades que, se integradas adequadamente
ao ensino, se tornam alternativas atraentes para professores que buscam inovacao,
maior engajamento e interesse de alunos em suas disciplinas e o possivel aprimo-
ramento do ensino-aprendizagem em sala de aula. Entre esses recursos, se encon-
tra a tecnologia da Realidade Aumentada, responsavel por projetar tridimensional-
mente objetos virtuais no mundo real a partir de dispositivos moveis e computado-
res, tendo o potencial de se tornar importante auxilio didatico para professores que
buscam inovagéao e ajuda a estudantes com dificuldades de compreenséo e atencéo.

Conforme Macedo (2018, p.18) atualmente se faz necessario “discutir o uso
de dispositivos mdveis em sala de aula, sobretudo munidos de tecnologias emergen-
tes, tais como a RA, com vistas a consolida-las como recursos importantes no pro-
cesso de ensino e aprendizagem”. Pesquisas que abordam essa tecnologia, como
as de Abreu (2015), Barreto (2016), Santos (2015), Carranga (2017), Schmitz, Reis e
Lopes (2017), Macedo (2018), por exemplo, apresentam resultados promissores,
revelando maior motivagao, engajamento, autonomia e participagao dos alunos e até
enriquecimento na mediagdo do processo de ensino-aprendizagem, provando ser
uma alternativa relevante para uma possivel integracdo no ensino de conteudos que
exijam grandes niveis de interpretagao visual, como a Astronomia.

Entretanto, discutir a integracéo de tecnologias digitais no ensino requer pla-

nejamento, estudo e entendimento de que se refere a um processo complexo exi-
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gente de atencado e consciéncia de fatores significantes que influenciam diretamente
na maneira que esses recursos devem ser empregados nas escolas. Com emergén-
cia de novas tecnologias de comunicacéao e informacéao, afetando diversas camadas
sociais e cientificas, tem-se em consideragdo que os estudantes ja estdo imersos
em um mundo profundamente conectado e dinamico, no qual transita uma quantida-
de imensuravel de informacao que precisa ser filtrada. Surge o paradigma no qual os
professores, em sala de aula, deixam de ser somente transmissores de conhecimen-
tos e saberes, e se transformam em formuladores de problemas e interrogagoes,
mediadores de aprendizagem, nao necessariamente restritas ao ambiente fisico es-
colar, pelo qual o estudante tem a tarefa de alcangar pensamento critico (COUTI-
NHO; LISBOA, 2011), (SILVA, 2005).

Torna-se um grande desafio o de estudar de que forma todas as possibilida-
des trazidas pela ampliacéo tecnoldgica podem ser usadas em prol de uma educa-
¢ao de qualidade capaz de preparar estudantes para conviver em um mundo com
essas caracteristicas. Nessa perspectiva, em uma sociedade imersa em um ambien-
te altamente influenciado pelas tecnologias digitais, é fundamental uma adaptacéo
constante de praticas, espacos e métodos, pelos profissionais nas escolas. Nao se
trata do aniquilamento de praticas anteriores, mas de um processo de reconfigura-
¢do, no qual se reconfiguram “praticas, modalidades midiaticas, espagos, sem a
substituicdo de seus respectivos antecedentes” (LEMOS, 2003, p. 8). E necessario
que a escola e os seus agentes mudem “os métodos e técnicas de ensino e pensar
em formas eficientes e eficazes para preparar os estudantes para a sociedade do
conhecimento” (COUTINHO; LISBOA, 2011, p.14).

Nao obstante, a Astronomia, enquanto campo de conhecimento responsavel
pelo estudo dos astros e seus fendbmenos, é considerada uma das ciéncias mais an-
tigas ja criadas pela humanidade e é vista, muitas vezes, como um dos assuntos
mais atrativos para estudantes durante o periodo do Ensino Fundamental. Parte do
interesse dos estudantes pelo estudo do céu pbéde ser observado no trabalho de
conclusao de curso realizado em 2018, mencionado no subcapitulo anterior. Contu-
do, estudos como o de Fontanella e Meglhioratti (2016) apontam que muitos profes-
sores trabalham superficialmente ou até nado trabalham a Astronomia no Ensino
Fundamental, o que pode lesar a formacéao e aprendizado dos estudantes. De acor-

do com Lopes e Antunes (2017, p.3432), “o docente, em sua maioria, ndo esta pre-
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parado para o ensino de Astronomia devido a deficiéncias em sua propria formacao
profissional”.

No estudo de Fontanella e Meglhioratti (2016), os autores mostram que pro-
fessores revelam dificuldades por admitirem certas lacunas em suas areas de for-
macé&o, que prejudicam sua pratica de ensino. Outros autores, como Langhi e Nardi
(2007), também mostram que materiais didaticos como livros apresentam informa-
¢des equivocadas e problemas conceituais com relacdo ao conteudo dessa discipli-
na, uma vez que, muitas vezes, esses recursos sao 0s Unicos aos quais os profes-
sores recorrem no preparo de suas atividades didaticas em sala de aula.

Langhi e Nardi (2007) listam como erros conceituais assuntos relacionados a
“‘estacdes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacdo da Terra; representa-
cao de constelagdes; estrelas; dimensdes dos astros no Sistema Solar; numero de
satélites e anéis em alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias;
aspectos de ordem histérica e filoséfica relacionados com Astronomia” (LANGHI;
NARDI, 2007). Entre esses erros, muitos se classificam como erros de representa-
¢ao, quando os estudantes interpretam erroneamente dados que, atualmente, pode-
riam ser apresentados de maneira mais clara e didatica.

No trabalho de conclusdo de curso realizado “Realidade Aumentada como
recurso didatico para o ensino e aprendizado de escalas planetarias e estelares”,
buscou-se contribuir para o ensino dessa ciéncia, a partir de um software em RA e
um experimento utilizando uma abordagem de carater qualitativo, em que se reali-
zou uma breve aplicacdo por meio de duas pesquisas semiestruturadas (inicial e
final) com um grupo de estudantes do primeiro ciclo do Ensino Fundamental de uma

escola particular no municipio de Sao José dos Pinhais (PR), em 2018.
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FIGURA 2 — APLICACAO DO MATERIAL DIDATICO

I

FONTE: Panke (2018).

Com a instalagéao do software em dispositivos Android fornecidos pelo pesqui-
sador no dia do experimento, os estudantes puderam visualizar imagens tridimensi-
onais dos planetas do Sistema Solar, por meio da tecnologia da RA, possibilitando a
melhor compreenséo de algumas das principais caracteristicas fisicas dos astros. O
funcionamento do aplicativo se concretizou com a utilizagdo de cartazes de tamanho
A4 espalhados pelas paredes do corredor da escola: os estudantes apontavam a
camera do celular para a imagem e a animagao aparecia, por meio da tecnologia da
Realidade Aumentada.

Com o emprego de instrumentos de coleta de dados, como entrevistas pré e
pos aplicacdo e questionarios, foi possivel constatar o potencial didatico na utiliza-
cao da Realidade Aumentada no ensino, com base na intervencao realizada. Com
fundamento nas respostas dos entrevistados, compreendeu-se que a funcéo didatica
do aplicativo foi atingida e que o software poderia ser utilizado como uma revisao, ou
até, como suplemento para aulas que se referem ao tema. Além disso, constatou-se
que o aplicativo poderia despertar o interesse e instigar a aprendizagem dos alunos
por meio das animacodes tridimensionais disponibilizadas pela RA. Os estudantes
demonstraram uma recepcao significativa a tecnologia e ao tema, indicando desejo
da utilizagdo da RA em outras disciplinas, como Artes e Geografia.

No entanto, em virtude do tempo disponivel para o trabalho de conclusao, a
pesquisa nao foi aprofundada. O fator de escassez de tempo foi de grande peso pa-
ra o experimento, mas também foram observadas posteriormente, algumas limita-
¢des no conceito do projeto, sendo pontuadas possiveis melhorias a se adaptar para

o produto, que poderiam ser exploradas em futuras pesquisas. Entre essas limita-
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¢des, pode-se citar a disposigao dos elementos produzidos: o projeto foi apresenta-
do de forma fisica, em formato de cartazes dispostos nas paredes da escola que,
com a tecnologia da RA, projetariam modelagens 3D dos planetas do Sistema Solar.
Ainda que tenha sido possivel que todos os estudantes da turma participassem do
experimento, foi inevitavel a formagéo de filas que inviabilizavam a organizagéo e
planejamento de tempo dos professores. Além disso, por se tratar de um produto
fixo com uma imagem impressa e presa na parede, houve dificuldades em manipular
a tecnologia, com os celulares em maos, ao mesmo tempo em que os estudantes
tinham que se posicionar de pé, erguendo o aparelho, prejudicando a ergonomia do
uso.

Em vista dessas limitagdes, e com intuito de aprofundar e contribuir com os
estudos dos efeitos e possibilidades que a tecnologia de RA proporciona no proces-
so de ensino-aprendizagem de Astronomia, propde-se nesta pesquisa, a continua-
¢ao do estudo e a busca de uma integragcéo do recurso tecnolégico emergente Rea-
lidade Aumentada em sala de aula, desejando o aprimoramento e enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem com enfoque em aulas de Ciéncias do Ensino
Fundamental. A delimitacdo dos assuntos foi baseada nos conteudos de Astronomia
presentes no ensino de Ciéncias do segundo ciclo do Ensino Fundamental na BNCC
e nos Parametros Curriculares Nacionais, correspondendo do sexto ao nono ano, no
entanto, optou-se em nao limitar a pesquisa e o aplicativo a esses anos, possibili-
tando sua utilizagao por professores de Ciéncias em anos iniciais ou Ensino Médio.

Com isso, se atenta ao modo como a RA afeta o processo de avaliagao e
preparacao dos professores para media-la em sala de aula, sem a necessidade de
uma formacao continuada para a manipulacdo do recurso, apesar dos preparos e
cuidados pedagdgicos necessarios para se introduzi-lo nas aulas. Assim, busca-se o
desenvolvimento de uma ferramenta que nao cause entraves no processo de ensino
aprendizagem, mas sim, o enriquega. Propde-se a combinagao da estratégia de ga-
mificagdo com a introdug¢ao de tecnologias digitais na elaboragao de um jogo de car-
tas didatico em Realidade Aumentada que aborde de maneira ludica, conteudos de
Astronomia, com objetivo de auxiliar professores e estudantes e atingir um possivel
aprimoramento no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias durante o Ensi-
no Fundamental.

A proposta desta pesquisa é grandemente influenciada pelos resultados obti-

dos na pesquisa de conclusdo de curso citada, sendo focada no aprofundamento
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dos estudos ja realizados, em vista que os resultados demonstraram, na maioria,
positivos, e melhor, verificando como aprimorar o ensino e divulgagao cientifica no
Brasil. A partir desse pretexto, prop6s-se uma pesquisa de abordagem qualitativa de
carater experimental, aplicada em uma escola, com o intuito de realizar a avaliagéo
direta de sua utilizacdo, efeitos e impressodes, pelos alunos. No entanto, em virtude
da pandemia de COVID-19, foi preciso realizar adaptacées no encaminhamento des-
ta pesquisa, a fim de nao colocar a vida de quaisquer participantes em risco.

Como problema de pesquisa, busca-se responder qual a melhor forma de
realizar a integracao de uma tecnologia emergente como a Realidade Aumen-
tada em aulas de Ciéncias para o ensino de conteidos de Astronomia no Ensi-
no Fundamental. Para isso, partindo da hipétese de que o uso do jogo é a melhor
forma de se integrar uma tecnologia como a RA nas aulas de Ciéncias, neste traba-
Iho se descreve o processo de desenvolvimento de um novo aplicativo didatico em
RA para o uso no ensino de Astronomia em aulas de Ciéncias, sendo adotada a es-

tratégia da gamificacao, introduzindo o conceito de jogo no aplicativo.

1.3 OBJETIVOS E PROPOSICAO

A fim de organizar os processos metodoldgicos desta pesquisa, se elenca-

ram os objetivos listados a seguir.
1.3.1 Objetivo Geral
Investigar o uso de um recurso em RA em combinagdo com estratégias de
gamificacdo sobre o ensino de conteudos relacionados ao Sistema Solar para futura
integracdo em aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental.
1.3.2 Objetivos Especificos
= Abordar os conceitos principais da Astronomia na Educacdo Basica, ressal-

tando sua relevancia social e cientifica e como é trabalhada atualmente, no

ensino;
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= apresentar a tecnologia da Realidade Aumentada, suas caracteristicas, limita-
¢des e atuagdes, como possibilidade de tornar mais ludico o ensino de Astro-
nomia para os estudantes do Ensino Fundamental,

= desenvolver um recurso enriquecido pela tecnologia da RA sobre o ensino de
conteudos relacionados ao Sistema Solar, utilizando estratégias de gamifica-
cao para futura integracdo em aulas de Ciéncias do Ensino Fundamental;

= averiguar de que maneira os professores de areas coerentes a deste trabalho
veem a Realidade Aumentada a partir da utilizacdo de um recurso sobre en-
sino de Astronomia em aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental;

= aprimorar o recurso para atender as necessidades e sugestoes dos professo-
res, com objetivo de auxilia-los;

= avaliar as contribuicdes possibilitadas pelo recurso em RA, buscando com-
preender como essa tecnologia é/deve ser empregada para auxiliar todos os
atores do processo de ensino-aprendizagem, em vista do complexo processo

de integracao dos recursos tecnoldgicos no ensino.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

O texto esta dividido em sete capitulos, subdivididos em se¢des que permi-
tem o detalhamento do objeto em questdo. Na Introdugéo, traz a familiarizag&o inici-
al com o tema da pesquisa, apresentagao pessoal do autor, problematizacao, rele-
vancia e justificativa da dissertacédo, descrigdo dos objetivos e dos procedimentos
metodoldgicos adotados na investigagao.

Com o objetivo de responder questionamentos especificos relacionados aos
métodos, importancia e influéncias causadas pela RA, o capitulo “Revisao Sistema-
tica de Literatura” descreve esse processo, no qual se realiza a busca de trabalhos
relacionados, em banco de dados eletrénicos.

O capitulo “Fundamentacgao Tedrica” foi dividido em quatro subcapitulos: em
“As tecnologias digitais na educagao”, tém-se o texto dialogando sobre a integragao
de tecnologias na educagao na conjuntura atual, pondo em contraste a cibercultura,
defendida por Levy (1999) e trazendo algumas discussdes relevantes a introdugéo
de tecnologias digitais no ambiente educacional. No subcapitulo “Jogos na Educa-
¢ao”, mostra-se a origem dos jogos que como estratégia de ensino e seu avango no

meio educacional, considerando os seus impactos, beneficios e resultados em pes-
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quisas relacionadas. Ainda nesse subcapitulo, abordam-se as estratégias pedagogi-
cas utilizadas pelos pesquisadores e professores, destacando-se a gamificagéo e
exemplos de introdug¢ao dos jogos em sala de aula.

O subcapitulo “Os recursos das realidades: RA, RM ou RV?” trata da tecno-
logia da Realidade Aumentada, utilizada nesta pesquisa, enfocando sua histéria,
caracteristicas e funcionamento, esclarecendo algumas diferengas de outras tecno-
logias de realidades como, por exemplo, a Realidade Virtual. Nesse subcapitulo
também se apresentam algumas aplicagdes e possibilidades dessa tecnologia
emergente, e discutidos alguns resultados de pesquisas que a introduziram no meio
educacional.

O ultimo subcapitulo da fundamentacéao tedrica “O ensino de Astronomia na
educacao basica” mostra como o ensino de Astronomia ocorre nas escolas, conside-
rando apontamentos de pesquisadores e problematizagdes sobre o que pode ser
realizado para aprimorar o ensino-aprendizagem. Ainda, realiza-se a delimitagao do
nivel de ensino ao qual se dirige o aplicativo, nesta pesquisa, para selecionar os
conteudos compativeis ao publico-alvo.

No capitulo “Metodologia”, se descrevem os procedimentos metodolégicos
adotados, assim como o processo de planejamento, decisdo e método de aborda-
gem ao tema em questdo. O processo de desenvolvimento do aplicativo em RA é
descrito no capitulo “Processo de Desenvolvimento do Jogo em RA”, no qual se de-
talham as consideragdes iniciais e finais para a concepgao do programa, a elabora-
¢ao do design de marcadores necessarios para a aplicagdo da RA, o processo de
programacgao, modelagem e animagdes dos objetos em 3D e a validagao do produto.

O relato do experimento de grupo focal se encontra no capitulo “As Possibi-
lidades da RA no Ensino de Astronomia”, no qual se descrevem o planejamento, as
técnicas de inducdo para moderacao e observacgoes iniciais das discussdes. Nesse
capitulo, narra-se o procedimento de coleta e analise dos dados, assim como, as
consideragdes sobre os discursos dos professores. A partir desta analise, fazem-se
consideragdes e observagdes sobre a utilizacdo da RA e possiveis melhorias para o
aplicativo.

Por fim, as “Consideragdes Finais” tratam das consideracdes a partir da ana-

lise e discussao dos dados coletados durante a intervencéo.
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2 EM BUSCA DE NOVAS PERSPECTIVAS: REVISAO DE LITERATURA

Tendo como caracteristica principal a possibilidade de interagdo do mundo
virtual com o mundo real, a tecnologia de RA possui aplicagbes que se ramificam
nos mais variados setores. Atualmente, a RA é visualizada desde os meios de co-
municagao e midias, como por exemplo, na apresentacédo de filtros para fotos em
redes sociais, até em demonstragcdes de projetos mais complexos nas areas de ar-
quitetura e engenharia mecanica, com o objetivo de facilitar o entendimento de idei-
as.

No ambito educacional, seu crescimento ainda é timido, e uma das razdes,
sdo as complexidades envolvidas no ato da integragédo de recursos tecnoldgicos no
processo de ensino-aprendizagem e dificuldades de acesso a tecnologia em esco-
las. Nessa conjuntura, fatores importantes devem ser considerados na implementa-
¢ao desses recursos com potencial educacional, como a validagédo da democratiza-
¢ao da tecnologia, o modo que os instrumentos devem ser utilizados, assim como,
os cuidados ou necessidades de preparacao formativa para os docentes.

Autores como Macedo (2018) e Pinto (2015) verificaram a possibilidade de a
RA contribuir em aspectos educacionais, proporcionando maior interatividade e inte-
resse dos discentes, e facilitagdo na compreensao de determinados conteudos dis-
ciplinares. Segundo Pereira (2017, p. 32), “a combinagédo da tecnologia RA com o
conteudo educacional cria um novo tipo de aplicagcdes e atua para aumentar a efica-
cia e atratividade do ensino e da aprendizagem para os alunos em cenarios da vida
real.”

Nao obstante, esta pesquisa também tem como objetivo avaliar as contribui-
¢des de um aplicativo em RA na sua utilizagdo em sala de aula. No entanto, busca-
se compreender de que forma essa tecnologia é/deve ser empregada para auxiliar
todos os atores do processo de ensino-aprendizagem, em vista do complexo pro-
cesso de integracao dos recursos tecnologicos no ensino.

Nao basta apenas introduzir um novo recurso tecnoldgico em sala de aula, ha
de se atentar a cuidados pedagdgicos para que, de fato, haja uma integragdo para
evitar aprendizagem mecanica.

O procedimento metodoldgico adotado para a realizagao da revisdo de dados
€ fundamentado, principalmente nas obras de Castro (2001) e Moreira (2014). De

acordo com os autores, recomenda-se a formulagdo de questionamentos norteado-
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res os quais devem ser parcialmente respondidos pela analise de trabalhos relacio-
nados. A revisdo sistematica de literatura, a seguir, pretende responder parcialmen-
te, a essas perguntas, assim como elucidar ao leitor sobre a relevancia, recorréncia
e validagdo da tematica, assim como contribuir para a fundamentagao tedrica, no
capitulo subsequente.

Os questionamentos levantados séao listados a seguir:

= Qual a frequéncia da publicacao de estudos que abordam a RA em ambientes
educacionais em ambito internacional e nacional?

= Quantas pesquisas relacionaram a RA com o ensino da Astronomia nos ulti-
mMos cinco anos?

* De que maneira a RA esta empregada atualmente, no ambiente educacional?

» Quais os resultados mais recorrentes da utilizagcdo RA com estudantes e pro-
fessores quando aplicada no ensino?

» Quais as maiores dificuldades encontradas por pesquisadores ao introduzir a

RA em sala de aula?

Para a realizagc&o da busca utilizaram-se quatro bases de dados computadori-

zados a seguir:

= Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Parana (SiBi/lUFPR), vi-
sando a verificagao da abrangéncia do tema dentro da instituicéo federal,

= Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, com énfase em dissertagdes
de Mestrado e teses de Doutorado nacionais;

» SciELO (Scientific Electronic Library Online), do inglés, Biblioteca Eletrbnica
Cientifica On-line, buscando abrangéncia internacional;

= Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD) do IBICT, criada
em funcédo da pandemia causada pelo Corona Virus, biblioteca mais atualiza-

da de teses e dissertacoes.

A partir dessas bases de dados, optou-se por concentrar a busca no periodo
dos ultimos cinco anos, de 2015 a 2019, com intuito de averiguar a recorréncia de
producdes relacionadas num curto periodo anterior ao inicio desta pesquisa e verifi-

car a relevancia recente do tema, apesar de nao limitar a busca a esses anos. Os
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trabalhos encontrados totalizaram uma quantidade consideravel para a elaboragao
desta revisdo e formulagdo de hipoteses iniciais, a partir da analise dos resultados
obtidos por pesquisas anteriores. Para a selegcédo das investigacdes, foi necessaria a
criacao de palavras-chave que filtrassem os objetos de pesquisa de acordo com o
escopo desejado.

As palavras-chave utilizadas foram:

» Realidade Aumentada;
= Realidade Aumentada, Astronomia;
» Realidade Aumentada, Educacao; Ensino; Aprendizagem,;

Apos a definicao das palavras-chave, estabeleceram-se os critérios para a in-
clusado e exclusao de trabalhos para analise, filtrar a selecdo e manter coeréncia ao
tema. Para tanto, das pesquisas encontradas com a palavra-chave RA, excluiram-se
as que relacionavam essa tecnologia a temas distantes da educacgéo.

Ainda, omitiram-se trabalhos duplicados em bases distintas, pesquisas que
nao possuiam divulgacdo autorizada e teses e dissertagdes que, apesar da aplica-
¢ao do filtro com palavras-chave, nao se adaptavam a tematica desta pesquisa. Por
fim, também fizeram parte do critério de exclusdo obras que, apds analise do resu-
mo, ndo coincidiam com o escopo desta pesquisa.

Para inclusdo considerou-se a metodologia utilizada pelos autores: se o tema
da investigacao se referia a possivel aplicagao da tecnologia de RA em alguma esfe-
ra da concepgao ensino-aprendizagem, se foi realizada pesquisa de campo com es-
tudantes e professores, se a pesquisa foi realizada ha pelo menos cinco anos e se

foram apresentados resultados do produto (se criado).

2.1 INVESTIGACAO EM BASES DE BANCOS DE TESES E DISSERTACOES

Com o inicio do processo de busca em plataformas de bases de dados, deci-
diu-se ordenar a quantidade de pesquisas encontradas em forma de tabelas, com-
postas por colunas, indicando o ano de publicacéo por linhas de palavras-chave pe-
las quais foram encontradas as pesquisas. Nessa perspectiva, com objetivo de ave-
riguar trabalhos realizados na Instituicdo, a primeira base de dados acessada foi a

plataforma SiBi/UFPR, e seus resultados apresentados na TABELA 1.
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PALAVRAS-CHAVE | ANO 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
RA 0 0 3 1 0 4
RA + Educacéo 0 0 1 1 0 2
RA + Astronomia 0 0 0 0 0 0

FONTE: O autor (2020).

Ao observar os dados contidos na TABELA 1, nota-se a auséncia de pesquisas
relacionadas a RA, nos anos de 2015, 2016 e 2019. Somente se encontraram trés
pesquisas no ano de 2017, e uma no ano de 2018, das quais apenas duas relacio-
navam a tecnologia diretamente com o &mbito educacional. Nao se encontraram tra-
balhos que relacionassem a Astronomia com a tecnologia de RA em nenhum dos
anos averiguados.

Realizada a busca na plataforma do Sistema de Bibliotecas da Universidade
Federal do Parana, iniciou-se a busca no Catalogo de teses e dissertacbes da plata-

forma CAPES, e seus resultados sdo demonstrados na TABELA 2:

TABELA 2 — BUSCA DE PRODUCOES REALIZADAS — CAPES

PALAVRAS-CHAVE | ANO 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
RA 41 37 42 40 28 188
RA + Educacgao 12 6 7 3 8 36
RA + Astronomia 0 0 1 0 0 1

FONTE: O autor (2020).

Analisando a TABELA 2, percebe-se um total de 188 obras a partir da pala-
vra-chave “RA”. Dessa soma, 45 corresponderam a combinagdes de palavras-chave
entre “RA” e “Educacéao”, “Ensino”, “Aprendizagem”, das quais somente trés disser-
tacdes refletiram produgdes de uso da RA para o ensino e aprendizagem de concei-
tos relacionados a Astronomia, ao longo dos cinco anos investigados.

Em 2015, nota-se um total de 41 trabalhos correspondentes a palavra-chave
“‘RA”, com 12 relacionadas de alguma forma ao ambito educacional. Dessas 12, uma
dissertacao relacionou diretamente a “RA” como recurso alternativo ao ensino de
Astronomia. Ja no ano de 2016, houve uma reducdo no numero de producoes, tota-
lizando 37 teses e dissertagdes relacionadas a “RA”, das quais somente seis trata-
ram diretamente da integracdo dessa tecnologia com a educacgado. Entre as seis
pesquisas, encontrou-se uma sobre a producado de software educacional para o en-

sino de Astronomia.
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Na sequéncia, em 2017, se localizaram 42 pesquisas correspondentes a pa-
lavra-chave “RA”, das quais 12 correlacionaram a tecnologia a algum setor educaci-
onal. Naquele ano, encontrou-se mais uma dissertagdo nao divulgada que relacio-
nou a tecnologia com a ciéncia da Astronomia. No ano de 2018, localizaram-se 40
estudos condizentes com a palavra-chave “RA”, dos quais somente trés se referiram
a utilizacao desse recurso tecnolégico para fins educacionais. Por fim, em 2019, o
catalogo da CAPES registra 28 obras que concernem a palavra-chave “RA”, no en-
tanto, somente oito desses trabalhos associam a tecnologia a meios educacionais.

Ao finalizar a busca no catalogo de teses e dissertacbes da CAPES, iniciou-se
a procura na Biblioteca Eletrénica Cientifica Online SciELO (TABELA 3), objetivando

a abrangéncia de obras em territério internacional.

TABELA 3 — BUSCA DE PRODUCOES REALIZADAS — SCIELO

PALAVRAS-CHAVE | ANO 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
RA 2 4 3 2 0 11
RA + Educacgéo 1 0 3 1 0 5
RA + Astronomia 0 0 0 0 0 0

FONTE: O autor (2020).

Repetindo o processo de aplicagdao das palavras-chave, observou-se uma
quantidade reduzida de trabalhos encontrados em comparacéo as outras bases. No
periodo de 2015 a 2019, identificaram-se 11 artigos referentes ao recurso tecnologi-
co da RA. Nesse segmento, das 11 pesquisas sobre RA, cinco se referiam a intro-
ducao dessa tecnologia na educagao, sendo quatro delas internacionais.

Percebe-se, ao observar a TABELA 3, que nao se localizaram trabalhos rela-
cionados a RA com a Astronomia e notou-se uma diminuigdo na producéo de artigos
referentes a RA ao longo dos anos, desde 2016, sendo que no ano de 2019 nao se
localizaram artigos sobre essa ferramenta. Ao encerrar a coleta de artigos na plata-
forma SciELO, se finalizou a procura de produg¢des com a exploragao na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (TABELA 4).

TABELA 4 — BUSCA DE PRODUCOES REALIZADAS - IBICT — BDTD

PALAVRAS-CHAVE | ANO 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
RA 13 7 13 17 9 59
RA + Educacéo 5 0 4 3 5 17
RA + Astronomia 0 1 0 0 0 1

FONTE: O autor (2020).

Apos finalizar a busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta-

¢oes, localizaram-se 59 pesquisas referentes a RA, ao longo dos cinco anos delimi-
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tados. Subtraindo as irrelevantes aos critérios de incluséo, encontraram-se 17 traba-
Ihos relacionados com o meio educacional, dos quais um se destacou por realizar a
aplicagao da RA no contexto do ensino de Astronomia, todavia, o trabalho corres-
pondia a um resultado duplicado, encontrado primariamente, no catalogo de teses e
dissertacdes da CAPES.

Concluido o processo de busca de produgdes realizadas nos ultimos cinco
anos nas quatro bases de dados, constatou-se a atual recorréncia da escolha desse
recurso tecnolégico para ambientes educativos, ainda que, muitas das pesquisas
encontradas, ainda nao realizem essa abordagem diretamente. Em conclusdo, com
os trabalhos coletados a partir da busca, iniciou-se o processo de analise das pes-
quisas selecionadas pelo critério de inclusdo e exclusao estabelecidos no comecgo

desta secao.

2.2 ANALISE DOS TRABALHOS RELACIONADOS E ARTICULAGAO

A fase inicial de busca nas bases de dados revelou um total de 60 produ-
¢des que abordaram, em algum momento, a aplicagdo da RA na educacgéo, ao longo
dos cinco anos apurados. Como ja clarificado, a determinagao dos resultados foi ba-
seada na combinagao de palavras-chave pré-definidas em cada uma das platafor-
mas investigadas. Entretanto, foi necessaria a leitura dos resumos e analise dos te-
mas referentes as producdes a fim de realizar uma seleg¢ao reduzida de maior rele-
vancia para esta pesquisa.

Assim, foram selecionados 20 trabalhos, entre teses, dissertacdes e traba-
Ihos de conclusao de curso. No QUADRO 1 aparecem os titulos, a autoria e a area
do conhecimento. Para essa selecdo, a partir dos critérios de incluséo, priorizaram-
se pesquisas que atendessem principalmente, a aplicacdo da RA em sala de aula
para coletar o maximo de experimentos em campo, a fim de avaliar a utilizacao des-

sa ferramenta aos olhos dos estudantes e professores.
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N° TiTULO AUTOR AREA
Utilizacdo de Realidade Aumentada no desenvolvimento de ~
; ) ; Santos Educacao e Astro-
1 | software educacional: um exemplo em alguns conceitos na (2015) nomia
Astronomia.
A Realidade Aumentada como recurso didatico alternativo Abreu Educacio e Astro-
2 | para o ensino de Astronomia: uma sequéncia didatica para (2015) nomiag
0 estudo do Sistema Solar
3 Producao textual e multimodalidade: uma proposta com Kelling Educacao e Lingua
Realidade Aumentada (2015) Portuguesa
4 | O uso da Realidade Aumentada no ensino de Fisica é%ﬂ%a) Educacéo e Fisica
5 Realidade Aumentada aplicada ao ensino de xadrez para Furtado Educacio e Xadrez
criangas do Ensino Fundamental (2016) ¢
Estudo da contribuicao da Realidade Aumentada para o Almeida
6 | ensino de Quimica nos cursos técnicos integrados ao ensi- (2017) Educagéo e Quimica
no médio no IFG campus Jatai
7 O uso da Realidade Aumentada como ferramenta de apoio Chisté Educacio e Fisica
ao ensino do conceito de Forga (2017) ¢
8 Literatura infantil em Realidade Aumentada e a formagao do Santos Educacao e Literatu-
leitor hoje (2017) ra
9 O uso da Realidade Aumentada no ensino da Geometria Valentim | Educagao e Geome-
Espacial (2017) tria Espacial
10 Ambiente personalizado em Realidade Aumentada para Brum Educacao e Lingua
livro didatico de Lingua Inglesa (2017) Inglesa
11 Descobrir a linguagem através da Realidade Aumentada e Lisboa Educacao e linguisti-
Lousa Digital (2017) ca
Ensino e aprendizado de Geometria por meio da Realidade ~ .
) o o Macedo Educacgao e Matema-
12 | Aumentada em dispositivos méveis: um estudo de caso em (2018) tica
colégios publicos do litoral paranaense
Jogo Digital com Realidade Aumentada e Inteligéncia Artifi- . ~ .
. . AR . Palmeira | Educacéao e Musicali-
13 | cial Aplicado ao Contexto de Musicalizagao Infantil com (2018) 28650 Infantil
Foco na Percepgao de Musical ¢
14 Projeto jogAR: ensinando programagao com jogos digitais e Vidotto Educacgao e Progra-
Realidade Aumentada para o Ensino Superior (2019) macao
Recursos educacionais em Realidade Aumentada para o Heroich
15 | desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial em (2029) Educacao e Fisica
Fisica
Realidade Aumentada como inovacgao das praticas de leitu- Lopes ~ .
16 a (2019) Educacéao e Leitura
17 | Realidade Aumentada no ensino de Quimica: desenvolvi- Reis
mento de objetos virtuais para aplicativo smartphone como (2019) Educacéo e Quimica
proposta de ensino de Eletroquimica
18 | A utilizagdo do smartphone com intermédio de um aplicativo Dominaues | Educacio e Estatisti-
de Realidade Aumentada para a aprendizagem de Estatisti- (201%) ca ¢
ca
19| A a_prendlzagem da} Geometrlq Espacial potencializada por Resende | Educagdo e Geome-
meio de um aplicativo de Realidade Aumentada na perspec- (2019) tria Espacial
tiva do mobile-learning P
20 | Realidade Aumentada como interface para a aprendizagem Silva Educagao e Geome-
de poliedros do tipo prismas (2019) tria

FONTE: O autor (2020).

Com as pesquisas exibidas no QUADRO 1, notou-se, inicialmente, aplica-

¢des em areas como Astronomia, Fisica, Linguistica, Literatura, Matematica, Musica,

Programacao, Quimica e Ensino de Xadrez. A constatagcédo de aplicagdo em diversas
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areas da RA corrobora a hipotese de versatilidade dessa ferramenta enquanto re-
curso didatico. Nesse sentido, encontraram -se nas pesquisas a predominancia de
criacao de sequéncias didaticas para avaliagao da ferramenta com estudantes e pro-
fessores.

Algumas das producgdes filtradas utilizam da RA em uma abordagem de jogo
educacional, como por exemplo, em Santos (2015), com jogo da memoria em Astro-
nomia, em Palmeira (2018), com a proposta de um jogo digital aplicado a Musicali-
zacao Infantil e em Vidotto (2019), um projeto de jogo digital para o ensino de pro-
gramacao no Ensino Superior.

Realizada essa classificagao inicial, iniciou-se o processo de analise, por meio
de uma avaliagao critica individual de cada trabalho similar, examinando as metodo-
logias utilizadas para confirmar critérios de validade que concretizassem evidéncias
cientificas e a coleta de dados que pudessem contribuir para a realizagao da pesqui-
sa. Com essa avaliagao, realizou-se a identificacdo do objetivo, da metodologia e
dos resultados dessas pesquisas para a articulacado posterior e avaliagao de tendén-
cias na aplicagao dessa tecnologia no ensino.

Nesse sentido, para facilitar a leitura e a comparagao, elaborou-se um qua-
dro no qual foram apresentados todos os trabalhos, com seus devidos objetivos, en-
caminhamentos metodoldgicos e resultados de forma mais clara e sintetizada, para
compara-los facilmente em uma anélise posterior (APENDICE 8). Nessas caracteris-
ticas do QUADRO 2, em apéndice, perceberam-se determinadas tendéncias entre
as produgdes. De inicio, identificaram-se intengdes semelhantes, categorizadas em

um mesmo quadro de objetivo de pesquisa, relacionado ao ambito educacional.
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QUADRO 2 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS PRODUGOES

aplicagédo do “Modelo de
Drude”
elétrica.

para corrente

simulado em RA, inter-
vengao didatica, utilizan-
do a tecnologia seguida
de trés avaliagbes diag-
nosticas.

(Continua)
N° | AUTOR (A) OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADOS
Estudo para determina-
¢do da faixa etaria do
. ambiente em RA a ser
Desenvolver um jogo de . Observou-se um alto grau
. .~ | produzido, levantamento .
memoria em Astronomia . de receptividade pelos
- . dos conteudos a serem o
utilizando a tecnologia da o estudantes e a maioria
abordados com assistén-
RA, voltado para os estu- | . concordou que o software
o . cia de professores e pe- . o
Santos dantes do primeiro ciclo i . despertaria mais interes-
1 e dagogos da area, realiza- L
(2015) das séries iniciais do En- | “_ se no assunto. A maioria
; cdo da modelagem e SO
sino Fundamental, que . dos profissionais de edu-
. .~ | design dos marcadores = o
consiste em  contribuir cagaéo admitiu que o sof-
.| que precederam etapas o
para o processo de ensi- e tware contribuiria para o
X de aplicagdo com duas . .
no-aprendizagem. ensino-aprendizagem.
turmas correspondentes
as 1?2 e 22 séries do Ensi-
no Fundamental I.
Relatou-se que o software
produzido foi bem aceito
Avaliar a contribuigdo de | Divisdao principal em trés | pelos estudantes, aumen-
recursos digitais como a | momentos principais: | tando o aproveitamento
RA, por meio de uma | desenvolvimento do sof- | no ensino do tema em
Abreu N ~ ~ e
2 sequéncia didatica para o | tware em RA, elaboragdo | questido. O profissional de
(2015) ; : o = :
ensino do Sistema Solar | de sequéncia didatica e | educagdo avaliou o sof-
para estudantes do Ensi- | aplicacdo em uma escola | tware como positivo, po-
no Médio. publica federal de Jatai. dendo ser utilizado como
reforco para despertar o
interesse dos alunos.
= . . Estudantes revelaram
esquisa-agdo com em- : :
. ~ . aprendizagem expressiva,
Realizar a produgdo mul- | basamento tedrico por ) .
) . : S enriquecida com a tecno-
timodal de textos com o | meio de pesquisa biblio- .
: - . ~ logia da RA. Constatou-se
uso da tecnologia de RA | grafica e intervencédo na
. : oz que o uso da ferramenta
Kelling para aumentar a motiva- | escola. Realizagdo de L .
3 ~ . .~ | tecnologica associada a
(2015) ¢ado e o interesse dos | coleta de dados por meio o .
o L estratégias pedagodgicas
estudantes em atividades | de questionarios de per- ~
X ~ de producao textual resul-
de leitura e produgdo | guntas fechadas e aber- ) -
: X tou em mais atratividade,
textual. tas e entrevistas semies- S ~
participacdo e colabora-
truturadas. ~
¢ao dos estudantes.
Pesquisa de viés qualita-
tivo embasada nos méto-
Os alunos demonstraram
. dos dos autores Bogdan e .
Investigar se a ferramenta | . grande entusiasmo e
o Biklen  (1994), Alvez- |: .
de RA pode auxiliar na . interesse pela tecnologia.
~ . | Mazzotti (1991) e Ludke e L
s compreensao de concei- ) Levantou-se a hipotese
4 ousa tos de Fisica por meio da André (1996). Fases de de que a RA possibilitou
(2015) criagdo do objeto virtual

uma melhor compreensao
do tema, ainda que se
recomendassem  novas
investigacoes.
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(Continuacéo)

Furtado
(2016)

Verificar se o uso da RA é
eficaz no processo de
ensino do xadrez para
alunos do Ensino Funda-
mental.

Estudo dividido em trés
fases: levantamento bibli-
ografico, desenvolvimento
de método proprio, proté-
tipo e pré-testes e testes
de campo, com atividades
experimentais desenvol-
vidas com alunos.

Alunos se mostraram
bastante empolgados
com a utilizagdo da fer-
ramenta. Observaram-se
indicios da eficacia da RA
no ensino de xadrez,
ainda que nao possa ser
considerado um resultado
definitivo.

Almeida
(2017)

Verificar as contribuigdes
da tecnologia de RA,
como apoio didatico ao
processo de  ensino-
aprendizagem de Quimi-
ca Organica.

Pesquisa de cunho quali-
tativo dividida em quatro
etapas principais: desen-
volvimento da aplicagao
em RA, capacitagdo de
professores de Quimica,
utilizacdo da aplicagéo
com estudantes e analise
de resultados por meio de
instrumentos de coleta de
dados.

Constatou-se bom conhe-
cimento pelos alunos dos
conteudos abordados. A
RA foi concebida como
contribuinte no processo
de ensino-aprendizagem
de Isomeria Constitucio-
nal e ao aumento de inte-
ragéo entre os participan-
tes

Chisté
(2017)

Construir um aplicativo
baseado em Realidade
Aumentada para utilizar
como ferramenta de apoio
ao ensino de conceitos de
Forca.

Sequéncia didatica inicia-
da com o levantamento
de conhecimentos prévios
dos estudantes a partir de
realizacédo de atividades
para entdo desenvolver o
aplicativo em RA. Aplica-
¢ao dividida em trés eta-
pas, somando ao todo,
cinco aulas de 50 minu-
tos.

O aplicativo em RA pos-
sibilitou a concretizagao
de termos abstratos abor-
dados nas aulas. Consi-
derou-se o aplicativo co-
mo uma ferramenta capaz
de integrar o ensino de
conceitos de Fisica.

Santos
(2017)

Investigar como a Litera-
tura Infantii em RA pode
contribuir para a formagao
do leitor contemporéneo
no contexto das transfor-
macgbes causadas pela
cibercultura.

Pesquisa bibliografica do
tipo exploratéria sendo
seu percurso caracteriza-
do pela pesquisa sobre a
tecnologia da RA, refle-
xao sobre as relacdes de
leitura, escola e leitor
contemporéneos e ele-
mentos que indicam que
a RA contribui na Literatu-
ra Infantil.

Notou-se que a RA em
Literatura Infantil apresen-
ta grande potencial para a
formacgao do leitor, pos-
suindo muitas possibilida-
des de ampliar canais
sensoriais do leitor. Cita-
se a possibilidade de
despertar o interesse do
leitor em livros fisicos,
pelo aumento de intera-
¢ao providenciados pela
tecnologia.

Valentim
(2017)

Utilizacdo da RA no ensi-
no de Geometria Espaci-
al.

Pesquisa qualitativa or-
ganizada em quatro divi-
sdes: abordagem da ne-
cessidade e importancia
de tecnologias na educa-
¢ao de Matematica, breve
discurso sobre histérico
da RA, apresentagao de
conceitos e aplicagbes de
softwares, seguida de
aplicagdo com alunos do
Ensino Médio.

Estudantes se mostraram
animados com o experi-
mento e prestaram aten-
¢ao nas explicagdes. Eles
demonstraram  preferén-
cia do método com RA ao
tradicional, além da fer-
ramenta se mostrar de
baixo custo, de facilidade
para manuseio pelos
alunos, e aumento no
estimulo de capacidades
cognitivas.
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(Continuacéo)

Desenvolver e analisar
uma proposta de perso-
nalizagao de livro didatico

Pesquisa descritiva e
exploratéria de metodolo-
gia mista (quali-quanti),

Observou-se a possibili-
dade de agregacao da RA
a pratica pedagogica,
oferecimento de recursos
extras para pratica de
idioma, possibilidade de

10 Brum de Lingua Inglesa atraveés sendo seus procedimen- | personalizagdo do mate-
(2017) diz Lég“?g;%azz fﬁ;ﬂﬁ: tos técnicos baseados na | rial em RA pelo professor.
9 ) . .| metodologia Design Ba- | Evidenciou-se = também
tada aplicada a modali- . i
. o sed Research. que a RA pode influenciar
dade do Ensino Hibrido. .
0 processo de ensino-
aprendizagem de lingua
inglesa.
A partir da utilizacdo das
L ferramentas TIC apresen-
Investigacdo de aborda- .
I . tadas (RA, quadro intera-
gem quantitativa e carater tivo, PowerPoint) os estu-
Incentivar meninos e me- | quase-experimental, f
. . ~ | dantes demonstraram
. ninas a desenvolver as- | composta por intervengéo .
Pérez- : . X melhor manejo de aspec-
. pectos de fonologia, se- | anterior e posterior ao n P
11 Lisboa . s . tos semanticos, sintaticos
(2017) mantica e sintatica por | aparecimento de fatores e fonoloaicos. As ferra-
meio de ferramentas TIC | aleatorios. Nesse sentido, gicos.
. . mentas permitiram de-
como RA e lousa digital. foram realizados testes .
senvolver melhor capaci-
com estudantes da Edu-
~ . dade de compreender e
cagao Infantil. o
pensar as experiéncias
cognitivas.
A pesquisa demonstrou o
Estudo de caso qualitativo | potencial da RA em con-
em Educacdo. Dividida | tribuir para o trabalho
em: analise documental, | colaborativo, reflexdes,
Investiaar a intearacio da elaboragdo de sequéncia | interesse e interacdes
RA erﬁ dis osi?ivoi Mo~ de atividades em RA, | aluno-professor. Dificul-
. P . | aplicacdo da sequéncia | dades de integragdo fo-
Macedo veis no processo de ensi- - : .
12 (2018) no e aorendizagem de de atividades, registros do | ram amenizadas pela
Geometri?a Es agcial do professor, observacédo do | escolha da metodologia.
Ensino Médio P professor-pesquisador, Entre outros aspectos, a
' coleta de materiais pro- | tecnologia foi um recurso
duzidos pelos estudantes, | que possibilitou “a criagao
realizacdo de questiona- | de um clima de aprendi-
rios e analise posterior. zagem, cooperagao, con-
fiangca e autonomia”.
Pesquisa de natureza
exploratéria-descritiva e
o Observou-se que a expe-
. . - qualitativa, embasada em | ~. " T
Construir um jogo digital U SR riéncia com a utilizagdo
g . uma revisao bibliografica : . "
= . movel, utilizando RA, para . do jogo foi positiva, man-
13 almeira a Musicalizagao Infantil sobre o tema. Investiga- tendo os jogadores entre-
(2018) céo dividida em trés eta-

com foco na percepgao
musical.

pas — revisdo de literatu-
ra, construgao de jogo em
RA e avaliagbes com
estudantes voluntarios.

tidos durante as partidas,
mantendo as criangas
motivadas e atentas.
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(Continuacéo)

14

Vidotto
(2019)

Elaborar um projeto para
ensinar conceitos basicos
de programacao a alunos
ingressantes do ensino
superior, desenvolvendo
jogos digitais com RA.

Pesquisa de natureza
aplicada, carater explora-
tério e abordagem quanti-
tativa, sendo suas etapas
divididas em: levantamen-
to bibliografico, pesquisa
sobre ferramentas de
programagcao, planeja-
mento do projeto em RA,
aplicacéo do projeto, de-
senvolvimento de jogos
digitais com RA, coleta de
dados e consideracbes
finais.

Com relaggo a RA, a
maioria dos estudantes
demonstrou mais dificul-
dades na programacgao do
que na construgdo do
jogo digital. Apesar disso,
notou-se que os estudan-
tes demonstraram diver-
timento na aplicagao,
‘considerando o projeto
um meio de aprendiza-
gem interessante e moti-
vador”.

15

Herpich
(2019)

Proporcionar aos estu-
dantes experiéncias edu-
cacionais através do uso
da RA em dispositivos
moveis para avaliar a
capacidade que as intera-
¢bes com essa tecnologia
possuem para aprimorar
a habilidade de visualiza-
¢ao espacial e o desen-
volvimento cognitivo de
Seus usuarios.

Abordagem qualitativa e
quantitativa, buscando
analises descritivas de
resultados, com funda-
mento em andlises esta-
tisticas, composta por trés
etapas: uso pedagdgico,
habilidade de visualizagéo
espacial e desenvolvi-
mento de conhecimentos
em Fisica e qualidade de
abordagem educacional
em RAM.

Afirma-se que “os recur-
sos educacionais aumen-
tados atendem as carac-
teristicas de usabilidade
pedagdgica comuns aos
materiais de aprendiza-
gem digitais”. Observou-
se também que a RA se
correlacionou  “‘com o
desenvolvimento da habi-
lidade de visualizagao
espacial e com a aprendi-
zagem em Fisica”.

16

Lopes
(2019)

Verificar se a utilizagao da
RA aplicada a um livro
fisico contribui para trazer
inovagcao as praticas de
leitura. Para isso, utilizou-
se um livro fisico como
base para o desenvolvi-
mento de aplicativo em
RA. O livro foi disponibili-
zado a partir de emprés-
timo pela biblioteca em
questao.

Pesquisa aplicada com
estudo de caso, de cara-
ter exploratorio.  Reali-
Zou-se uma revisao bibli-
ografica, seguida da es-
colha de um livro para o
desenvolvimento de apli-
cativo em RA, para entédo
realizar a observagao
direta dos alunos com o
livro interativo, com ins-
trumentos de coleta de
dados, como questiona-
rios.

Uma das principais difi-
culdades no uso de TICs
em bibliotecas, foi a falta
de capacitacdo. No entan-
to, 100% dos entrevista-
dos demonstraram acredi-
tar que o uso das TICs
pode aprimorar produtos
e servigcos da biblioteca.
Com relagdo ao aplicati-
vo, os alunos demonstra-
ram entusiasmo e que a
RA pode “despertar curio-
sidade e motivar o usua-
rio para ler.”
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Reis
(2019)

Aplicar a tecnologia RA,
utilizando dispositivo mé-
vel smartphone, no pro-
cesso de ensino e apren-
dizagem em Eletroquimi-
ca.

Toma como embasamen-
to os tedricos da educa-
¢éo, Paulo Freire e Vigo-
tsky. Pesquisa dividida
em: elucidacdo do refe-
rencial tedrico, desenvol-
vimento de animagdes
digitais, desenvolvimento
dos objetos virtuais e dos
marcadores e elaboragéo
do material didatico e sua
aplicacéo.

Existe viabilidade de utili-
zacao da RA no processo
de ensino e aprendiza-
gem em Eletroquimica

Os resultados indicaram
grande aceitacdo da in-
sercdo dessa tecnologia
enquanto recurso auxiliar
no ensino de Quimica.
Ainda, revelou-se que a
RA reforgou o entendi-
mento de conceitos por
meio de animacgoes.
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(Conclusao)

Inserir as tecnologias
digitais méveis no ambi-
ente académico, por meio
de um livro didatico au-
mentado com objetivo de

Foi adotada a metodolo-
gia quanti-qualitativa.
Nesse sentido se realizou
um estudo com estudan-
tes de Londrina (PR), a
fim de compreender a
forma como os individuos

Afirmou-se que livro inte-
rativo aumentado desen-
volvido contribuiu na di-
namicidade das aulas, no
contexto do ensino de
Estatistica. O material
também permitiu intera-

Domingues | contribuir para o ensino o ; ~ .
18 e ; utilizavam tecnologias. A | ¢ado, compartilhamento de
(2019) de Estatistica. Ainda, . : "
. o partir da coleta de dados, | informacbées e trabalho
visou-se verificar se o . :
. . : se construiu um produto | colaborativo entre os
livro interativo em RA ;
o educacional em RA para | alunos. Constatou-se que
pode possibilitar trabalho. ; e S T
: o0 ensino de Estatistica, | a utilizagdo de materiais
colaborativo entre os | . .
incorporado com a obser- | desse tipo pode tornar as
estudantes. ~ . L
vacdo dos estudantes | aulas mais dinédmicas e
utilizando o material. prazerosas.
Destacou-se que o ensino
de Geometria Espacial,
com auxilio de RA gerou
Pesquisa de carater quali- | engajamento dos estu-
) . tativo, embasada no mé- | dantes e enriqueceu o
Explorar o mobile-learning . .
todo de analise textual | desenvolvimento de no-
Resende como um recurso na | . .
19 . discursiva. Toma como | vas formas de aprender a
(2019) aprendizagem de Geome- | . o o ~
- : instrumentos, questiona- | disciplina em questéo.
tria Espacial com RA. . - )
rios, diario de bordo e | Constatou-se autonomia
observacéo direta. na forma de aprender,
evidenciado pela utiliza-
¢édo de tecnologias na
educacao.
Evidenciou-se que tecno-
logias digitais tém muito a
. contribuir ao ensino de
Caracteriza-se como es- " .
Matematica. A sequéncia
tudo de caso, sendo uma | . ... .
: T didatica realizada de-
investigacdo de aborda-
. - monstrou que grande
gem qualitativa, utilizando
X . parte dos estudantes
também de métodos .
. o o considerou relevante o
Investigar como a utiliza- | quantitativos. Desta for- .
. ~ oo ; uso de recursos tecnold-
Silva ¢ao da RA contribui para | ma, se define como traba- | "
20 ) . o s gicos nas aulas. Relevan-
(2019) a aprendizagem de polie- | Iho exploratério-descritivo.

dros do tipo prismas.

A pesquisa se divide em
trés etapas: selegcéo e
delimitacdo do caso, tra-
balho de campo e organi-
zagao e redacao de rela-
tério.

te percentual de alunos
também afirmou que “ha
pertinéncia em aprender
conteudos de Matematica
com a utilizagdo da RA”.
Em suma, o aplicativo
desenvolvido  contribuiu
na aprendizagem da dis-
ciplina.

FONTE: O autor (2020).

Identificou-se a repeticdo de segmentos como a) contribuir para o processo

de ensino-aprendizagem, pelas pesquisas [1,2,6,8,10,12,16,17,18,19,20]; b) aumen-

tar a motivacgao, o incentivo e o interesse de estudantes em sala de aula, pela pes-

quisa [3]; ¢) auxiliar na compreensdo de conceitos e ideias abstratas, pelas pesqui-

sas [4,7,9,14]; d) investigar eficiéncia do recurso didatico da RA no processo de en-
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sino [5,18]; e h) proporcionar novas experiéncias e inovagdes educacionais a deter-
minadas disciplinas [11,13,15];

Apesar de, muitas vezes, os autores expressarem a intengcado de obter algu-
ma forma de contribuicdo para o processo de ensino das disciplinas abordadas, utili-
zaram-se 0s mais variados métodos para o alcance desses objetivos. Com relagéo
as metodologias, foram observadas abordagens qualitativas e quali-quantitativas,
investigacdes do tipo: a) pesquisa experimental [1,4,5,6]; b) sequéncia didatica [7,2];
C) pesquisa-agao [3]; d) estudo de caso [12,16,18,20]; e) pesquisa bibliografica [8]; f)
pesquisa exploratoria [10,13,14]; g) pesquisa quali-quantitativa [15]; e h) pesquisa
quase-experimental [11,19];

Nota-se a predominancia de metodologias qualitativas, ja que na maioria dos
estudos selecionados nesta reviséo, realizaram-se aplicagbes tendo como objetos
de pesquisa, docentes e discentes e a contribuicdo de aprendizado. Nesse sentindo,
as pesquisas envolveram seres humanos e estudo de dados subjetivos a partir da
interpretacdo de experimentos, para compreender fendbmenos através do significado
de perspectivas diversas. Com relagao as tendéncias da utilizacdo da RA, observou-
se a presenca da integracédo desse recurso, principalmente em livros, aplicativos por
dispositivos moveis e implementagao em jogos.

Os materiais utilizados pelos autores que desenvolveram seu prototipo vari-
am de acordo com o objetivo. Alguns autores realizam a modelagem do projeto a
partir de programas como Blender ®', 3D Max?, SketchUp?3, e para a programagao
de elementos em RA, optou-se, majoritariamente pela utilizagao de kits de desenvol-
vimento de software variados. Entre os softwares utilizados, foram predominantes:
ARToolKit* [1,9]; FLARToolKit® [2]; ARToolBook [3]; FLARAS [6]; Flux® [4]; OpenCV
[4]; Vuforia’ [7,15,16]; Aurasma®[10,16,17]; EasyAR? [12];

Nesse viés, observa-se que os kits de desenvolvimento de software (SDK)

se mostram como ferramentas importantes no processo de elaboracao de aplicativos

T www.blender.org

2 www.autodesk.com.br/products/3ds-max
3 www.sketchup.com

4 www.artoolkitx.org

5 www.artoolworks.com

6 www.raumtaenzer.com

7 www.vuforia.com

8 www.auganix.org

® www.easyar.com
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em RA, ja que nem todos os pesquisadores e professores citados possuem conhe-
cimento relacionados a programacgao. Assim, os SDKs, facilitam a tarefa de design,
programagao, implementagdo e manutencdo de marcadores em RA, além de eco-
nomizar tempo valioso para os pesquisadores. Contudo, cada SDK tem seu préprio
leque de possibilidades de administracdo da aplicagdo em RA, cabendo ao pesqui-
sador realizar a escolha de kit que atenda as suas necessidades.

Ao realizar a leitura dos trabalhos selecionados, pdde-se perceber resulta-
dos relevantes que intercedem e concordam com pesquisas similares. Entre as im-
plicagdes na utilizagdo da RA, em sala de aula, observaram-se em grande escala: a)
boa receptividade e engajamento dos estudantes [1,2,4,5,9,13,16,17]; b) entusiasmo
e interesse dos estudantes [4,5,9,13,14,16,19]; c) maior despertar do interesse nas
aulas [2,8]; d) avaliagao positiva do professor da disciplina [1,2,10]; e) possibilidade
de compreensao facilitada de conceitos ou ideias abstratas [8,11,15,17]; f) dificulda-
des na integragao nas pesquisas [12,14,16];

Os resultados observados revelam grande aceitagdo dos estudantes ao rea-
lizarem contato com a tecnologia da RA. Nota-se que na maior parte dos trabalhos,
menciona-se a contribuicdo no ambiente de aprendizagem. Nesse caso, destacam-
se maior dinamicidade, cooperagao, confianga, autonomia de ensino e incentivo ao
trabalho colaborativo. Vale ressaltar que, ainda que nos trabalhos listados a RA
mostre potencial significativo enquanto recurso didatico, a tecnologia nunca deve ser
pensada como alternativa substitutiva no ensino, e sim, como recurso auxilia o estu-

dante em num processo ativo de aprendizagem.

2.3 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE A REVISAO DE LITERATURA

Chegou-se as seguintes consideragdes quantitativas com relagdo ao numero
de produgdes encontradas em bases de dados. No periodo de 2015 a 2019, reali-
zando a soma em todas as bases averiguadas, totalizaram 262 pesquisas da busca
pelo parametro “Realidade Aumentada”, das quais 60 estavam contextualizadas no
ambito educacional. Isso posto, notou-se que o pico de producdes que trataram des-

sa tecnologia se registrou em 2017, como mostrado no GRAFICO 1.
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GRAFICO 1 — SOMA DE PRODUGCOES SOBRE RA ENCONTRADAS

B "REALIDADE AUMENTADA" [ "REALIDADE AUMENTADA + EDUCAGAQ"
B "REALIDADE AUMENTADA + ASTROMOMIA™

80

&0
56

40

2015 2016 2017 2018 2019

FONTE: O autor (2020).

Pode-se perceber, pelo GRAFICO 1, que em 2019 se identificaram somente
37 produgdes publicadas, representando uma redugao de trabalhos relacionados a
tecnologia da RA. Reforga-se também, que somente dois trabalhos em 2015 e um
em 2016 trouxeram a tona uma possivel utilizagcdo da RA para o ensino de conceitos
na ciéncia Astronomia. Nos anos de 2018 e 2019, nio se localizaram no catalogo de
teses e dissertagbes da CAPES trabalhos que fizessem a relagéo da tecnologia da
RA com o ensino-aprendizagem de Astronomia.

Contudo, por mais que se tenha encontrado diversas obras que mencionam a
RA como uma potencialidade didatica, somente uma parcela dessas pesquisas in-
vestigam diretamente a influéncia desse recurso tecnologico ao ensino. De quatro
trabalhos sobre a RA da plataforma SiBi-UFPR (TABELA 1), somente dois estuda-
ram seus efeitos em ambientes educacionais, juntamente com 19,14% das pesqui-
sas sobre RA localizadas no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES (TABELA
2).

Aplicando os critérios mencionados para inclusdo de obras para analise, das
36 relacionadas a RA na educacéo, no catalogo de teses e dissertagdes da CAPES,
selecionaram-se 15 produg¢des que mais se adequavam ao tema da pesquisa. O

maior numero de producgdes selecionadas nessa plataforma incluia produgdes que
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exploravam o tema de maneira mais aprofundada, em forma de dissertacdes e te-
ses. A selegao também foi influenciada pelo critério de inclusdo ao priorizar pesqui-
sas, aplicando materiais em RA em sala de aula, refletindo os olhares de docentes e
discentes perante o uso dessa tecnologia emergente, diretamente no ambiente de
ensino.

Como ja mencionado, apesar da revelacdo de resultados promissores das
pesquisas analisadas que utilizem a tecnologia da RA como alternativa de recurso
didatico em ambientes escolares, muitas vezes, despertando o interesse dos estu-
dantes, a ferramenta nunca é apresentada como uma substituicdo completa para o
papel do docente em sala de aula, e sim, como um recurso auxiliar com o propdsito
de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem. Com isso, compreende-se pa-
ra esta pesquisa, que recursos digitais como a RA nao substituem praticas pedago-
gicas das atividades didaticas planejadas, mas que podem ampliar a agdo dos pro-
fessores em sala de aula, assim como, sua interagédo com os alunos.

Apesar do crescimento da relagdo dessa tecnologia em ambientes educacio-
nais ainda se expresse de maneira reduzida, observa-se também que a RA ganhou
espacgo consideravel em pesquisas recentes relacionadas a tecnologia, totalizando
262, produzidas ao longo de cinco anos, em quatro bases de dados diferentes. Para
o entendimento desse fendmeno, consideram-se algumas explicagdes pertinentes
que podem influenciar no avango da utilizagdo de tecnologias digitais, como a RA na
educacgao, mostrado nos resultados desta revisao.

Um dos fatores considerados é o surgimento e disponibilizagao atual de ins-
trumentos e dispositivos tecnoldgicos cada vez mais versateis e acessiveis que per-
mitem a utilizacdo da tecnologia da RA por usuarios, sem necessariamente terem
conhecimentos avangados de informatica e que ndo necessitam de investimento em
dispositivos de alto custo.

Em sua dissertagdo, Sousa (2015) realiza uma discussao acerca de dados de
pesquisas relacionadas a implementacao das TIC na educacéao, no contexto brasilei-
ro ao longo dos anos. Naquele periodo, o autor apontou que ocorreram evolugdes
em alguns aspectos de disponibilidades e infraestrutura, no entanto, ainda sé&o ne-
cessarios resolucdes de fatores problematicos que dificultavam a utilizacdo desses

recursos em sala de aula, de maneira adequada.
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[...] Diversos fatores ainda precisam ser revistos para permitir suporte ade-
quado, tais como: uma formagéo inicial e continuada de professores de for-
ma a contemplar efetivamente o uso das TICs nos processos de ensino e
aprendizagem, numero adequado de computadores que atenda a demanda
de alunos por escola, Internet com velocidade adequada para o uso dos re-
cursos digitais, uso de softwares mais sofisticados que ndao somente edito-
res de texto ou de apresentagéo, entre outros. (SOUSA, 2015, p. 45).

O trecho do autor concorda com Valentim (2017) que em seu trabalho subli-
nhou a relevancia de situar e orientar o docente com relagdo ao uso de tecnologias,
visto que essas nao devem substituir o papel do professor em sala de aula e que
novos recursos tecnoldgicos podem se tornar desafios, tanto para o profissional da
educacéao, quanto para os discentes, ja que podem exigir “preparo pedagogico e co-
nhecimento técnico” (VALENTIM, 2017, p.17).

O recurso nao pode servir como uma maquina de ensinar autbnoma ou para
dispensar o trabalho do professor. Desta forma, o foco ndo deve ser somen-
te na atualizagdo do professor no que diz respeito a aspectos técnicos das
novas tecnologias apenas. O importante é a integragdo do que o professor
sabe, e 0 que precisa saber, com o recurso em questdo. (VALENTIM, 2017,
p.18).

Em contraste ao desafio de integragdo, encontraram-se nos trabalhos seleci-
onados dificuldades de integracéo da tecnologia da RA [12] que puderam ser ameni-
zadas pela escolha da metodologia, além das dificuldades dos alunos na compreen-
sdo0, no processo de instalagdo ou na manipulagao do jogo digital [1,6,14,15,16,17];
dificuldades no momento de concepgao e programacgdo de um aplicativo em RA
[4,14,19]; entraves no processo de programacgao de aplicativos com essa tecnologia,
colocando o professor em uma condi¢cao de usuario e ndo de agente ativo; falta de
capacitacdo e habilidades com informatica pelos profissionais da educacéao
[8,16,17]; caréncias relacionadas a infraestrutura da instituicao, falta de internet ou
dispositivos tecnoldgicos necessarios [8,12,18].

Entretanto, apesar desses impasses, autores como Teles, Zucolo e Ghisleni
(2019, p. 3) afirmam que “o uso da realidade aumentada (RA) na sala de aula pode
contribuir para fazer com que o aluno se dedique e preste mais a atencédo no conte-
udo exposto”, contribuindo para o fator de que essa tecnologia tem potencial para
auxiliar no processo de construgao de conhecimentos nas aulas. Autores como Silva
e Rufino (2021) mostram que a RA pode complementar a metodologia do professor

em sala e enriquecer materiais didaticos, por meio da projegao de midias como ima-



41

gens, videos, sons ou animacdes, tornando as aulas mais divertidas e interessantes
aos olhos dos estudantes e aumentando sua participagao.

Com relagao as implicagdes do emprego desse recurso nas aulas, podem-se
citar as contribuigdes no processo de ensino-aprendizagens, destacando-se o maior
grau de motivacado, atencdo, diversao, engajamento dos alunos e dos profissionais
de educagao, demonstrados pelas pesquisas [1,2,3,4,5,6,13,14,16,17,18,19]; maior
colaboragéo, participacao e aprendizagem significativa de estudantes pelas pesqui-
sas [3,12,20]; aumento na dinamicidade do ensino da disciplina, envolvendo a cria-
cao de um clima de aprendizagem, confianga e autonomia dos estudantes nos traba-
lhos [12,18] e reforgo no entendimento de conceitos abstratos por meio da possibili-
dade de visualizagao 3D, animacgdes, imagens ou videos [2,4,7,8,10,11,17].

Em concluséo, constata-se que a utilizagdo da tecnologia emergente da RA
nesta pesquisa, se justifica por se provar relevante ao ganhar espago no escopo
educacional em fungao de suas contribuicbes no processo de ensino e aprendiza-
gem [1,2,3,4,5,6,13,14,16,17,18,19]; facilitacdo proporcionada pelos kits de desen-
volvimento de software [1,2,3,4,6,7,9,10,12,15,16,17]; disponibilizacdo de cursos de
formagdo e uso dessa tecnologia na web, e pelos avangos na implementacédo de
interfaces visuais, como por exemplo, pelo Unity 3D.

Identificam-se coincidéncias com esta pesquisa, com relacdo a escolha de
softwares de modelagem como Blender ®, kit de desenvolvimento de software, no
caso, Vuforia [7,15,16] e motor grafico de jogos para dispositivos moveis Unity 3D70.
No entanto, em relagdo a escolha de estratégias e métodos para a inser¢gdo de um
aplicativo em RA em sala de aula, nenhum dos autores utilizou a metodologia de
gamificacdo, apesar de ser mencionada como estratégia em destaque no ensino
[12,14, 20].

Embora tenham-se encontrado multiplas producdes que utilizam essa tecno-
logia, o processo de integragdo ainda se mostra um desafio pertinente como obser-
vado por Macedo (2018), indicando a necessidade de producdes que investiguem
metodologias e abordagens para a inser¢ao dessa tecnologia em sala de aula. Tam-

bém, é importante ressaltar a grande discrepancia no numero de produgdes encon-

10 www.unity.com
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tradas que relacionam o recurso da RA ao ensino de Astronomia (GRAFICO 1), tota-
lizando somente trés produgdes nos anos de 2015 e 2016.

Talvez isso seja causado pelo fato de que a tecnologia da RA exige, em di-
versas etapas do processo de criagdo do aplicativo, um nivel consideravel de co-
nhecimento técnico em areas como modelagem 3D, animagao e programacgéo, o
que pode desincentivar a escolha do recurso em pesquisas relacionadas. A titulo de
exemplo, citam-se os relatos dos trabalhos de Sousa (2015), Vidotto (2019) e Re-
sende (2019), que apontam dificuldades no processo de concepgao e programagao
e pela falta de habilidades com informatica, relatado por Santos (2017), Lopes
(2019) e Reis (2019).

Além disso, deve-se considerar que professores que nao realizaram uma gra-
duacgao especifica na area de Astronomia, como alguns educadores do primeiro ciclo
do Ensino Fundamental, podem se sentir inseguros em abordar essa ciéncia de ma-
neira articulada. Esses desafios indicam que ainda ha um caminho a ser percorrido
com relagao a facilidade de acesso e manipulagdo dessa tecnologia e que o assunto

deve ser aprofundado, explorando os novos recursos a disposi¢cao do pesquisador.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ao longo dos anos, a ascensao tecnologica se manifestou em diversas rami-
ficagdes sociais e cientificas, eventualmente permitindo novas ferramentas informa-
cionais e comunicacionais, afetando diretamente a sociedade e a cultura, gerando
novos relacionamentos e necessidades sociais contemporaneas. Essas relagdes se
caracterizaram por mudangas de preceitos ja estabelecidos, ndo de forma exclusiva,
mas transitéria, uma reconfiguracdo de costumes, como explicado por Lemos
(2003). Com o crescimento do digital, a adaptagao dos costumes pode ser percebida
no aprimoramento de alguns métodos de comunicagao tradicionais, como por exem-
plo, a utilizacéo do recurso e-mail no lugar de cartas, uma modificagdo que, essenci-
almente, mantém seu propdésito original.

Os novos meios de comunicagdes providenciados pela “interconexao mun-
dial dos computadores” sdo denominados por Lévy (1999) como “ciberespaco”. No
ciberespaco, o conjunto de técnicas, praticas, de atitudes, “modos de pensamento e
de valores”, produto dessas novas relagdes sociais em constante reconfiguragdo em
meio as tecnologias, & denominado “cibercultura” (LEVY,1999). De maneira mais
simplista, a cibercultura pode ser definida como “a cultura contemporanea, marcada
pelas tecnologias digitais” (LEMOS, 2003, p.1). Silva (2005) apresenta a Cibercultura
como “modos de vida e de comportamentos assimilados e transmitidos na vivéncia
historica e cotidiana marcada pelas tecnologias informaticas, mediando a comunica-
¢ao e a informagéao via Internet”, afirmando que “na cibercultura, ocorre a transigéo
da légica da distribuigdo (transmissdo) para a légica da comunicagao (interativida-
de)” (SILVA, 2005, p.99).

A cibercultura se estabelece, principalmente pela atual “relagdo simbi6tica”
entre a sociedade, cultura e as tecnologias digitais, “pela emergéncia de novas for-
mas sociais que surgiram a partir da década de sessenta” (LEMOS, 2003, p.1). Des-
sa maneira, o fenbmeno é visto como uma composicao de circunstancias das quais
a humanidade ja se apropria contemporaneamente, e é caracterizada por possibilitar
novas formas de relagbes sociais praticas que reconfiguram a maneira de viver no
mundo. A partir do momento em que se observa a cibercultura como fenbmeno con-
temporaneo, ha de se atentar para os cuidados e necessidades geradas pelo fen6-
meno no ensino. O fato de que os discentes ja estdo inseridos em um mundo no

qual a capacidade comunicacional, fluxo de informacgdes sdo profundamente amplos,
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ainda nao é suficiente para que todos consigam acesso & cibercultura. E preciso que
haja novas formas de configuragdo para que sejam formados estudantes imersos
em uma sociedade informativa, capazes de pensamento critico (COUTINHO; LIS-
BOA, 2011).

3.1 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCAGCAO

Para melhor entender como a cibercultura afeta docentes em meio a esse
paradigma, Lemos (2003) apresenta as trés leis da cibercultura, salientando que es-
tas “podem ser uteis para as diversas analises sob os variados aspectos da socie-
dade contemporéanea” (LEMOS, 2003, p. 8): a lei da reconfiguragdo, a qual evita a
l6gica de substituicdo de praticas educacionais nas escolas, objetivando reconfigu-
racgdes, atualizagdes ou ressignificagcao de praxis; a lei da liberagao do polo de emis-
sao, que, em virtude do surgimento de uma sociedade amplamente conectada, mui-
tas vozes e discursos emergem por meio de modalidades midiaticas, como chats,
redes sociais, novas formas de arte através de imagens, videos e outros midias digi-
tais, indicando a importancia dos professores e pais para elaborar estratégias que
contribuam para uma analise critica dos estudantes em meio a uma quantidade
abundante de informacgao; e a lei da conectividade generalizada, considerando que
em uma sociedade conectada, no¢gdes espaco-temporais sao quebradas, podendo-
se “estar s, sem estar isolado” ou “estar aqui e agir a distancia” (LEMOS, 2003, p.
9).

Nesse contexto, Silva (2005, p. 98) atesta que “o uso da internet na escola é

exigéncia da cibercultura”,

isto €, do novo ambiente comunicacional-cultural que surge com a interco-
nexao mundial de computadores em forte expansao no inicio do século XXI.
Novo espacgo de sociabilidade, de organizacao, de informacao, de conheci-
mento e de educacéo. (SILVA, 2005, p.98).

Portanto, pode-se conjeturar que para o funcionamento de uma sociedade
que se encontra mergulhada no ambiente da cibercultura, é fundamental o aconte-
cimento de uma adaptacéo constante pelos profissionais nas escolas devido a do-
minagao das tecnologias digitais, a fim de atingir a segunda lei da cibercultura. Nao

se trata do aniquilamento de praticas anteriores, mas de um processo de reconfigu-
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ragcdo de “praticas, modalidades midiaticas, espacos, sem a substituicdo de seus
respectivos antecedentes” (LEMOS, 2003, p.8).

Um mundo desterritorializado, onde nao existem barreiras de tempo e de
espaco para que as pessoas se comuniqguem. Uma nova era que oferece
multiplas possibilidades de aprender, em que o espaco fisico da escola, tdo
proeminente em outras décadas, neste novo paradigma, deixa de ser o local
exclusivo para a construgao do conhecimento e preparagéo do cidadao para
a vida ativa. (COUTINHO; LISBOA, 2011, p.5).

Os pais e os profissionais das escolas deveriam ter ciéncia de que fazem
parte de uma sociedade que se encontra em constante simbiose com a tecnologia,
responsabilizados para mediar e preparar os estudantes para um mundo repleto de
informacdo que precisa ser transformada em conhecimento, ndo negligenciando a
existéncia das tecnologias digitais, mas aproveitando o seu potencial pedagogico.
Conforme Santos (2015, p. 89), “ha uma necessidade premente de se romper com
as amarras do ensino tradicional e ter consciéncia de que o mundo globalizado exige
dos educadores, criangas e adolescentes a tarefa de absorver as novas tecnologi-
as”.

Talvez com o surgimento da pandemia de COVID-19, a conscientizagdo dos
responsaveis e instituicbes de uma sociedade amplamente conectada e simbidtica
com a tecnologia tenha aumentado, com a abrupta necessidade de implementagao
emergencial da modalidade remota para frear a contaminagao pelo virus. Martins et
al. (2020, p.13) apresentam como exemplo, a ressignificagao da interpretagéo de
“processos, métodos e ferramentas” pelos professores. O dispositivo smartphone,
antes do periodo pandémico, muitas vezes, era visto como um empecilho da apren-
dizagem, agora, praticamente, o dispositivo necessario para a aproximagao do pro-
fessor com o aluno.

Nesse sentido, o papel do professor se prova novamente como uma fungao
imprescindivel, deixando de ser apenas transmissor de conhecimento, mas media-
dor da aprendizagem, tendo em vista uma sociedade inserida em um ambiente onde
o fluxo de informagao é absolutamente vasto e abundante (COUTINHO; LISBOA,
2011).

A relacdo do novo saber com a cibercultura, Levy (1999) destacou a neces-
sidade de um novo estilo de pedagogia que favorega “ao mesmo tempo as aprendi-

zagens personalizadas e a aprendizagem coletiva em rede”, pela qual o professor
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passa a ser “incentivado a tornar-se um animador da inteligéncia coletiva de seus
grupos de alunos em vez de um fornecedor direto de conhecimentos” (LEVY, 1999,
p.158).

De acordo com Coutinho e Lisboa (2011, p.10), “nestes novos cenarios, a in-
tegragao curricular das TIC pode contribuir significativamente para que sejam usa-
dos, nos espacos formais de educacao, estratégias pedagogicas inovadoras e signi-

ficativas”, mas, para que tal fato se concretiza,

nao basta ao professor ter competéncias tecnoldgicas, ou seja, saber nave-
gar na Internet ou entdo dominar habilidades no manuseio de algum softwa-
re, mas sobretudo, possuir competéncia pedagogica para que possa fazer
uma leitura critica das informagdes que se apresentam desorganizadas e di-
fusas na rede.

Em adicao, Silva (2005, p. 102) afirma que:

Na perspectiva da interatividade, o professor pode deixar de ser um trans-
missor de saberes para converter-se em formulador de problemas, provo-
cador de interrogacdes, coordenador de equipes de trabalho, sistematizador
de experiéncias e memoria viva de uma educagao que, em lugar de pren-
der-se a transmissao, valoriza e possibilita o dialogo e a colaboragéo.

Na cibercultura, é necessario também, garantir a disponibilidade e acesso de
todos ao ciberespaco, tendo em consideragao o fornecimento de acesso a educagéao
para todas e todos. E fundamental que haja a democratizagéo da tecnologia na edu-
cagao, como apontado por Lévy (1999), que cita como um dos principais papeis dos
poderes publicos “o acesso aberto e gratuito (...) a pontos de entrada no ciberespa-
co” (LEVY, 1999, p. 173), contando com a imprescindivel mediagdo humana durante
0 acesso do conhecimento. Entretanto, um dos principais aspectos inviabilizadores
da introdugao de tecnologias digitais no ambiente escolar se resumem nas condi-
¢des estruturais insuficientes das instituicées, como apontado por Alves, Torres e
Neves (2018, p. 17), “principalmente com relagdo a inexisténcia/qualidade de acesso
aberto das redes WiFi para a utilizagdo dos dispositivos moveis”.

Além disso, autores como Vosgerau (2012) relatam que o processo da im-
plementacdo das tecnologias digitais nas escolas data de décadas, no entanto, po-
de-se apontar deficiéncias na praxis que podem ser enraizadas no proprio processo
formativo do profissional da educagdo. Alves, Torres e Neves (2018) também indi-

cam como grandes dificultadores para a implementacéo de tecnologias, a falta de
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formagao continuada de professores, inviabilizando quaisquer atividades relaciona-
das a dispositivos moéveis, ja que muitos professores ndo conseguem realizar de

forma satisfatoria, a mediagcéo de tecnologias com o ensino, gerando desmotivagao.

Nos espacos de aprendizagem escolares, essa participacéo das tecnologias
tem exigido dos professores, principalmente das geragbes com mais de 40
anos, processos de ressignificacdo sobre o aprender e o se comunicar, es-
pecialmente pelo crescimento do uso dos DM"" pelos alunos, com destaque
para os smartphones. (ALVES; TORRES; NEVES, 2018, p.16).

O trabalho de Santos (2015, p. 21), encontrado na reviséo de literatura, tam-
bém cita como empecilhos para a adequagao do uso de tecnologias em sala de au-
la, “a exemplo dos recursos financeiros necessarios para a aquisicao de hardware e
software de boa qualidade, capacitagdo dos professores, adequacao do espaco fisi-
co e até mesmo o interesse dos alunos”. Outro autor, Abreu (2015), igualmente
aponta as condi¢des de infraestrutura precarias e falta de equipamento que limitam
o impacto das TIC no processo de ensino e aprendizagem. Pesquisas mais recen-
tes, como as de Resende (2019), confirmam a persisténcia de dificuldades presen-
tes na integracao de tecnologias, nesse caso, em aulas de Matematica.

Professores, ja nascidos nesse mundo mediado pelas tecnologias digitais,
compartilham do desafio de ressignificacao de dispositivos moveis em sala de aula,
pois “ndo conseguem desenvolver estratégias e atribuir sentidos para mediagéo des-
tes artefatos nos espagos escolares, seja por ndo possuirem habilidades e compe-
téncias com esses artefatos ou por problemas associados a infraestrutura das insti-
tuicbes.” (ALVES; TORRES; NEVES, 2018, p.16). Dessa forma, para eles, se faz
necessario realizar pesquisas que deem protagonismo aos relatos dos profissionais
da educacao, dando énfase as suas concepgoes, necessidades, caréncias e desafi-
os, com intuito de facilitar a possivel efetivacdo de praticas educacionais interativas,
mediadas por tecnologias digitais, em sala de aula, pois para Alves, Torres e Neves

(2018, p. 41), discussoes acerca da mediacao de tecnologias podem

contribuir de forma positiva ndo apenas para que instituicdbes de ensino e
professores efetivem mudancgas que possibilitem a praticas interativas me-
diadas pelas tecnologias digitais, mas também para subsidiar propostas de
politicas publicas voltadas para mudangas nos processos de ensino-

1 Dispositivos moveis (DM).
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aprendizagem, com implementagéo de programas que possibilitem as insti-
tuicbes de ensino a aquisicdo de tecnologias necessarias para operacionali-
zar a interagdo com os dispositivos moveis, bem como ag¢des para formagao
dos seus professores para essa utilizagao.

Almeida (2005) ressalta que a aprendizagem deveria ser processo de cons-
trucao do aluno, sendo o professor um criador de ambientes que “favorecam a parti-
cipacao, a comunicacao, a interacao e o confronto de ideias dos alunos, também
tem sua autoria” (ALMEIDA, 2005, p.72).

Nesse contexto,

cabe ao professor promover o desenvolvimento de atividades que provo-
quem o envolvimento e a livre participagao do aluno, assim como a intera-
¢ao que gera a coautoria e a articulacdo entre informacdes e conhecimen-
tos, com vistas a construir novos conhecimentos que levem a
com preensdao do mundo e a atuacéo critica no contexto (ALMEIDA, 2005,
p. 72).

A partir disso, a interatividade se torna elemento central da cibercultura,
sendo uma “mudancga fundamental do esquema classico de comunicagao”, no qual o
professor deve buscar romper com a ideia do “falar-ditar do mestre” e abrir “espaco
para o exercicio da participagdo genuina” dos estudantes (SILVA, 2005, p. 64).

A colocagao do autor se aplica a questao de introduzir e usar um objeto de
aprendizagem em formato de jogo, usando o recurso tecnoldgico da RA por possibi-
litar autonomia no processo de aprendizado do aluno, pois segundo Almeida (2005,
p.73), “os alunos constroem o conhecimento por meio da exploragdo, navegagao,
comunicagéo, troca, representagao, criagao/recriagdo, organizagao/ reorganizagao,

ligacao/religacéo, transformacao e elaboracao/reelaboragao.”

3.2 JOGOS NA EDUCACAO

Figueiredo, Paz e Junqueira (2015) mostram que professores vém manifes-
tando, cada vez mais, interesse em novas abordagens educacionais que instiguem a
cognicédo dos estudantes, por meio de experiéncias pedagogicas digitais e adapta-
¢des de aspectos visuais, mecanicos e dindmicos correspondentes a jogos eletroni-
cos. No entanto, o crescimento da utilizacdo dos recursos tecnolégicos em sala de

aula ainda é timido. Na pratica, seguidamente, ha o entrave causado pela falta de
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infraestrutura na area da educacgao, brechas formativas de educadores e predomi-
nancia do ensino expositivo.

Além disso,

mesmo diante do cenario de autoria na cibercultura, no contexto educacio-
nal, percebe-se que os materiais didaticos ainda sdo produzidos na légica
tradicional, em que o estudante & mero receptor de informagdes, desconsi-
derando a autoria e a ludicidade presentes nas praticas da cibercultura.
(FIGUEIREDO; PAZ; JUNQUEIRA, 2015, p.1155).

Segundo Grubel e Bez (2006, p.1), “através de jogos se desenvolvem muitas
habilidades e conhecimentos”. Defendem que o aprendizado através de praticas lu-
dicas € muito mais prazeroso para os estudantes. Além disso, os autores afirmam
que “jogos educativos podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem”, sendo
considerados alternativas promissoras de recursos didaticos, ou mesmo, de estraté-
gias de aprimoramento do conhecimento para serem utilizadas por professores inte-
ressados em praticas inovadoras. Nesse contexto, encontram-se muitos jogos edu-
cativos e se faz necessario formar o educador para que possa selecionar e avaliar

esses recursos, utilizando-os da melhor forma possivel, pois os professores

podem ser mais um dos agentes transformadores da educacao, mas vai
depender muito da forma como serao utilizados e explorados. Os educado-
res tém papel fundamental, pois é através do contexto, reflexao critica e in-
tervencdes que os jogos educativos vao contribuir para o desenvolvimento
dos educandos e a construgédo da aprendizagem. (GRUBEL; BEZ, 2006,

p.2)

Essas praticas de adaptagdes inteligentes de aspectos de jogos eletrénicos,
ou ndo, em diferentes situagdes circunstanciais sao a principal caracteristica de es-
tratégias que auxiliam na tarefa de se transformar a metodologia de uma aula, como
Problem-Based-Learning (PBL); jogos sérios (Serious Games), e a estratégia co-
nhecida como “gamificagdo”. Gamificagdo vem diretamente do termo em inglés
gamefication, e é encontrada em pesquisas académicas, como gameficagdo, ou até
mesmo ludificagdo. Domingos Filho (2020, p. 167) descreve a gamificagdo como
utilizadora de “elementos e mecanicas de jogos em contextos nao ludicos”, para
atingir determinados propositos.

De acordo com Figueiredo, Paz e Junqueira (2015, p. 1154), “a gamificagcédo
nao envolve necessariamente atividades com jogos eletrénicos”, mas se trata de

uma estratégia que aplica a légica de games em contextos como o educacional. Ja
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Busarello, Ullbricht e Fadel (2014, p. 15) ndo consideram na abrangéncia de gamifi-
cacado nem a obrigatoriedade da existéncia de um jogo propriamente dito, “mas a
utilizagcao dos elementos mais eficientes como mecéanicas, dinamicas e estética” que
tragam as vantagens e beneficios possibilitados pela agdo de jogar nos mais varia-
dos contextos “non-games”.

Sendo assim, atualmente, a gamificacédo é aplicada em diversas plataformas
empresariais, com a adicdo de mecanicas de recompensas e feedbacks instanta-
neos, mas também em contextos educacionais, trazendo beneficios dos jogos para
contextos nao ludicos. Alves, Torres e Neves (2018, p. 36), justificam a utilizacao
dessa estratégia quando se buscam “experiéncias mais integrativas, que despertem
no aluno o interesse para uma participacao mais ativa e colaborativa, potencializan-
do o processo de ensinar e aprender”.

Alves, Minho e Diniz (2014) apontam, por meio de uma analise, uma “ressig-
nificagdo” do conceito de gamificagdo em ambientes educacionais, por ser vista co-
mo “estratégia metodologica estruturada mediante a mecéanica dos games”. Nesse
sentido, o conceito de gamificagdo na educagéo nao abrange obrigatoriamente jogos
digitais, contudo, auxilia educadores na criacao de estratégias que aproxime a rela-
¢ao aluno-professor, de acordo com as demandas observadas, assim como promo-
ve a autonomia do aluno “na solugao de problemas reais”.

Conforme Alves e Teixeira (2014, p. 131), “quando se fala na insergdo de
elementos de jogos em objetos de aprendizagem acrescentam-se mais requisitos ao
processo de design”. Na concepgao de um jogo didatico em RA, por exemplo, € ne-
cessario implementar essa estratégia desde o inicio de diversas fases da concepgéo
do aplicativo, ndo se privando ao conceito de games somente na “estruturagcao do
conteudo com desafios ou recompensas”, mas, envolvendo o repensar de elementos
visuais e comunicagao grafica, como interface, simbologia, icones, graficos, entre
outros, para que a proposta seja efetiva e seu propdsito atingido (ALVES; TEIXEIRA,
2014, p.133). Os autores ainda discorrem que, por meio da interagéo e colaboracao
propiciadas pela gamificagdo, pode-se incentivar o estudante e auxilia-lo a ter refle-
xdes criticas.

Dessa forma, o jogo cria potencial ao despertar o interesse do aluno para
maior participagao nas aulas e para desenvolver habilidades em trabalhos colabora-
tivos. Contudo, ressalta-se que o determinante para se proporcionar uma experién-

cia, de fato, prazerosa e pedagogicamente rica, se resume no planejamento ade-
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quado e cuidadoso, se atentando a escolha de elementos da estratégia de gamifica-
¢ao, visto que, essa nao se resume a énfase de mecanicas de recompensa, desafi-
os, medalhas e pontos, mas permitindo que o usuario se sinta “parte do processo”
(ALVES; TORRES; NEVES, 2018), (ALVES; TEIXEIRA, 2014).

3.3 OS RECURSOS DAS REALIDADES: RA, RM OU RV?

Com a evolugao dos recursos computacionais e tecnologias, surgiram ferra-
mentas e artificios inovadores que romperam limitagcdes e trouxeram transformacoes
que potencializaram novas formas de interpretar o mundo. Tarefas antes considera-
das impossiveis ou inviaveis, foram possibilitadas e facilitadas cada vez mais pelo
auxilio de tecnologias emergentes que, a medida da evolugdo computacional, esta-
beleceram presenca e relevancia cientifica por suas diversas aplicabilidades e ten-
déncias. Os artificios das realidades virtual e aumentada correspondem a esse con-
texto, equivalendo a recursos tecnologicos emergentes que ganharam popularidade
nos ultimos anos.

Enquanto a realidade virtual (RV) é reconhecida por tornar possivel o trans-
porte do usuario para um ambiente virtual, permitindo a visualizagdo, movimentagao
e interacdo em tempo real de elementos tridimensionais digitais, a tecnologia da rea-
lidade aumentada (RA) preserva a localizagdo do usuario, ndo o abstraindo do am-
biente real, contudo, transportando elementos virtuais ao mundo fisico. Nesse caso,
para Kirner e Tori (2006), a RA € uma particularizagado da Realidade Misturada (RM),
ou Realidade Mista, que corresponde a todo tipo de combinacédo de elementos do
mundo fisico e digital em tempo real. O intuito da RA é permitir a interagdo do usua-
rio com esses elementos virtuais de maneira menos intrusiva, sem que haja neces-
sidade de adaptagdes para compreensao do utilizador, ou treinamento para manipu-
lagdo da tecnologia. (TORI; HOUSELL; KIRNER, 2018).

De acordo com Costa e Ribeiro (2009, p.12), sao caracteristicas primarias
da RA “o processamento em tempo real, a combinagao de elementos virtuais com o
ambiente real e o uso de elementos virtuais concebidos em 3D”. Kirner e Tori (2006)
trazem diversas definicdes para a RA que coincidem com a de outros autores, mas

dando énfase em aspectos exclusivos deste tipo de tecnologia.
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A realidade aumentada envolve quatro aspectos importantes: renderizagao
de alta qualidade do mundo combinado; calibragdo precisa, envolvendo o
alinhamento dos virtuais em posicao e orientacdo dentro do mundo real; in-
teracdo em tempo real entre objetos reais e virtuais. (KIRNER; TORI, 2006,
p.24)

No entanto, para melhor compreensao dos aspectos de aplicabilidades ou

até mesmo, conceituais da realidade aumentada, € importante considerar a historici-
dade das tecnologias de realidade e suas particularidades, ja que “inicialmente fo-
ram desenvolvidas indistintamente” (TORI; HOUSELL; KIRNER, 2018, p. 38).

3.3.1 A histéria da Realidade Aumentada

A origem do termo “realidade virtual” varia de acordo com autores: para Tori,
Kirner e Siscouto (2006), o termo somente surgiu no final da década de 1980, ape-
sar de propostas que correspondessem e alicergcassem a sua definigdo, ja existis-
sem na década de 1960. Ja para Costa e Ribeiro (2009), o termo foi criado em mea-
dos dos anos 1970, quando, segundo os autores, “pesquisadores sentiram a neces-
sidade de uma definicao para diferenciar as simulagbes computacionais tradicionais
dos mundos digitais que comeg¢avam a ser criados” (COSTA; RIBEIRO, 2009, p. 9).

Apesar disso, existe consenso entre autores de que a tecnologia surgiu com
o pesquisador e engenheiro lvan E. Sutherland, em 1963, que em sua tese de dou-
torado, desenvolveu um sistema grafico interativo “Sketchpad” (FIGURA 3) que per-
mitia a manipulacgdo e interagdo em tempo real de objetos tridimensionais virtuais no
monitor de um computador, considerado um marco na histéria da RV. (TORI; KIR-
NER; SISCOUTO, 2006), (RIBEIRO; ZORZAL, 2011), (SUTHERLAND, 1963). Nos
anos seguintes, Sutherland prosseguiu com o estudo do tema que alavancou uma
série de producgdes, contribuindo para a melhor definicdo do conceito de realidade

virtual, como conhecida atualmente.
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FIGURA 3 — PROJETO SKETCHPAD DE SUTHERLAND

FONTE: Sutherland (1963)

Na FIGURA 3, se exibe o Sketchpad, por Sutherland (1963), corresponden-
do ao primeiro programa de computagao grafica interativa ja criado, capaz de inter-
pretar desenhos do usuario. Com o auxilio de uma caneta especial 6ptica denomi-
nada “light-pen”, predecessora do hoje tdo habitual mouse, o dispositivo permitia que
0 usuario apontasse e interagisse com objetos na tela do monitor (SUTHERLAND,
1963). Na mesma década, o pesquisador elaborou uma série de producdes relacio-
nadas ao tema. Em 1964, trabalhou no projeto denominado “Ultimate Display”, que
permitia a interagdo com objetos virtuais, “envolvendo estimulos visuais, sonoros e
tateis” (RIBEIRO; ZORZAL, 2011).

No ano de 1966, Sutherland deu inicio a produgado do primeiro capacete vir-
tual que permitia imersao total do ser humano no ambiente virtual. Conectado a um
grande computador, o “Head-Mounted Display”? (FIGURA 4), ou “HMD” possibilita-
va, por meio de dois displays direcionados diretamente aos olhos do usuario, a visu-
alizacdo de uma simulacao tridimensional que, ainda que simples, alicergcou o con-
ceito de imerséo virtual. O projeto foi finalizado somente no final da década de 1960,
se tornando um marco na histéria da RV e base inicial para a RA. (RIBEIRO; ZOR-
ZAL, 2011), (TORI; KIRNER; SISCOUTO, 2006) e (SUTHERLAND, 1968).

12 Dispositivo semelhante a um capacete, com display 6ptico para visualizagdo de elementos virtuais.
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FIGURA 4 — PROJETO HMD DE SUTHERLAND

)
y

FONTE: Sutherland (1968)

Na FIGURA 4 se mostra o dispositivo HMD de Sutherland (1968), nomeado
“‘Espada de Damocles”, que precisava ser suspenso e sustentado por uma estrutura
no teto devido ao seu peso elevado. Com a evolugéo tecnolégica e barateamento
dos dispositivos, atualmente HMDs s&o comumente usados em aplicagdes da reali-
dade virtual (FIGURA 5), no entanto, em usos prolongados, ainda podem ser consi-
derados ergonomicamente desconfortaveis. O HMD, criado por Sutherland, repre-
sentou uma das duas principais bases para o surgimento e conceituagao da tecno-
logia de RA.

FIGURA 5 — DISPOSITIVO HMD PARA REALIDADE VIRTUAL

FONTE: Vecteezy (2021)
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Pesquisas em RA ja estavam em andamento na década de 1980, quando o
primeiro projeto foi realizado pela Forga Aérea Americana, com tecnologia para auxi-
liar os pilotos a interpretar informagdes do cockpit sem sobrecarrega-los. Contudo,
os conceitos de RV e RA nao eram dissociados o suficiente na época, portanto, para
alguns autores, a segunda principal base para o surgimento de conceituagdo da RA
aconteceu somente em 1992, por Tom Caudell e Tom Mizell, quando o conceito de
RA fez sua devida aparicao em um artigo cientifico concernindo a um dispositivo de
auxilio para manutencéo de aeronaves (HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2018).

Com o surgimento das cameras em dispositivos moveis, em 1997, ndo de-
morou muito para que em 2004, se criassem as primeiras aplicagdes em RA em ce-
lulares, muitas utilizando o artificio de GPS, combinag¢do que auxiliou na concepcao
de aplicativos mais recentes como Pokémon GO e Ingress, da Niantic, Inc (HOUN-
SELL; TORI; KIRNER, 2018). Esse histérico de evolugado das tecnologias de RV e

RA se visualiza na coluna do tempo, mostrada na FIGURA 6.
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FIGURA 6 — LINHA DO TEMPO DA RA E RV
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FONTE: O autor (2021)

Mas afinal, cabe indagar, qual a conceituagdo que é a mais adequada aos
tempos atuais, considerando que diversas definicbes ja foram exploradas, debatidas,

superadas em pesquisas relativas ao tema?
3.3.2 O que define a Realidade Aumentada?
Pesquisadores como Hounsell, Tori e Kirner (2018) elencam definigcdes por

autores que, em seus respectivos contextos historico e cientificos, buscaram definir

da melhor forma o que €, de fato, a tecnologia da Realidade Aumentada. Para Azu-
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ma et al. (2001), a RA se define como um sistema que insere objetos virtuais no
mundo real, por meio de um dispositivo computadorizado que siga as seguintes pro-
priedades: combine objetos reais e virtuais em um ambiente; permita interagdo em
tempo real; registre ou alinhe objetos reais e virtuais um nos outros. Kirner e Tori
(2006) explicam que, por ser um termo muito difundido, pode ser definida de muitas
maneiras.

Os autores esclarecem que a RA esta inserida em um termo mais amplo, o
da Realidade Misturada (RM), contudo, os termos sao muitas vezes usados de ma-
neira indistinta, apesar da RM possuir mais variagdes. Entre essas variacoes, esta a
Virtualidade Aumentada (VA), que segundo Ribeiro e Zorzal (2011), corresponde ao
transporte de elementos reais ao mundo virtual, objetivando realismo e “prevalecen-
do interacdes virtuais”. Ja a RA, se define como “uma particularizacdo de Realidade
Misturada, quando o ambiente principal é real ou ha predominancia do real” (KIR-
NER E TORI, 2006, p.24).

FIGURA 7 — REALIDADE MISTURADA

Interface do Mundo Real Adaptada Interface do Mundo Virtual Adaptada

> <

< >

Realidade Misturada

FONTE: Adaptado de Kirner e Tori (2006)

A FIGURA 7 demonstra como as definicdes de RA e VA divergem, em com-
paracdo com seus devidos ambientes predominantes. Por outra 6tica, Hounsell, Tori
e Kirner (2018) esclarecem que, enquanto a VA transporta o usuario para um ambi-
ente virtual “enriquecido com elementos do mundo real”, a RA enriquece o ambiente

real com “objetos sintetizados computacionalmente”.

3.3.3 O funcionamento de um software de Realidade Aumentada
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Na literatura, existem varias classificacbes possiveis em relagcdo a RA, con-
siderando os mais variados critérios. Kirner e Tori (2006, p.27) mostram que a tecno-
logia da RA pode ser classificada, de acordo com a maneira como o usuario visuali-
za o “mundo misturado”: por visdo direta (quando o usuario observa diretamente o
mundo misturado olhando as posi¢des reais, com cena 6ptica ou por video), ou vi-
sdo indireta (quando o usuario visualiza o0 mundo misturado por meio de um monitor
nao necessariamente alinhado com as posi¢des reais).

Outro modo de classificagdo da tecnologia da RA, conforme Tori e Kirner
(2018), se baseia na forma de rastreamento do software: quando o rastreio é reali-
zado pela captura de imagens reais para projetar elementos virtuais, se classifica
como RA baseada em visdo. Quando os objetos virtuais, projetados no mundo real,
forem rastreados por meio de tecnologias de sensores, € chamada de RA baseada
em sensores (TORI; KIRNER, 2018, p.43). Neste trabalho, utiliza-se o0 método de RA
por visao, por considera-la a classe mais utilizada de RA por sua versatilidade e faci-
lidade de elaboracao.

Nessa classe, sao frequentemente utilizados os recursos dos marcadores,
imagens pré-determinadas que o software de RA utiliza como referéncia para que,
ao rastrear pontos especificos na imagem, ative a projegao virtual no mundo real. Os
marcadores evoluiram a medida da histéria da RA, partindo de modelos simples,
quadrados e minimalistas (FIGURA 8). Os chamados marcadores fiduciais foram os
precursores da popularizacdo desse método por sua versatilidade, baixo custo e

manutencéao e facilidade de manuseio.

FIGURA 8 - MARCADORES FIDUCIAIS
E : E
-

FONTE: O autor (2021)

Os marcadores fiduciais se definem como imagens contendo “assinaturas
conhecidas (conteudo, formato, tamanho ou cores)” (HOUNSELL; TORI; KIRNER,

2018, p.44). Funcionam em um principio semelhante a de um cddigo de barras: a
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imagem do marcador possui determinados elementos que o software rastreia por
meio de uma camera, acionando automaticamente a projegao virtual sobre o marca-
dor. Nesse sentido, a visualizagao da projecdo em RA é geralmente feita por meio
de um monitor de computador conectado a uma camera que realiza a captura de

video do marcador.

FIGURA 9 — FUNCIONAMENTO DO MARCADOR

MARCADOR WEBCAM MONITOR

FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 9 se visualiza o funcionamento de um marcador fiducial, em
que uma webcam conectada a um dispositivo de monitor computadorizado realiza a
captura da imagem do marcador, e, entdo é processada pelo software no computa-
dor e transmitida para o monitor, exibindo a projecao virtual sobre o marcador, neste
caso, a de um cubo virtual amarelo. O software identifica pontos de referéncia espe-
cificos no marcador, que séo responsaveis pelo acionamento da RA. Esse método
de visualizacdo de RA é denominado “screen-based video see-through displays”
(HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2018) e € o método utilizado para a realizagdo do
aplicativo deste trabalho.

Como ja mencionado, os marcadores sofreram uma evolucao notavel com o
passar dos anos, e hoje, se viabiliza o emprego de imagens complexas, como foto-
grafias, texturas, superficies planas ou objetos 3D, como embalagens cubicas ou
cilindricas. Vale ressaltar que, apesar de a utilizacdo de marcadores ser a forma
mais utilizada para se simular a RA, é possivel realizar a utilizagcdo de métodos al-
ternativos, como a detecgao de objetos textuais, utilizacdo de sensores combinados

com marcadores e, mais recentemente, até o rosto humano.
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3.3.4 Aplicagdes da Realidade Aumentada

A normalizagado do uso de computadores e dispositivos moveis, smartpho-
nes, permitem a manipulagédo de diversos tipos de aplicativos interativos, o acesso a
redes sociais e a viabilizagdo de novas formas de comunicacéao digital por meios au-
diovisuais, se tornou somente questdo de tempo até que a RA fosse adotada como
midia interativa para os mais variados propodsitos. Apesar de poucos usuarios sabe-
rem, a RA se visualiza constantemente, nos populares efeitos e filiros de imagem
em aplicativos de redes sociais como Facebook, Instagram, Tiktok, Snapchat, What-
SApp, entre outros, criando a projecao de figuras tridimensionais a partir do rastrea-
mento do rosto dos usuarios.

Jogos como “Pokémon Go” da Niantic, Inc. e Nintendo, “Minecraft Earth” da
Mojang Redmond, “Ingress” também da Niantic, Inc. ajudaram a popularizar a RA,
por suas implementagdes inovadoras. Na FIGURA 10 se apresenta uma imagem,
ilustrando como a ferramenta da RA é utilizada em Pokémon Go, projetando a mo-
delagem 3D de Pokémon, quando o dispositivo smartphone é apontado para um lo-
cal pré-determinado pelo aplicativo. Nesse sentido, o jogo implementa o sistema de
GPS para fixar a localizagao dos Pokémon, para que os jogadores os achem e os
capturem em suas cidades, implementando a tecnologia da RA como forma de imer-
sdo. Permitindo a interagdo das “Pokébolas” no aplicativo, com a projecdo do Poké-
mon em RA, no mundo real, o jogo garante a interagao entre os objetos virtuais com

o mundo real, atraindo os olhos de varios usuarios.

FIGURA 10 — JOGO POKEMON GO UTILIZANDO RA

FONTE: Adaptado de POKEMONGOLIVE.COM (Acesso em 22/06/2021)



61

Ja nas producgdes cientificas ou comerciais, Nunes, Machado e Costa (2009,
p. 69) observam o uso de novas aplicagdes da RA e RV, auxiliando, de maneira ace-
lerada, o desenvolvimento dessa tecnologia. Conforme os autores, “a atragao que os
mundos tridimensionais exercem faz com que a Realidade Virtual e Aumentada pro-
porcione ambientes adequados para aplicagdes de educacgao, treinamento, simula-
¢ao, visualizacao e reabilitacdo”.

Nunes et al. (2009) mostram varios exemplos de aplicagdes da RA e RV na
area da saude, discutindo a importancia de elementos interativos e de imerséo des-
sas ferramentas, assim como preocupacdes e consideracgdes éticas, técnicas e fun-
cionais. Nesse sentido, outras ramificacées da ciéncia também se beneficiam des-
sas tecnologias, como a interagéo, a imersdo e o envolvimento para os mais varia-
dos propdsitos, como reabilitacao e fisioterapia. Ainda, utiliza-se RV para recuperar
processos cognitivos e metacognitivos nos mais variados métodos de treinamento,
oferecendo meios para que o0s usuarios possam praticar técnicas especificas em
ambientes seguros, além de simulagdes, permitindo o treinamento em ambientes
que aparentam situagdes e ambientes mais proximos da realidade (COSTA; RIBEI-
RO, 2009).

FIGURA 11 — THOMAS PESQUET NO EXPERIMENTO “GRIP”

' AP
FONTE: ESA (2021)

Na FIGURA 11, observa-se o astronauta francés Thomas Pesquet a bordo da

Estacdo Espacial Internacional, utilizando a tecnologia de RV no experimento



62

“GRIP”, que estuda o tempo necessario para que o sistema nervoso do astronauta
se adapte ao manipular objetos sob as condigbes de microgravidade. No experimen-
to, o astronauta desempenha varias tarefas, interagindo com objetos virtuais que
minimizam os riscos e facilitam a simulagao roteirizada de eventos. Os resultados do
experimento ajudardo pesquisadores a entenderem a importancia da gravidade, em
comparagao aos sentidos humanos. Essa aplicacao reflete uma das formas de em-
prego de tecnologias das realidades, neste caso, auxiliando no treinamento e adap-
tacdo do ser humano em um ambiente muito diferente da vida na Terra.

No ambito da educacéao, nota-se, a partir da revisdo de literatura, que a RA é
utilizada como recurso tecnoldgico educacional trazendo contribuigdes para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem em diversas areas do conhecimento. Na reviséo,
encontraram-se trabalhos que relacionam a RA com o ensino de Astronomia (SAN-
TOS, 2015), (ABREU, 2015), ensino de Lingua Portuguesa (KELLING, 2015), livros
didaticos em RA para o ensino de Lingua Inglesa (BRUM, 2017), Literatura Infantil
em RA (SANTOS, 2017), Linguistica (LISBOA, 2017), Leitura (LOPES, 2019), ensino
de Fisica (SOUSA, 2015), (CHISTE, 2017), (HERPICH, 2019), ensino de Quimica
(REIS, 2019), ensino de Matematica (MACEDO, 2018), Geometria Espacial (VA-
LENTIM, 2017), (RESENDE, 2019) e (SILVA, 2019), Estatistica (DOMINGUES,
2019), o ensino de Programacéao (VIDOTTO, 2019), ensino de Xadrez (FURTADO,
2016) e aplicada ao contexto de Musicalizagao Infantil (PALMEIRA, 2018). Em seu
artigo, Lopes et al. (2019) listam varias praticas inovadoras, atualmente adotadas na
aplicagao da RA no ensino. Entre elas, se encontram: a RA por meio de dispositivos
moveis, livros com RA embutida, RA no ensino de Engenharia, Arquitetura e Design,
entre outras praticas.

Nesse contexto, destaca-se o emprego da RA em jogos educativos, aponta-
dos como método favorecedor a motivagdo no ensino-aprendizado (LOPES et al.,
2019). E viavel combinar pontos positivos das vertentes de jogos tradicionais (mate-
riais fisicos como tabuleiros, cartas, pecas, entre outros) com a vertente de jogos
digitais (ambientados exclusivamente em ambientes virtuais, como o uso de compu-
tadores, videogames e outras midias digitais). Nesses ambientes, a RA se consolida
como ferramenta versatil, permitindo experiéncias mais “ricas e atrativas” (SILVA,;
KIRNER, 2010). Além disso, Garbin, Dainese e Kirner (2006) mostram que a tecno-

logia RA é uma alternativa promissora no ensino, sendo usavel também, como mé-
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todo para facilitar o processo cognitivo para auxiliar na ampliacédo dos canais senso-
riais de criancgas portadoras de necessidades especiais, por exemplo.

Apesar disso, profissionais da educagao eventualmente, encontram desafios
para realizar esse tipo de implementagdo em sala de aula, seja por dificuldades de
integracdo, que podem ser amenizadas pela escolha de metodologia da pesquisa
(MACEDO, 2018), pela falta de motivacao ou capacitagao profissional de docentes
(LOPES, 2019), sobressaindo o fator de que muitos professores ndo dominam o uso
dos softwares e equipamentos necessarios para sua manipulagédo (LOPES et al.,
2019). A necessidade de maior conhecimento técnico é listada por Silva e Rufino
(2021) que consideram o problema centrado nos docentes, ja que séo a figura cen-
tral no uso de aplicativos da RA, sugerindo que “mensurar o nivel de conhecimento
em informatica e qualificar quando necessario o corpo docente € um fator que pode
melhorar o indice de sucesso na aplicagdo de RA” (SILVA; RUFINO, 2021, p.25).
Além de problemas relacionados a falta de habilidades e competéncias, vale ressal-
tar principalmente, caréncias e falta de infraestrutura das instituicdes que inviabili-
zam a tentativa de abordar praticas mediadas pelas tecnologias (ALVES; TORRES;
NEVES, 2018).

Ja em relacéo as contribuigdes no processo de ensino-aprendizagem, pesqui-
sadores que realizaram a aplicagdo da RA em sala de aula detectaram maior grau
de motivagdo, atencado, diversao, engajamento dos alunos e dos profissionais de
educacéo. Entre eles, citam-se Santos (2015), Abreu (2015), Sousa (2015), Furtado
(2015), Resende (2019), Palmeira (2018), Vidotto (2019), Domingues (2019), Lopes
(2019), Almeida (2017), Kelling (2015). Maior colaboragao, participagao e aprendiza-
gem significativa de estudantes foram observadas por Kelling (2015), Macedo
(2018), Silva (2019). Quanto ao aumento na dinamicidade do ensino da disciplina,
envolvendo a criagdo de um clima de aprendizagem, confianga e autonomia dos es-
tudantes foram citadas por Domingues (2019) e Macedo (2019), entre outras.

Esses resultados refletem as possibilidades pedagégicas com a implementa-
¢ao do recurso tecnolégico da RA. Pesquisas que estudam os efeitos da RA ao lon-
go dos anos, como a de Silva e Rufino (2021) atestam como principal beneficio a
melhora da aprendizagem, principalmente, pela maior motivagédo dos discentes em
sala de aula: permite a “exibicdo de modelos que antes eram apenas imaginados”,

facilitando a compreensao de conteudos complexos (SILVA; RUFINO, 2021, p.24).
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3.4 O ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCAGCAO BASICA

O ato de observar o céu excede a histéria da civilizagdo humana, e é consi-
derada a introdugcao dos seres humanos ao estudo das Ciéncias, nas mais variadas
culturas pré-histéricas. Com o encanto pelo céu noturno, se identificaram padrées de
estrelas no céu, hoje conhecidas como constelagdes, que auxiliaram a humanidade
a prever as estacdes do ano e a se orientar no mundo. Atualmente, com o amparo
das tecnologias, a humanidade ainda se encanta, agora utilizando ferramentas mo-
dernas como telescépios ou observatoérios, realizando uma analise muito mais apro-
fundada do céu, transformando-o num “fascinante laboratério” (PICAZZIO, 2011).

Autoras como Lopes e Antunes (2017) e Ferreira e Meglhioratti (2008) con-
sideram o estudo da Astronomia imprescindivel, ja que faz “parte da historia e de
seu modo de contemplar o universo”. Buffon e Neves (2017, p. 12) afirmam que, por
meio da Astronomia, “os estudantes podem se autocompreenderem devido a locali-

zagao de mundo que ela proporciona.”

A Astronomia é considerada importante em ser ensinada quando se pensa
sobre os conteudos abordados dentro desse assunto. Através dela, o aluno
passa a ter uma percepcgao do universo que o cerca, uma vez que sao tra-
balhados tanto assuntos basicos, como as estagbes do ano e o sistema so-
lar, quanto assuntos complexos, como a origem do universo (BUFFON; NE-
VES, 2017, p. 11).

Por ser considerada uma area interdisciplinar, a Astronomia é concebida por
pesquisadores e professores de Ciéncias, como oportunidade de atrair estudantes
para outras areas cientificas. De acordo com Buffon e Neves (2017, p. 19), com a
Astronomia, “é possivel trabalhar diferentes disciplinas [...] e, consequentemente,
despertar neles, interesse por aspectos cientificos”. Lopes e Antunes (2017) ainda
afirmam que o estudo da Astronomia auxilia na constru¢cado do método cientifico.
Nesse sentido, € vantajosa para professores quando a utilizam para implementar
novas formas de despertar o interesse nos estudantes, por outros campos do co-
nhecimento.

Apesar disso, na disciplina de Ciéncias existe a inquietagao ligada a com-
preensao de estudantes relativa a abstragdo dos temas abordados na Astronomia, ja
que esta, muitas vezes, trata de fenbmenos e objetos tridimensionais que seguida-

mente, exigem capacidade de abstracdo que somente ocorre “mediante a execugao
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de determinadas atividades praticas, experimentais e observacionais (a olho nu ou
com telescopios construidos pelos préprios alunos)” (LANGHI; NARDI, 2014, p.50).
Nesse contexto, a capacidade de realizar a abstragdo de determinados conceitos,
como a discrepancia das dimensdes dos astros do Sistema Solar pode se tornar di-
ficil visto que, com a predominancia de metodologias tradicionais e expositivas, os
alunos se mostrem pouco receptivos. Deve-se atentar para que os conceitos adota-
dos sejam de fato, compreendidos, partindo de dados intangiveis, em estado “bruto”,
para processa-los devidamente e adquirir significados até que forem aplicados e

transformados em conhecimento.

Além das dificuldades enfrentadas pelos professores, os alunos também se
veem desmotivados com a enorme quantidade de conhecimentos mera-
mente transmitidos, sem estarem aliados as atividades praticas, para que
assim eles possam entender o porqué de ele estarem estudando tais conte-
udos (LOPES; ANTUNES, 2017, p. 3432).

Como alternativa metodologica, Lopes e Antunes (2017, p. 3437) defendem
a utilizagdo de experimentos praticos, “salvando” os estudantes “do desgaste diario
das aulas, que sdo majoritariamente de carater expositivo-dialogado”. Em seu traba-
lho, Ferreira e Meglhioratti (2008), também relatam como fator de relevancia para a
ampliacéo, divulgagao e qualidade das aulas de Astronomia, a utilizagao de recursos
didaticos e atividades experimentais extracurriculares, sendo esses métodos utiliza-
dos para atrair a atengao e interesse dos estudantes. Em adi¢cdo a esse fato, é de
grande relevancia maior tempo na preparagao dessas aulas, se apropriando de ex-
periéncias dos discentes a fim de contextualiza-los no universo que os cerca. De
acordo com Santos (2015, p. 28), no ensino de Astronomia, atualmente, sdo comu-
mente usadas como alternativas “fotografias, filmes, diagramas, observacdes do
céu, a olho nu, ou rarissimamente com o auxilio de telescdpios para uma melhor
aprendizagem”. Com o amparo de recursos tecnoldgicos atuais e a Fisica, a Astro-
nomia “permite que o céu seja investigado em niveis sofisticados de detalhamento”
(PICAZZIO, 2011, p. 28).

Com o passar das décadas, cresceu cada vez mais o interesse em promover
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, voltando-se para uma participagdo mais
ativa dos alunos (CARVALHO; RAMOS, 2020). Considerando que muitos estudan-
tes nascem em uma realidade enraizada em tecnologias digitais, com grande fluxo

de informacdes e ferramentas de comunicacao e disseminacao online, é natural que
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surjam alternativas promissoras, amparadas por essas tecnologias digitais utilizaveis
em prol de uma aprendizagem significativa, com experimentos que possibilitem a
aplicagao dos conceitos de Astronomia na realidade desses estudantes.

Tendo esse posicionamento definido, para delimitar os conteudos de Astro-
nomia especificos desta pesquisa, e para que a ferramenta visada tenha um propo-
sito pedagogico pré-estabelecido, € necessario se atentar as normas que determi-

nam os assuntos indicados, de acordo com o nivel de escolaridade dos alunos.

3.4.1 O ensino de Astronomia nos PCN e na BNCC

Com o obijetivo de disponibilizar orientagdes para os educadores, delimitar e
normatizar determinados assuntos para as disciplinas, de acordo com o nivel de es-
colaridade dos estudantes, instituiram-se no Brasil, na década de 1990, diretrizes
estabelecidas pelo Governo Federal conhecidas como Parametros Curriculares Na-
cionais ou PCNs (BRASIL, 1997), elaborados por diversos educadores brasileiros.
Segundo Carvalho e Ramos (2020, p. 88), os PCNs se propdéem a “orientar a elabo-
ragcao de curriculos em nivel local” e também “servir como base para a elaboragao
de provas institucionais” e livros didaticos. Ainda, conforme os autores, “os PCNs
foram bastante importantes para que, em niveis estaduais, os documentos curricula-
res passassem a contemplar conteudos de Astronomia”, apresentando os conteudos
de forma recorrente para que o Ensino Médio pudesse complementar o aprendizado
iniciado no Ensino Fundamental (CARVALHO; RAMOS, 2020, p. 90).

Os PCNs possibilitam uma iniciativa aberta, flexivel e ndo obrigatoria que
abrange todo o pais, no qual os Estados organizam e adaptam, apoiados nesses
parametros, suas propostas curriculares, visando garantir “a melhoria da qualidade
de ensino” em “todas as regides brasileiras, principalmente os das mais isoladas”
(SANZOVO; BALESTRA, 2019, p.2). Com a finalidade de “determinar os conheci-
mentos fundamentais a que todo estudante brasileiro deve ter acesso”, sentiu-se a
necessidade da criagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), elaborada a
partir da “consulta aos académicos, professores e publico geral”, sendo sua primeira
versao disponibilizada em setembro de 2015 e estando atualmente em processo de
implementacdo (CARVALHO; RAMOS, 2020, p.84). A BNCC tem como propdsito

“‘uma uniformizagcéo maior dos conteudos trabalhados nas multiplas escolas”, sendo
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sua maior diferenca entre os PCN, “a maior variedade de conteudos distribuidos ao
longo do Ensino Fundamental e Médio” (CARVALHO; RAMOS p.90).

De acordo com os autores, com a BNCC, a Astronomia ganhou mais espago
nas escolas, ja que agora esta inserida em um eixo tematico que deveria ser traba-
Ihado em todas as séries do Ensino Fundamental. Para fins de comparagao, nos
Parametros Curriculares Nacionais, os assuntos relacionados a Astronomia estao
englobados na area de conhecimento das Ciéncias Naturais, dentro de um dos qua-
tro eixos tematicos da area: “Terra e Universo”. Nesse contexto, os conteudos s&o
atualmente distribuidos nos PCNs na disciplina de Ciéncias do segundo ciclo do En-
sino Fundamental, isto é, abrangendo do 6° ano (antiga quinta série) ao 9° ano (anti-
ga oitava série). Os conteudos podem ser observados no QUADRO 3, conforme sin-

tetizado por Sanzovo e Balestra (2019).

QUADRO 3 — CONTEUDOS DE ASTRONOMIA NO 2° CICLO DO E.F. (PCN)
6° ANO E 7° ANO DO E.F. 8° ANO E 9° ANO DO E.F.
Observar a duragédo do dia em diferentes épo-
cas do ano; nascimento e ocaso do Sol, Lua e
estrelas; reconhecer a natureza ciclica desses
eventos e associa-los a ciclos dos seres vivos e

Identificagdo de corpos celestes, constelacoes,
planetas aparentes no céu durante determinado

ao calendario; concepcao de Universo: informa-
cbes sobre cometas, planetas e satélites e ou-
tros astros do Sistema Solar; constituicdo da
Terra e das condigcbes existentes para a pre-
senga de vida; valorizagdo dos conhecimentos

periodo do ano e a distancia que estdo em rela-
¢ao aos humanos; atragdo gravitacional da Ter-
ra; estagdes do ano; teorias geocéntricas e heli-
océntricas; estruturacdo da Terra; posicdo da
Terra.

de povos antigos para explicar os fendbmenos
celestes.

FONTE: SANZOVO E BALESTRA (2019).

Ja na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os conteudos sobre Astro-
nomia, propostos para o Ensino Fundamental, sdo muito semelhantes aos da PCN.
No entanto, se distribuem ao longo dos nove anos da Educacéo Basica. Ao realizar
uma organizacéo dos conteudos relacionados a Astronomia lecionados no 1° aos 4°
anos do Ensino Fundamental, Carvalho e Ramos (2020) realizam uma sintese, visu-
alizada no QUADRO 4.

QUADRO 4 — CONTEUDOS DE ASTRONOMIA NO 1° CICLO DO E.F. (BNCC)

1° ANO DO E.F. 2° ANO DO E.F. 3°ANO DO E.F. 4° ANO DO E.F.
Movimento aparente | Caracteristicas da .
e ; ~ Pontos cardeais; calen-
do Sol no céu; o Sol | Terra; observagcao do g N Lo
Escalas de tempo. L darios, fenbmenos cicli-
como fonte de luz e | céu;
cos e cultura.
calor. usos do solo.

FONTE: CARVALHO E RAMOS (2020).
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A partir do 5° ano do Ensino Fundamental, até o 9° ano, alvo escolhido para

abordagem de conteudos no desenvolvimento do recurso desta pesquisa, séo obje-

tos de estudo relacionados a Astronomia:

QUADRO 5 — CONTEUDOS DE ASTRONOMIA NO 2° CICLO DO E.F. (BNCC)

5° ANO DO E.F. 6° ANO DO E.F. 7° ANO DO E.F. 8° ANO DO E.F. 9° ANODOE.F.
Composicao,
Constelacdes e Composicédo do estrutura e locali-
¢ i ar; efeito Estufa; zagéo do Sistema
mapas celestes; ~ )
. camada de Oz6- Solar no Univer-
movimento de . N i .
Forma, estrutura | nio; fendmenos so; Astronomia e

rotacdo da Terra;
periodicidade das

e movimentos da

naturais (vulcoes,

Sistema Sol, Ter-
ra e Lua; clima.

cultura; vida hu-

| Terra. terremotos e tsu- mana fora da
fases da Lua; L\ i
: o namis); placas Terra; ordem de
instrumentos Opti- P )
oS tectbnicas e deri- grandeza  astro-
' vas continentais. ndémica; evolugao
estelar.

FONTE: CARVALHO E RAMOS (2020).

Ao observar os conteudos de Astronomia, contemplados na BNCC ao longo
dos nove anos do Ensino Fundamental, € possivel destacar a importancia do primei-
ro contato com essa ciéncia, ja que o tema pode despertar a motivagao dos alunos.
No entanto, ressalta-se que os temas distribuidos se tornam “fontes férteis de con-
cepcoes alternativas”, das quais alguns conceitos ndo sdo necessariamente intuiti-
vos o suficiente para o seu entendimento imediato. Nesse caso, “0 papel professor
em conduzir as observagdes, percep¢des e discussdes € de extrema importancia
para o desenvolvimento de conceitos cientificos”. (LANGHI; NARDI, 2012, apud
CARVALHO; RAMOS, 2020, p.92).

Surgem entao implicagdes preocupantes que concernem a como os profes-
sores lidariam com as competéncias exigidas pelos planos de ensino citados, isto €,
a partir do momento em que professores polivalentes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental teriam de lecionar conteudos de Astronomia, levantam-se apreensdes
relacionadas a lacunas em suas devidas formacdes, pois segundo Carvalho e Ra-
mos (2020), em muitos cursos de formacao inicial, a Astronomia é ensinada superfi-
cialmente. Buffon e Neves (2017, p. 6) ressaltam que “os estudos relacionados so-
bre os saberes docentes sdo de grande importancia para o ensino”, pois “sédo eles
responsaveis em desenvolver a autonomia do professor e consequentemente, cons-

truirem a identidade docente do mesmo”.
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Ao se debrugar em pesquisas sobre as questdes pedagdgicas a considerar
no ensino de Astronomia, identifica-se de maneira recorrente a presenga de discur-
sos erguendo problematizagdes relacionadas a formacédo docente. Buffon e Neves
(2017), em sua pesquisa, apontam em um estudo fenomenoldgico de discursos fei-
tos por professores da Educacéo Basica e pesquisadores de Astronomia e realizam
consideragdes sobre a formacao inicial e continuada, julgando necessario até a obri-
gatoriedade de uma disciplina de Astronomia para auxiliar a preencher caréncias
formativas para professores. Sanzovo e Balestra (2019) apontam a falta da Astro-
nomia nos cursos de formacgédo de professores como uma das maiores preocupa-
¢des na insergao de seus conteudos nas escolas, ja que muitas vezes, aparece so-
mente de forma optativa.

Ferreira e Meglhioratti (2008) ja discutiram essa problematizagao, indicando
que a falta de formacao adequada pode prejudicar a qualidade das aulas, assim co-
mo, tornar professores inseguros em lecionar conteudos de Astronomia. Os autores
ainda destacam que, apesar de os livros didaticos serem os principais recursos pre-
sentes em sala de aula, “muitos apresentam problemas conceituais nas descri¢cdes e
ilustracdes”, agravando o problema. Ainda, Bisch (1998) identificava muitos mal-
entendidos surgidos em decorréncia da interpretagcdo equivocada das representa-
¢Oes bidimensionais presentes nas paginas dos livros didaticos do Ensino Funda-

mental’.

Diante da falta de formacgéo, dos inumeros questionamentos que partem da
curiosidade dos estudantes, da falta de conhecimento sobre fontes de in-
formagdes confiaveis e da baixa demanda nos exames de vestibular, a as-
tronomia tem sido ignorada nas salas de aula, excluida das aulas e das dis-
cussodes, mesmo sendo uma demanda curricular oficial ha mais de 20 anos.
(CARVALHO; RAMOS, 2020, p.96).

Para preencher essas caréncias formativas, disponibilizam-se cursos de
formagao continuada de professores em assuntos relacionados a Astronomia, sendo
uma das alternativas mais procuradas por esses docentes, até que o assunto ganhe
maior significancia para inclui-lo na formacao inicial. Tendo esse fato em vista, des-
taca-se a importancia de uma formagao continuada de qualidade para proporcionar
uma autoavaliagao critica que permita aos professores uma verdadeira mudanga em

sua pratica profissional, como mostrado por Langhi, Oliveira e Vilaga (2018).
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Entretanto, faz-se necessaria a mobilizagado de politicas que assegurem in-
fraestrutura nas instituicdes e a existéncia de trabalhos que investiguem os desafios
e busquem meios de auxiliar esses professores, amenizando suas dificuldades, para

que se tenha um ensino de Astronomia adequado dentro de sala de aula.

para conquistar um ensino de qualidade na area de Astronomia, € preciso
dar voz aos professores que enfrentam os desafios de introduzir a mesma
diariamente nas escolas, contrapondo seus discursos com os pesquisado-
res dessa area, estreitando a relagdo entre universidades e escolas, a fim
de oportunizar formagbes continuadas voltadas as necessidades emergen-
tes dos docentes. (BUFFON; NEVES, 2017, p.23)

3.5 SINTETIZANDO

Como visto neste capitulo, o atual ambiente escolar é caracterizado pela in-
fluéncia do digital, reflexo da emergéncia das novas tecnologias e seu crescimento
no cotidiano humano. Trata-se de uma relagao simbibtica contemporanea, que gera
a necessidade de reconfiguragcao de praticas, técnicas e costumes que se estabele-
cem de maneira transitéria, mas que determinam um modo de vida no mundo pro-
fundamente marcado pelo uso das tecnologias digitais. O produto dessas novas re-
lagdes, conhecido como cibercultura, cria a necessidade de uma nova configuragao
do saber, na qual a interatividade se torna elemento central e que “a escola deixa de
ser o local exclusivo para construgado do conhecimento” (COUTINHO; LISBOA, 2011,
p.5).

Ocorre a transicdo da midia classica para a midia digital em sala de aula,
onde se incentiva a utilizagcado das TIC como capazes de contribuir para uma educa-
¢ao com “estratégias inovadoras e significativas” (COUTINHO; LISBOA, 2011, p.10),
embora n&o bastem apenas competéncias tecnoldgicas dos educadores, mas tam-
bém, competéncias pedagdgicas, infraestrutura das escolas e democratizacdo da
tecnologia para que haja uma integracédo adequada. Entre os recursos tecnoldgicos,
utilizados na educagéao, apresenta-se o recurso da RA, que permite projecdes tridi-
mensionais virtuais no mundo real, a partir de dispositivos moveis.

De acordo com Teles, Zucolo e Ghisleni (2019, p.17), a RA é “capaz de mo-
tivar os alunos e pode ser uma ferramenta importante para aliar o ensino com a tec-
nologia”, assim como “contribuir para a compreensdo e construgdo de conhecimen-

tos em sala de aula”. Os autores ainda afirmam que a RA pode transformar o dispo-
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sitivo mével, muitas vezes visto com maus olhos em sala de aula, em um instrumen-
to de aprendizado, se for devidamente empregada. Conforme observado na reviséo
de literatura realizada, existem muitos trabalhos que utilizam esse recurso em prati-
cas em sala de aula, obtendo resultados majoritariamente positivos no processo de
aprendizagem de diversas areas, apesar dos desafios.

Com relagao ao ensino da Astronomia, que, por muitas vezes, discorre sobre
conceitos contraintuitivos, a RA se torna uma alternativa acessivel e pertinente para
educadores que ja enfrentam dificuldades ao ministrar esse conteudo, seja por falta
de formagao no conteudo, visto a auséncia da Astronomia na formagéao inicial dos
professores (CARVALHO; RAMOS, 2020), falta de infraestrutura, pelo carecimento
de apoio financeiro pelas instituicdes, escassez de recursos, auséncia da tecnologia
em sala de aula, pequena quantidade de planetarios, observatorios ou museus de
ciéncias que poderiam ser usados a favor do ensino (LANGHI; NARDI, 2014) ou pe-
la incoeréncia encontrada em materiais didaticos com relagcdo a demanda curricular
(COUTINHO; LISBOA, 2020).

Para isso, propde-se a combinagcdo da RA com elementos da estratégia da
gamificagdo num produto que busque, a partir de um jogo, enriquecer o processo de
ensino-aprendizagem nessa ciéncia. Cabe investigar as dificuldades e desafios de
educadores de Ciéncias e avaliar alternativas para auxilia-los, nesse caso, concen-
tra-se na analise dos aspectos pedagogicos, técnicos e especificos, a partir da utili-
zagao do recurso criado, visando suprir algumas dessas dificuldades e garantindo

que as exigéncias da cibercultura sejam atendidas.
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4 METODOLOGIA

Esta Dissertacdo tem como objetivo investigar o uso de um recurso em RA
em combinacao com estratégias de gamificagao sobre o ensino de conteudos relaci-
onados ao Sistema Solar para futura integragdo em aulas de Ciéncias do Ensino
Fundamental. Assim, descreve-se o processo de desenvolvimento de um aplicativo
para smartphones em RA, abordando os principais astros do Sistema Solar e suas
principais caracteristicas, combinado a um formato de jogo de cartas com elementos
de gamificagdo e competitividade. Inicialmente, intentou-se como metodologia a rea-
lizagdo de um estudo qualitativo de caso, no qual seria realizado o acompanhamento
de um profissional da educagao fazendo o uso do recurso com estudantes durante
aulas de Ciéncias. Entretanto, em virtude do enfrentamento da pandemia de COVID-
19, que se instaurou no momento da realizacdo desta pesquisa, foram realizadas
alteragbes necessarias no plano de trabalho, com o propésito de zelar pela saude e
vida dos pesquisadores e estudantes.

Esta pesquisa € de abordagem qualitativa do tipo exploratéria, segundo
Bogdan e Biklen (1994) e Gil (2011) e para coletar os dados optou-se pela técnica
do Grupo Focal (GF), na qual se investigou a percepcgao e avaliagdo de dois profes-
sores de Ciéncias, do Ensino Fundamental e Ensino Médio, tendo como objetivo ve-
rificar a discussao, recepgao e opinido desses professores sobre a utilizacdo do apli-
cativo elaborado em RA, enquanto possivel recurso didatico. A justificativa para a
utilizacdo de um GF se deu principalmente pela possibilidade de se realizar o proce-
dimento de maneira inteiramente remota, por meio de reunides online, mas também
por ser considerada uma técnica de coleta de dados promissora nas pesquisas qua-
litativas.

O GF é uma técnica de pesquisa que coleta informacdes como percepcdes,
visdes, sentimentos, ideias e concepcgdes de participantes pré-determinados, a fim
confrontar, discutir e aprofundar conhecimentos ou entao, criar novas ideias sobre
determinado tema por meio de interacbes entre os participantes (DIAS, 2000),
(BARBOUR, 2009), (BACKES ET AL., 2011). Nesse viés, é necessaria a presenca
de um moderador que conduza a interagao para estimular os participantes a interagi-
rem entre si, evitando o formato de uma entrevista, e também, buscando “ultrapas-

sar o nivel superficial e defensivo” dos entrevistados. (DIAS, 2000, p.5).
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De acordo com Dias (2000), diferentemente das entrevistas estruturadas ou
semiestruturadas, o GF se caracteriza principalmente, pela presencga de interacbes
diretas entre os participantes, maior pressao do grupo, menor tempo de resposta,
maior quantidade de informagdes geradas, entre outros fatores. Nesse caso, consi-
dera-se o GF um espacgo aberto de discussdes estimuladas que permitem “que os
temas abordados sejam mais problematizados do que numa entrevista normal”
(BACKES et al., 2011).

Se usados com seu potencial maximo, os grupos focais tém condigbes de
transcender os objetivos mais limitados de proporcionar descricées e podem
fornecer explicagbes, dado que seja dedicada a devida atengéo ao planeja-
mento da pesquisa e, em particular, a amostragem. (BARBOUR, 2009,
p.65)

Neste trabalho, tém-se o GF como um meio para gerar discussdes relevan-
tes entre os professores e pesquisador sobre o ensino de Astronomia em ambito
nacional a fim de investigar como o ensino dessa ciéncia é visto pelos professores,
como tem sido trabalhado em sala de aula, quais os desafios relatados, tanto no en-
sino, quanto na aprendizagem. Também, permite discutir os pensamentos dos pro-
fissionais participantes com relagéo ao uso das tecnologias na educagao. Quanto ao
aplicativo criado, busca-se obter consideragdes relacionadas aos aspectos pedago-
gicos, especificos e técnicos do aplicativo, e realizar a observagéo de suas reagdes
sobre a tecnologia da RA, a fim de avaliar seu propodsito didatico.

Barbour (2009) ressalta que a dinamicidade de um GF para garantir a con-
versa dos participantes, € tarefa de um moderador, mas que se deve atentar ao ro-
teiro pré-estabelecido e materiais de estimulo para instigar a discussao. Esse tipo de
técnica visa garantir a perspectiva de todos os participantes perante um tema cen-
tral, de modo que concordem, discordem ou adicionem ideias a discussao, “podendo
ser usada para examinar ndo somente 0 que as pessoas pensam, mas como elas
pensam e porque pensam assim.” (BACKES et al., 2011).

Com isso, é preciso realizar a selegao de convidados para o GF em questéao.
Dias (2000) destaca que “dependendo dos objetivos da pesquisa, pode-se optar por
grupos homogéneos ou heterogéneos”. Ao se tratar de uma pesquisa de carater
qualitativo, esta pesquisa se embasa na orientagdo de Barbour (2009), de que € ne-

cessario realizar uma escolha criteriosa de convidados que sejam semelhantes entre
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si o suficiente para que haja debate, mas variem as opinides o suficiente para que
haja alguma discordéncia de opinides.

Entdo, para a selecao, consideraram-se professores de Ensino Fundamental
e Médio, pesquisadores da area de tecnologias educacionais e professores de Cién-
cias e Astronomia. Com isso, propds-se confrontar fragmentos de experiéncias e
vivéncias desses professores e pesquisadores, para evidenciar os desafios enfren-
tados durante o ensino dessa ciéncia, também, melhor compreensao das suas rela-
¢des no que se refere ao uso de recursos tecnolégicos e tentativas de emprego de
metodologias ativas em sala de aula. Ainda, pretende-se identificar problemas, pos-
sibilidades e sugestbes em relagdo ao aplicativo desenvolvido para futuras corre-
¢Oes e adaptagdes, a medida em que os participantes e o pesquisador julguem ne-
cessario.

Por conseguinte, o processo de convite e realizagao do grupo focal pode ser

dividido, metodologicamente, da seguinte forma:

= Busca por professores que lecionem disciplinas de Ciéncias nas modalidades
de Ensino Fundamental e Ensino Médio;

= coleta de informagdes desses professores de Ciéncias para entender como
eles se sentem com relagao a utilizagao de tecnologias digitais no ensino de
Astronomia;

= construgdo de um roteiro de perguntas para o grupo focal, de modo que insti-
guem discussdes paralelas entre os professores participantes;

= processo de convite e agendamento dos professores interessados em partici-
par do grupo focal, através de e-mail individual;

» realizagao das sessdes de grupo focal com os professores voluntarios de ma-

neira online por aplicativo de videoconferéncia;

Em suma, pode-se dividir o procedimento metodoldgico, da seguinte forma:
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FIGURA 12 — PROCEDIMENTO METODOLOGICO

4

REVISAO DE
LITERATURA
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DIFICULDADES
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X
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{

DESENVOLVIMENTO
6 DO SOFTWARE
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X

ANALISE DAS FALAS
DOS PROFESSORES

FONTE: O autor (2021)

Conforme a FIGURA 12, esta pesquisa se divide, metodologicamente, em oito
momentos principais: em primeiro lugar, a realizagdo de uma revisao sistematica de
literatura que traz analise de trabalhos relacionados por meio de base de dados, vi-
sando a validagédo da atualidade, relevancia, recorréncia e criacdo da fundamenta-
¢ao tedrica pelo levantamento bibliografico. A partir dessa revisao, observaram-se as
dificuldades no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, em artigos, teses, dis-
sertagdes, mais especificamente, nos conteudos relacionados a Astronomia e os
conceitos que deveriam ser apurados. Elaborou-se, entdo, a analise das pesquisas
que utilizaram a tecnologia da Realidade Aumentada como recurso didatico, enfati-
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zando os seus respectivos objetivos, procedimentos metodologicos, resultados e
dificuldades durante a produgéo e aplicagado, seguida da fundamentagéo tedrica do
tema em quest&o. Isso posto, abordou-se a historia e explicagdo dos conceitos da
Realidade Aumentada e suas possibilidades e aplicagdes e como se desenvolve o
ensino da Astronomia no Ensino Fundamental, conforme os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A abordagem do conteudo aplicado no software se realizou apés a escolha da
concepgao, em formato de jogo competitivo de cartas no estilo “Super-Trunfo”, que
representassem corpos celestes do Sistema Solar. Nesse caso, objetivou-se a visua-
lizagdo, pelos estudantes, da imagem projetada de planetas e luas em 3D, por in-
termédio da RA, ao apontar a camera do celular para a carta correspondente de ca-
da astro. Dessa forma, na configuragao escolhida, os estudantes poderiam realizar a
comparagao entre caracteristicas dos corpos celestes (como dimensao, velocidade
de rotacéo, inclinacao do eixo, entre outras) ao posicionar as cartas lado a lado.

Portanto, fez-se uma selecao de caracteristicas desses astros, priorizando in-
formagdes que pudessem ser visualizadas por meio da RA, e entdo realizou-se a
coleta dessas informagdes para que fossem implementadas de maneira adequada.
O desenvolvimento do software responsavel por possibilitar a visualizagdo em RA foi
dividido em etapas de: design grafico das cartas dos astros e adaptacao para mar-
cadores em RA, por meio da plataforma Vuforia; modelagem e animagao dos astros
que foram realizadas a partir da ferramenta Blender 3D; e processo de criacdo e
programacgao do software propriamente dito, que foi realizado no motor de jogos
Unity.

Com o software finalizado, deu-se inicio a coleta de informacgbes e convite
aos professores participantes do grupo focal, a fim de obter suas consideragbes a
respeito do recurso criado. Para isso, elaborou-se um questionario pré-grupo focal
(APENDICE 2), destinado a pesquisadores e professores de Ciéncias. Nesse ques-
tionario, teve-se como objetivo tragar, de maneira mais eficiente, o perfil de professo-
res, buscando suas devidas impressdes e experiéncias com tecnologias digitais e o
ensino de Astronomia, e identificar participantes que possuissem interesse na coo-
peracao em um grupo focal realizado de maneira remota, para utilizagao e avaliagao
da tecnologia da RA como possibilidade didatica no ensino de Astronomia no recur-

So criado.
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No questionario, lancaram-se perguntas com relagdo a formacéo do profes-
sor, em qual modalidade lecionava, em que tipo de instituigcdo trabalhava (se publica
ou privada), ha quanto tempo lecionava, o que achava do uso de tecnologias digitais
em sala, se realizava o uso dessas tecnologias em suas aulas, se possuia conheci-
mento da tecnologia da RA e se tinha interesse na participagdo de um grupo focal
para avaliacado de um jogo em RA com enfoque no ensino de Astronomia no Ensino
Fundamental. O questionario foi distribuido por meio de plataformas online, como
redes sociais, e-mail, e indicagdes, totalizando cinco professores respondentes.

Por fim, realizaram-se duas sessdes de grupo focal, de maneira remota, com
dois dos professores de Ciéncias participantes do questionario. Criou-se um roteiro
para uma sessao de duas horas de duragao, que elencaram tépicos referentes aos
aspectos técnicos e especificos do recurso, focando nas primeiras impressoes dos
professores entrevistados, relatos sobre o funcionamento, concepcao, design e difi-
culdades no manuseio do recurso; aos aspectos pedagoégicos do recurso, referindo-
se as informagdes cientificas empregadas, potencial do aplicativo enquanto recurso
didatico, consideragbes e sugestdes para alteracdo do aplicativo, para futura corre-
¢ao; e aos aspectos ligados a percepcao dos professores com relagao ao ensino de
Astronomia e o uso de tecnologias digitais em sala de aula. Apds a realizagao dos
grupos focais, efetuou-se a analise das falas e resultados, e a adaptagao do recurso

de acordo com sugestdes e consideragdes enunciadas no grupo focal.
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5 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO JOGO EM RA

De acordo com Fonseca (2011), o ensino ndo pode ser considerado uma
“‘mera transmissao técnica do conhecimento, porque existem diferentes contextos e
ritmos de aprendizagem: o professor ndo € somente aquele que transmite o conhe-
cimento, € aquele que ensina alguém a aprender alguma coisa”. Figueiredo, Paz e
Junqueira (2015), por sua vez, ressaltam que no processo de planejamento de um
jogo didatico, deve-se considerar a opinido dos usuarios, assim como de profissio-
nais da educacdo em sua concepg¢ao que posteriormente “dao igual relevancia aos
educadores e aos designers no processo de articulagao entre interface e conteudo
na criagado dos games, em uma associagao entre objetivos pedagdgicos e qualidade
técnica” (FIGUEIREDO, PAZ E JUNQUEIRA, 2015, p.1156). Portanto, teve-se inten-
cao de desenvolver o software didatico nessa perspectiva, de modo que o professor
tenha um papel bem fundamentado na integracdo desse recurso tecnoldgico, para
que nao o atrapalhe em sua funcéo.

Além disso, como esta pesquisa teve grande influéncia do experimento reali-
zado no ano de 2018, no curso de Bacharel em Expressao Grafica da Universidade
Federal do Parana, optou-se por trazer alguns conceitos e ideias adaptadas do pro-
tétipo realizado naquele trabalho. Com essa determinacgao, o aplicativo continuou da
sua versao anterior, denominado “Sky Conquest’, com novas fungdes e concepg¢ao,
sendo o processo de desenvolvimento realizado a partir do principio e dividido nas

cinco fases a seguir:

Concepcao do formato adequado de jogo;
coleta de dados cientificos e conversao para parametros de software;
design dos marcadores para RA e cadastro na biblioteca virtual de RA;

modelagem, otimiza¢do e animagéao dos astros abordados em 3D;

a b~ 0=

elaboragao do aplicativo em motor do jogo, programacgao e compilagao para o

sistema operacional Android 4.3 (Jelly Bean) ao Android 11.0 (R);

Como embasamento tedrico, utilizaram-se como referéncia pesquisas de au-
tores que encaminharam seus trabalhos nas praticas da gamificagao (FADEL et al.,
2014), (FIQUEIREDO, PAZ E JUNQUEIRA, 2015); integracdo de tecnologias na
educacdo (LEVY, 1999) e insercdo da RA como recurso didatico (ABREU, 2015),
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(BARRETO, 2016), (SANTOS, 2015) que auxiliaram na decisao de softwares utiliza-
dos, abordagens e cuidados pedagdgicos a considerar e melhor concepgao da utili-
zagao da RA para estudantes do Ensino Fundamental. Pesquisas sobre o ensino da
Astronomia em sala de aula também auxiliaram na decisdo do que se abordar num
aplicativo didatico sobre o tema.

Com relacao as ferramentas para a elaboragcao do aplicativo didatico, esco-
Iheram-se softwares preferencialmente livres, que segundo Schlosser, Frasson e
Cantorani (2019), se caracterizam por possibilitarem serem “copiado, estudado, mo-
dificado e redistribuido sem restricao”, diferentemente de softwares proprietarios do
qual sua redistribuicéo, utilizagdo ou modificagdo séo proibidas por direitos autorais.
Assim, para a coleta de dados, organizagao e conversao para parametros de softwa-
res utilizou-se o pacote de aplicativos gratuitos Google Docs ® que permitem arma-
zenamento em nuvem ou offline.

No que concerne ao design grafico dos marcadores, recorreu-se a progra-
mas especificos de desenho vetorial em 2D, softwares de edigdo e tratamento de
imagem, sendo carregados posteriormente para biblioteca virtual de marcadores de
RA do Vuforia ® SDK (Software Development Kit'3). A conversdo das figuras das
imagens para vetores de rastreio foi realizada pelo Vuforia ® SDK, assim como a
criacao de base de dados e scripts necessarios para a elaboragdo de aplicagdo em
RA para dispositivos moveis.

O procedimento de modelagem 3D, animacéo e aplicagdo de mapas reais
dos corpos celestes abordados no aplicativo, empregou-se o software de codigo
aberto para modelagem, animacgao, texturizagdo, composi¢ao e renderizagao de vi-
deo Blender ®, sendo alguns modelos reaproveitados do prototipo realizado na pes-
quisa de 2018 e outros baixados diretamente da pagina oficial de tabelas de fatos da
agéncia espacial americana NASA (2021a).

Para a criagao do aplicativo

se utilizou o motor de jogo proprietario gratuito Unity3D ® que oferece uma
interface atrativa para determinar parametros, manipulagéo de scripts em varias lin-
guagens, suporte a desenvolvedores, assim como exportagdo e possibilidade de

compilagdo para multiplas plataformas. Nesse sentido, decidiu-se que o aplicativo

13 SDK - Kit de Desenvolvimento de Software, do inglés “Software Development Kit’.
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seria destinado ao sistema operacional Android ®, abrangendo o0 maximo de versdes
possiveis para dispositivos méveis e posteriormente, disponibilizado gratuitamente,
por meio de cddigos QR, ou o centro de distribuicdo digital de aplicativo oficial do

sistema operacional Android ®, Google Play ®.

5.1 CONCEPCAO DO JOGO EM RA E FORMATO

A Astronomia se apresenta como um campo importante para ensinar ja que
por meio dela, “o aluno passa a ter uma percepg¢ao do universo que o cerca”, por
estudar dos assuntos basicos aos mais complexos (BUFFON; NEVES, 2017, p.11).
Conforme Caniato (1973, p.39-40), “o0 estudo do Céu sempre se tem mostrado de
grande efeito motivador, como também da ao educando a ocasido de sentir um
grande prazer estético ligado a ciéncia: o prazer de entender um pouco do Universo
em que vivemos” (apud RODRIGUES; BRICCIA, 2019, p. 97). Contudo, para que
seja possivel adotar um ensino voltado a participagéo ativa dos estudantes, Rodri-

gues e Briccia (2019, p. 98) afirmam que:

Ensinar Astronomia de uma forma auténoma, constitui-se num desafio a ser
superado, pois esta deve contemplar o intuito de inserir o aluno no ambito
investigativo e participativo de tal forma que o mesmo se torne protagonista
de seu proéprio conhecimento.

Nao obstante, Buffon e Neves (2017, p.20) defendem que “realizar trabalhos
manuais faz com que o aluno participe intensivamente do processo de construcao
do seu proprio conhecimento”. Nesse sentido, com o objetivo de proporcionar um
ensino em que os estudantes se vejam como protagonistas do seu proprio aprendi-
zado, formulando suas hipoteses a partir de suas percepgdes e compreensado dos
conteudos apresentados por meio do material, optou-se pela estratégia da gamifica-
¢ao para as concepgoes iniciais do aplicativo, diferentemente do protétipo realizado
na pesquisa de 2018. Com a gamificagcao, visou-se a aproximacao de elementos de
jogos e competitividade em combinagdo com a tecnologia de RA, introduzindo uma
pratica ludica no ensino de Astronomia.

Tomou-se como pressuposto a determinagao de uma evolugao conceitual do
prototipo desenvolvido durante o trabalho de concluséo de curso da graduagao do

pesquisador. Tratando-se de um aplicativo em RA que possibilita a visualizagdo dos
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planetas do Sistema Solar em cartazes espalhados pela escola, o protétipo anterior
nao possuia funcionalidades comparativas, por ndo conter programacdes que possi-
bilitassem o dimensionamento dos astros em escala.

Além disso, pensou-se no projeto para que os alunos fizessem a visualiza-
¢ao da projecao tridimensional dos planetas ao apontar as cdmeras de seus disposi-
tivos méveis para marcadores em forma de cartazes espalhados pela escola, sendo
assim, impedidos de deslocar os marcadores das paredes, somando ao fator que a
atividade estava sujeita a formagao de filas inconvenientes que poderiam desmotivar
os estudantes a utilizarem o aplicativo.

A partir do escrito acima, decidiu-se na criagdo de um novo conceito de apli-
cativo em RA, acrescentando mecanicas competitivas, elementos conceitualmente
relevantes para definir a gamificagdo e aumentar o envolvimento e autonomia dos
estudantes ao realizarem suas descobertas e gerar duvidas ao jogarem. Em relagao
a dindmica de jogo, teve-se a inspiragdo nas regras do jogo “Super Trunfo”, no qual
sdo utilizadas cartas de determinados temas estabelecidos (“cidades”, “animais”,
“carros”, etc.) e os jogadores devem confrontar com os adversarios as caracteristi-
cas do tema (como “populagao”, “longevidade”, “velocidade”, etc.) presentes nas car-
tas, com o objetivo de tomar todas as cartas dos oponentes.

Lopes e Antunes (2017) relembram que a comparacao fisica entre os plane-
tas foi recomendada pelos PCNs (BRASIL, 1997), destacando o planeta Terra entre
os demais. Ainda, nos PCNs (BRASIL, 1997), “o trabalho com escalas de distancias
e grandeza deve ter espago nas aulas”. J& na BNCC (BRASIL, 2018), Carvalho e
Ramos (2020, p.91) mostram que os conteudos de Astronomia ndo divergem drasti-
camente dos propostos pelos PCNs, sendo adicionado o conteudo de “evolucéo es-
telar” no Ensino Fundamental e retirado a comparagao entre “os modelos geocéntri-
co e heliocéntrico”.

Mesmo assim, destacam-se entre os conteudos “movimentos e caracteristi-
cas da Terra, composicao e localizagdo do Sistema Solar, grandezas astronémicas”
(CARVALHO; RAMOS, p. 91). Assim, no desenvolvimento do Sky Conquest, propds-
se o confronto de caracteristicas fisicas de astros do Sistema Solar e disponibilizada
a visualizagao 3D por meio do recurso tecnoldgico da RA, com intuito de aprimorar a
compreensao de conceitos de Astronomia para estudantes do Ensino Fundamental,
assim como permitir a composi¢ao dos astros presentes no Sistema, evidenciando

suas caracteristicas e localizagbes orbitais com relagdo ao Sol.
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Estabeleceram-se algumas modificagdes para a integragdo da tecnologia de
RA em sua concepgao e outros aspectos. Seguindo a légica do Super Trunfo origi-
nal, o jogo permite de dois a oito participantes simultaneos, no entanto, considerou-
se que os estudantes poderiam utilizar o material e o aplicativo para comparagao,
sem a necessidade de outro participante, caso o quisessem. Para a aplicagdo em
RA, decidiu-se que as cartas do jogo seriam os marcadores propriamente ditos para
facilitar o processo de rastreio do aplicativo, o manuseio e visualizagao dos astros
quando postos em comparacgao, isto €, quando as cartas fossem colocadas lado a
lado. No Super Trunfo, se utilizam 32 cartas, portanto, decidiu-se utilizar esse nume-
ro também no Sky Conquest. Dessa forma, elaboraram-se no total, 33 cartas-
marcador', sendo 32 jogaveis, e uma carta de legenda para referenciar os vetores
das caracteristicas das cartas jogaveis. Entre as 33 cartas-marcador, existe uma
carta de comparacao de categoria “solar”, tendo como funcao auxiliar na localizagao
dos planetas em suas orbitas.

Para este aplicativo, selecionaram-se os principais corpos celestes do Siste-
ma Solar para que os estudantes pudessem explorar, além dos astros usuais, como
os oito planetas e a lua da Terra. Considera-se que o tema do aplicativo traz infor-
macdes que concernem especificamente, as individualidades dos corpos celestes,
que por sua vez, representam extensos valores que podem dificultar sua compreen-
sao, especialmente para estudantes do Ensino Fundamental. Por esse motivo, usa-
se a tecnologia da RA como auxilio visual, possibilitando a apreensdo de alguns
desses conceitos.

Assim, elencaram-se os oito planetas que orbitam o Sol: Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno; também, introduziram-se os cinco
principais planetas-andes até entdao descobertos: Plutdo, Ceres, Eris, Haumea e
Makemake; e por final, 19 dos muitos satélites naturais presentes no Sistema Solar:
a Lua, Deimos, Fobos, Calisto, Europa, Ganimedes, lo, Encélado, Japeto, Mimas,
Reia, Tita, Ariel, Miranda, Oberon, Titania, Umbriel, Tritdo, Caronte. O critério para a
selecao de satélites se deu pela sua maior relevancia cientifica e maior dimenséao

fisica.

4 Para fins de definigdo, denominaram-se as cartas com marcador programado como “cartas-
marcador”.
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Ainda, optou-se pelo sistema operacional Android 4.3 (Jelly Bean) ao An-
droid 11.0 (R) para exportagao e execugao da aplicagao, devido a sua abrangéncia
em dispositivos moveis, nacionalmente é utilizado por cerca de 86,51% dos brasilei-
ros no periodo de realizagdo desta pesquisa (STATCOUNTER GLOBALSTATS,
2021). Esta decisao foi para promover a acessibilidade do recurso, tanto para os es-
tudantes, quanto para os professores.

Em condigdes técnicas, idealizou-se o software como uma ferramenta capaz
de reproduzir a tecnologia de RA quando determinado evento fosse engatilhado no
mundo real. De maneira reducionista, o aplicativo pode ser visto como uma camera
capaz de detectar as cartas de cada astro e ativar sua proje¢cao 3D, automaticamen-
te. Nesse caso, apods instalado, ao iniciar o aplicativo no celular, o estudante se de-
pararia com um aplicativo de camera, apontada para a carta de um astro - a camera
do aplicativo ira detectar os padrdes da carta e ativar a modelagem 3D em RA do
astro, automaticamente, permitindo a comparacao.

Desse modo, o Sky Conquest inicia em modo visualizagéo, na qual todos os
astros em RA se apresentam com dimensao iguais. Para ativar o modo de compara-
¢ao, é necessario pressionar o “botdo de comparacédo” (FIGURA 13), representado
por uma balanga, que ira dimensionar todos os objetos em escala real. Para retornar
ao modo de visualizagéo, pode-se usar o “botdo de visualizagdo” representado por
um olho, que ira escalonar os objetos novamente. Existe também um “botdo de
download” que leva o usuario para uma diretorio em pagina web contendo todos as
cartas-marcador em formato JPG e PDF para impressao e manual de instrugao caso

necessario. Por final, inseriu-se um “botdo de saida” para fechar a aplicacao.

FIGURA 13 — BOTOES DO SKY CONQUEST

O L | & B

FONTE: O autor (2021)

As regras do jogo se encontram novamente com o Super Trunfo, sendo dis-
tribuidas as 32 cartas-marcador jogaveis para cada jogador participante, uniforme-
mente, até se esgotarem. O jogo comega com o participante a esquerda do que dis-
tribuiu as cartas que escolhe e anuncia uma das caracteristicas do astro do Sistema
Solar presente na carta que estiver no topo do seu monte, com intengao de confron-

tamento com outros jogadores. Entao, os jogadores devem utilizar o app e comparar
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os astros correspondentes as suas cartas para localizar a carta que possui valor
mais expressivo da caracteristica anunciada. O jogador que possuir a carta com va-
lor mais expressivo da caracteristica, ganha as cartas dos outros jogadores, colo-
cando-as no fundo de seu monte e iniciando uma nova rodada, com o préximo joga-
dor em sentido horario.

As caracteristicas escolhidas para o jogo listam-se em: didmetro equatorial,
correspondendo a dimensao fisica do astro em relagdo aos outros, gravidade na su-
perficie, correspondendo a forga gravitacional do corpo celeste, massa do astro na
unidade M@ x 10000, e duracado do dia, correspondendo a velocidade de rotacao
do objeto. Utilizou-se a unidade M@ x 10000 na categoria “Massa”, por geralmente,
se referir a nUmeros extensos e que poderiam dificultar a compreensao dos estudan-
tes. A utilizagdo da unidade tem o objetivo de manter os valores em escala real.

A carta-marcador referente ao planeta Terra representa o Super Trunfo, po-
dendo vencer todas as outras cartas-marcador, independentemente das suas carac-
teristicas, exceto quando confrontar planetas-andes (identificados no canto inferior
da carta). Escolheu-se essa carta-marcador como trunfo ndo somente em virtude de
ser o lar dos seres humanos e toda vida conhecida, mas também por ser o unico
planeta habitavel no Sistema Solar. O jogo termina quando um jogador conseguir
coletar todas as 32 cartas dos outros jogadores. Nota-se que as informacgdes sobre
os astros ja estao inseridas nas cartas, no entanto, intenta-se enriquecer a compara-

¢ao com a visualizagao 3D, projetada pela RA.

5.2 COLETA DE DADOS E CONVERSAO

Com intuito de apresentar dados precisos e atualizados sobre o que se sabe
atualmente, do tema em questao, a coleta de dados astronédmicos dos astros foi rea-
lizada pelo endereco oficial de informagdes gerais sobre os corpos celestes desco-
bertos no sistema solar da agéncia espacial americana, NASA (2021). Sendo assim,
a partir de uma busca individual de cada astro em estudo, coletaram-se dados refe-

rentes a nomenclatura, classe (se estrela, planeta, planeta-anéo ou satélite natural),

5 M@ ¢é a unidade de massa equivalente ao do planeta Terra. 1 M@ = 5,973 x 1024 kg.
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didmetro equatorial, gravidade da superficie, massa, duragédo do dia e inclinagéo do
eixo imaginario (QUADRO 6).

QUADRO 6 — INFORMACOES ASTRONOMICAS

ASTRO DIAMETRO MASSA GRAVIDADE | ORBITA | DURAGAO | INCLINAGAO
Sol 1.391.016 km | 1,9891E+30 274,0 m/s? | 8 Planetas X 7,25°
Mercurio 4.879,4 km 3,30104E+23 3,70 m/s? Sem luas 59 dias 0°
Vénus 12.103,6 km | 4,86732E+24 8,87 m/s? Sem luas 243 dias 177,30°
Terra 12.742 km 5,97219E+24 9,80 m/s? 1 Lua 23,9 h 23,43°
Marte 6.779 km 6,41693E+23 3,71 m/s? 2 Luas 24,6 h 25,20°
Jupiter 139.822 km | 1,89813E+27 | 24,79 m/s? 79 Luas 9,92 h 3,10°
Saturno 116.464 km | 5,68319E+26 10,44 m/s? 82 Luas 10,7 h 26,70°
Urano 50.724 km 8,68103E+25 8,87 m/s? 27 Luas 17 h 14’ 97,80°
Netuno 49.244 km 1,0241E+26 11,15 m/s? 14 Luas 16 h 28,30°
Plutdo 2.302 km 1,309E+22 0,66 m/s? 5 Luas 153 h 122,50°
Ceres 952,40 km 9,47E+20 0,28 m/s? Sem luas 9h4 10,59°
Eris 2.326 km 1,67221E+22 0,82 m/s? 1 Lua 259 h 44,04°
Haumea 1.240 km 3,58331E+21 0,40 m/s? 2 Luas 4 h 28,21°
Makemake 1.430 km 3,1E+22 0,57 m/s? 1 Lua 22,48 h 28,98°
Luna 3.475 km 7,34767E+22 1,62 m/s? Sem luas 29 dias 6,68°
Deimos 12,4 km 1,47619E+15 | 0,003 m/s? Sem luas 30,5h 27,58°
Fobos 22,2 km 1,06585E+16 | 0,0057 m/s? | Semluas | 1.026 dias 26,04°
Calisto 4.820,6 km 1,07594E+23 1,23 m/s? Sem luas 16,7 dias 2,01°
Europa 3.121,6 km | 4,79984E+22 1,31 m/s? Sem luas 1 ano 1,79°
Ganimedes | 5.262,4 km 1,48186E+23 1,42 m/s? Semluas | 7diase 3 h 2,21°
lo 3.643,2km | 8,93194E+22 1,79 m/s? Sem luas 1,7 dias 2,21°
Encélado 504,2 km 1,07945E+20 0,11 m/s? Sem luas 32,9h 0,0045°
Japeto 1.471,2 km 1,80595E+21 0,22 m/s? Semluas | 79,33 dias 17,28°
Mimas 396,4 km 3,75057E+19 0,064 m/s? Sem luas 22h 36’ 1,53°
Reia 1.528,6 km | 2,30709E+21 0,26 m/s? Sem luas 4.5 dias 0,34°
Tita 5.149.4 km 1,34553E+23 1,35 m/s? Sem luas 15 dias 0,34°
Ariel 1.157,8 km 1,29485E+21 0,25 m/s? Sem luas 2,5 dias 0,26°
Miranda 471,6 km 6,59414E+19 | 0,079 m/s? Sem luas 1,41 dias 4,23°
Oberon 1.522,8 km | 2,88344E+21 0,33 m/s? Sem luas 13,5 dias 0,058°
Titania 1.577,8 km 3,41996E+21 0,36 m/s? Sem luas 8,71 dias 0,34°
Umbriel 1.169,4 km 1,22141E+21 0,23 m/s? Sem luas 4 dias 0,12°
Tritdo 2.706,8 km 2,1395E+22 0,77 m/s? Sem luas 5,87 dias 129,81°
Caronte 1207,2 km 1,54663E+21 0,28 m/s? Semluas | 6diase9h 112,78°

FONTE: O autor (2020).

Ao efetivar essa coleta, notou-se que grande parte das informagdes repre-

sentavam valores demasiadamente extensos, como por exemplo, o valor referente a

massa dos astros, o que poderia prejudicar a leitura de estudantes do Ensino Fun-

damental. Ainda, todos os dados contidos no QUADRO 6 precisaram ser reduzidos

para adaptacao no software. Portanto, a partir dessa separacao inicial e realizada a

conversao de valores para variaveis em escala para inseri-los adequadamente no

software de modelagem e, posteriormente, no motor grafico de jogos, para futura
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compilagdo. A conversao de todos os dados necessarios para modelagem foi docu-
mentada no QUADRO 7.

Os dados contidos no QUADRO 7 se referem a parametros dos astros a se-
rem modelados, nesse sentido, foram convertidos os valores referentes a duracao
do dia em um astro, de dias para unidades de velocidade e diametro equatorial em
quildbmetros para unidades de escala. Com base nos dados presentes no QUADRO
6 e QUADRO 7, iniciou-se o processo de design dos marcadores, nos quais se exibi-
ram informagdées de modo conciso e nao poluido e o processo de modelagem, que

exigiu tempo e estudo maiores para a adaptacido das escalas e scripts.

QUADRO 7 — CONVERSAO DAS INFORMAGCOES

ASTRO DURAGAO (DIAS) | DURAGAO (UN) | DIAMETRO (KM) | DIAMETRO (UN)
Mercurio 59,000 0,017 4.879,40 0,035
Vénus 243,000 0,004 12.103,60 0,087
Terra 0,996 1,000 12.742 0,091
Marte 1,025 0,972 6.779 0,048
Jupiter 0,413 2,409 139.822 1,000
Saturno 0,446 2,234 116.464 0,833
Urano 0,718 0,721 50.724 0,363
Netuno 0,667 0,669 49.244 0,352
Plutdo 6,375 6,402 2.302 0,016
Ceres 0,378 0,379 9524 0,007
Eris 1,079 1,084 2.326 0,017
Haumea 0,167 0,167 1.240 0,009
Makemake 0,937 0,941 1.430 0,010
Luna 1,271 1,276 3.475 0,025
Deimos 1,271 1,276 12,4 0,000
Fobos 1026,000 1030,293 22,2 0,000
Calisto 16,700 16,770 4.820,60 0,034
Europa 365,000 366,527 3.121,60 0,022
Ganimedes 7,125 7,155 5.262,40 0,038
lo 1,700 1,707 3.643,20 0,026
Encélado 1,371 1,377 504,2 0,004
Japeto 79,330 79,662 1.471,20 0,011
Mimas 0,942 0,946 396,4 0,003
Reia 4,500 4,519 1.528,60 0,011
Tita 15,000 15,063 5.149,40 0,037
Ariel 2,500 2,510 1.157,80 0,008
Miranda 1,410 1,416 471,6 0,003
Oberon 13,500 13,556 1.522,80 0,011
Titania 8,710 8,746 1.577,80 0,011
Umbriel 4,000 4,017 1.169,40 0,008
Tritdo 5,870 5,895 2.706,80 0,019
Caronte 6,375 6,402 1207,2 0,009

FONTE: O autor (2020).
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5.3 PROCESSO DE DESIGN DOS MARCADORES EM RA

De acordo com Zorzal e Silva (2018), para o desenvolvimento de um sistema
em RA, é necessario considerar os seguintes fatores: “(a) fungdes para combinar
elementos virtuais em uma cena real; (b) interatividade em tempo real e (c) meios de
registrar os objetos virtuais em relacdo aos objetos reais” (ZORZAL E SILVA, 2018,
p.132). Nesse caso, o software em RA foi construido a partir da elaboragcédo de mar-
cadores fiduciais, como explicados no capitulo sobre RA, na fundamentacao tedrica
desta pesquisa e que seguissem essas propriedades delimitadas por Zorzal e Silva
(2018).

Num software em RA, baseado em marcadores, um dos aspectos mais im-
portantes € a qualidade de rastreio dos materiais utilizados como referéncia. Se os
marcadores nao forem bem definidos, de acordo com o software de RA, a deteccao
do analisador de imagens pode ser falha ou ndo acontecer da maneira esperada. No
caso do Sky Conquest, decidiu-se programar os marcadores nas cartas do jogo, ob-
jetivando maior praticidade no uso do aplicativo. O kit de desenvolvimento de softwa-
re utilizado para a programacéao da RA, foi a do Vuforia que possui uma gama nota-
vel de possibilidades de marcadores, incluindo objetos tridimensionais a objetos bi-
dimensionais, como imagens, no entanto, existem algumas limitagées a considerar.

A principio, toda deteccgédo realizada pelo analisador de imagem do software
€ realizada em escala de cinza, ou seja, cores nao definem nenhum ponto de refe-
réncia para realizar o rastreio ou determinar diferengas entre os marcadores. Além
disso, vale ressaltar que qualquer aumento ou diminuicdo de brilho, nitidez ou con-
traste afetam drasticamente na qualidade da detecg¢do das figuras, assim como a
iluminagdo no ambiente em que o software é utilizado. Ja com relagao as dimensoes
das cartas, consideraram-se aspectos que favorecessem vantagens ergonémicas,
em comparagao as dimensdes padronizadas de cartas. Dessa forma, para o design

das cartas determinaram-se seis atributos principais para a sua concepgao:

= A quantidade de detalhes presentes nas cartas;
= contraste no emprego das informacgdes;

» atengado ao emprego de padrdes repetitivos;

= formato da imagem exportada;

= Tamanho do arquivo exportado;
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= cuidados com as dimensdes empregadas;

No inicio do processo de concepcédo das cartas, estabeleceram-se vetores
unicos que ajudassem na identificacdo das caracteristicas, mas a partir de testes,
notou-se que havia problemas com relagdo ao contraste da imagem. Portanto, ado-
tou-se a tonalidade branca sobre um fundo escuro, a fim de suprir as necessidades
relacionadas ao contraste. Buscou-se também elaborar simbolos uUnicos que pudes-
sem identificar facilmente as diferentes classes de cartas do jogo e simbologias que
fornecessem informacgdes das caracteristicas, sem parecer algo excessivo aos olhos

do usuario, conforme a FIGURA 14 abaixo.

FIGURA 14 — SIMBOLOGIA CLASSE DOS ASTROS
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FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 14, mostra-se a simbologia adotada para as quatro classes de
cartas criadas para o jogo Sky Conquest. O primeiro vetor, uma estrela de 11 pon-
tas, simboliza as cartas solares, se referindo a estrelas como o Sol; a segunda figu-
ra, a silhueta de Saturno, representa planetas, no caso do Sistema Solar, Mercurio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno; o terceiro simbolo, circulo
branco, se refere aos planetas-andes Plutdo, Ceres, Eris, Haumea e Makemake; ja o
ultimo simbolo, de lua crescente, é adotado pelas cartas de satélite naturais, neste
caso, a Lua, Deimos, Fobos, Calisto, Europa, Ganimedes, lo, Encélado, Japeto, Mi-
mas, Reia, Tita, Ariel, Miranda, Oberon, Titadnia, Umbriel, Tritdo e Caronte. Na FI-
GURA 15, abaixo, apresentam-se as simbologias que representam cada caracteris-

tica principal do astro a ser comparada no jogo.

FIGURA 15 — SIMBOLOGIA CARACTERISTICAS DOS ASTROS

FONTE: O autor (2021)
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Os simbolos mostrados na FIGURA 15 estdo presentes nas cartas-marcador
jogaveis de Sky Conquest, elencando cinco caracteristicas principais: o primeiro ve-
tor, representado por uma circunferéncia com uma linha ao meio, simboliza o diame-
tro equatorial do astro, mostrado pela RA como dimensdes dos objetos; o simbolo
seguinte, G maiusculo, representa a gravidade na superficie; a simbologia de um
peso, com um M no meio, identifica a massa do astro; o relégio, concebe a duracao
do dia na superficie do corpo celeste, mostrado pela RA como velocidade de rotagao
em torno do préprio eixo, ndo presente na carta do Sol; o ultimo simbolo, de uma
estrela de quatro pontas, demonstra a classe estelar do astro, nesse caso, exclusi-
vamente utilizado na carta do Sol, substituindo a caracteristica de duracao do dia.

Os primeiros estudos de design das cartas se realizaram na tentativa de prio-
rizar solucdbes minimalistas, mas com complexidade suficiente para atender aos re-
querimentos do analisador de imagens da Vuforia, com seu progresso exibido na
FIGURA 16.

FIGURA 16 — ESTUDO DO DESIGN DAS CARTAS
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O analisador de imagens do motor Vuforia realiza a comparagao de pontos
com elementos do mundo real para realizar o rastreio dos marcadores (VUFORIA,
2021). Nesse viés, objetos que nao apresentam elementos nitidos, pontiagudos e
cinzelados na imagem, tendem a nao ser captados pela ferramenta, tornando a ima-
gem um marcador ineficiente. Na FIGURA 16, observa-se que se utilizaram elemen-
tos vetoriais, como os simbolos dos astros, emprego das informacdes com caracte-
res com fontes especificas que auxiliassem no rastreio e formas geométricas pontia-
gudas, assim como a aplicagéo de cores monocromaticas.

Com relagao ao tamanho das cartas, tentou-se delimitar dimensdes que facili-
tassem a visualizagao da projecdo em RA, quando colocadas lado a lado, mas tam-
bém, deixando-as pequenas o suficiente para proporcionar conforto quando segura-
das em quantidade. Assim, para favorecer a visualizagdo em RA, evitou-se as di-
mensodes ja estabelecidas pelas cartas tradicionais de Super Trunfo que possuem
em meédia 87 milimetros de altura por 54 de largura, medidas consideravelmente
semelhantes as de cartas de baralho convencionais que possuem tamanhos sob a
denominacéo “Bridge Size”, com 89 milimetros de altura e 57 de largura e a “Poker
Size”, correspondendo a 88 milimetros de altura e 63 de largura.

Tendo isso em consideracdo, realizaram-se testes com variados tamanhos,
com intuito de determinar as dimensdes apropriadas para o uso da tecnologia da
RA, ao mesmo tempo, que se mostrasse ergonomicamente viavel para um jogo de
cartas. Em suma, as cartas-marcador, foram planejadas com medidas aproximadas
de 135 milimetros de altura por 84 de largura, passiveis de ajustes posteriores, apos
as consideragbes dos usuarios. A solugao grafica das classes de cartas ja mencio-
nadas, é disponibilizada na FIGURA 17.
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FIGURA 17 — CARTAS-MARCADOR JOGAVEIS
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FONTE: O autor (2021)

A FIGURA 17 lista as quatro classificagdes de cartas elaboradas para o apli-
cativo: da esquerda para direita, encontra-se a carta solar, representado pelo Sol;
Marte em segundo, representando as cartas planetarias; a Lua, nesse caso, repre-
senta as cartas de satélites; e Plutdo, uma carta de planetas-andes. Na FIGURA 18,
se visualiza um infografico, no qual estdo detalhadas as informacgdes exibidas nas

cartas, assim como suas fung¢des dentro do jogo.

FIGURA 18 — ELEMENTOS DAS CARTAS-MARCADOR
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FONTE: O autor (2021).
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Ao observar a FIGURA 18, notam-se os seguintes elementos enumerados
na carta: 1-Mapa do Sistema Solar, indica onde o astro se encontra em sua 6rbita a
partir do Sol; 2-Simbolo astrolégico do astro (para identificagdo de orbitas relativas
no item 10); 3-Nome em portugués do astro; 4-Diametro equatorial do astro, corres-
ponde a sua dimensao em quildmetros; 5-Gravidade na superficie do astro em m/s?;
6-Massa do planeta (M@ x 10); 7-Duracéo de um dia no astro, o que corresponde a
velocidade de uma rotagao em torno do seu proprio eixo; 8-Quantidade de satélites
naturais do astro descobertos (nesse caso, 82); 9-Classe do astro (se estrela, plane-
ta, satélite, etc.); 10-Simbolo do corpo primario'® do astro em questdo — por exem-
plo, corpo primario da lua Tita € Saturno, o corpo primario de Saturno € o Sol.

Apos a finalizagdo do design das cartas do jogo, iniciou-se o processo de

modelagem 3D dos astros apresentados por RA.

5.4 PROCESSO DE MODELAGEM, OTIMIZAGAO E ANIMACAO

Para a realizagado das modelagens dos astros elencados no jogo didatico,
empreendeu-se uma busca online por mapas em alta resolugao atualizados de cada
corpo celeste para que as modelagens projetassem os astros com fidelidade, por
uma imagem definida e atualizada. Nessa circunstancia, néo se aproveitaram textu-
ras do protétipo realizado no ano de 2018, por conseguinte, o processo de texturiza-
¢ao dos objetos 3D foi feito do zero. Para o download das texturas, utilizaram-se as
imagens fornecidas no repositério da agéncia espacial americana Visible Earth (NA-
SA, 2021a) e NASA 3D Resources (NASA 2021b). Empregou-se para esse proce-
dimento, o software de cddigo aberto para modelagem, animacao, texturizagao,

composicao e renderizacao de video Blender ®, como mostrado na FIGURA 19.

16 Corpo primario ou primario se refere ao principal corpo celeste de um sistema gravitacional de mais
de um objeto. No exemplo da Lua, seu corpo primario € a Terra, e o corpo primario da Terra é o
Sol.
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FIGURA 19 — TEXTURIZAGAO DA TERRA

FONTE: O autor (2021)

A FIGURA 19 demonstra o processo de desdobramento da malha da mode-
lagem 3D do planeta Terra na textura obtida pelo repositério da NASA. Esse proces-
so permite que o mapa bidimensional em alta resolugado do planeta Terra seja apli-
cado de maneira uniforme no objeto tridimensional, sem que haja deformidades em
sua distribuicdo na superficie, processo que pode se tornar trabalhoso com formas
geométricas mais complexas. Esse processo foi realizado para todos os objetos 3D,
elencados no aplicativo.

As modelagens de Saturno e Urano foram reaproveitadas do protétipo de
2018, considerando sua complexidade e por estarem compativeis para importagao
no motor de jogo. As modelagens 3D das luas de Marte Fobos e Deimos foram obti-
das através do repositorio de recursos 3D da agéncia espacial americana (NASA,
2021c), passando posteriormente por um processo de otimizacao (reducao de faces
do modelo) para importagdo no aplicativo, em virtude de suas complexidades e ta-
manho na compilacéo final.

Os objetos foram entdo animados individualmente seguindo a escala de ve-
locidade estabelecida em unidades do programa (TABELA 5) e suas devidas inclina-

¢des do eixo imaginario para que depois fossem importados para o motor de jogo.

5.5 PROGRAMAGAO DO APLICATIVO EM RA

Com o design das cartas finalizado, cadastraram-se os marcadores na plata-

forma do kit de desenvolvimento de software da Vuforia que permite a criagao e utili-
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zagdo do motor para a criagdo de prototipos de aplicativos gratuitamente, exceto
para publicagdes externas, que requerem uma das licencas disponiveis para diver-
sos propositos. Nesse sentido, as imagens das cartas foram exportadas no formato
JPG e apds, cadastradas em uma base de dados no endereco web oficial da Vufo-
ria, como marcadores baseados em imagem (FIGURA 20). Vale ressaltar que a Vu-
foria disponibiliza também a possibilidade de utilizagdo de marcadores baseados em

objetos 3D, como cuboides, cilindros ou outros.

FIGURA 20 — CADASTRO DAS CARTAS NO VUFORIA
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FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 20, mostram-se 24 das 33 cartas cadastradas na base de dados
da Vuforia. Na ordem das colunas, visualiza-se 0 nome do marcador, o tipo de mar-
cador (se baseado em imagem, objeto, superficie), a avaliagdo em estrelas, corres-
pondendo a eficiéncia do marcador para rastreio e o seu devido estado (se ativo ou
inativo). O design dos modelos foi complexo o suficiente para obter rastreio pelo
analisador de imagens quando a maioria dos marcadores atingiram 80% de eficién-
cia, e alguns chegaram aos 100% de eficiéncia de rastreio. Esse fato evita que as

cartas sejam confundidas quando o aplicativo em RA escaneia o material.
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Apos o cadastro dos marcadores na Vuforia, baixou-se a base de dados no
formato de pacote de Unity que depois foi importada para motor grafico de jogos
Unity 3D. Nesse software, realizaram-se procedimentos de concepg¢ao especificos
do aplicativo, algumas animacdes e elementos gerais do jogo e do aplicativo. Para
isso, importaram-se arquivos das modelagens, texturas, vetores, fontes e imagens
necessarias para compilagdo. Com a configuracao da aplicagao em RA, dispuseram-

se 0s marcadores e modelagens de acordo com os seus pares (FIGURA 21).

FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 21 visualizam-se as cartas-marcadores, juntamente com seus
modelos tridimensionais de maneira similar @ que devem ser apresentadas no apli-
cativo. Criaram-se scripts para as animacgdes de cada astro e botdes com fung¢ao de
ativar o modo de visualizagcdo e comparagdao de astros, assim como o botdo de
download das cartas-marcadores e botdo de saida do aplicativo (FIGURA 22). Utili-
zaram-se os dados dos QUADRO 6 e QUADRO 7 para configurar a programacao de
cada animacéao e condi¢cdes nos scripts, para que os astros exibissem suas caracte-
risticas em escala. Apés a finalizagao da programacao, compilou-se o aplicativo para
o sistema operacional Android 4.3 (Jelly Bean) ao Android 11.0 (R) (FIGURA 22).
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FIGURA 22 — SKY CONQUEST EM USO

FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 22 visualiza-se o aplicativo Sky Conquest, executado num dis-
positivo com sistema operacional Android 11.0 (R) e apontado para as cartas-
marcador posicionadas lado a lado, simulando em escala, a partir da RA, as proje-
¢des dos planetas Urano e Saturno, respectivamente. Apés uma analise criteriosa
de todas as projegdes e combinagdes entre os corpos celestes escolhidos, realiza-
ram-se as correg¢des relacionadas as dimensdes, botdes e algumas animacgdes, e

entao, concluiu-se a concepgao da primeira versao do aplicativo.
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6 AS POSSIBILIDADES DA RA NO ENSINO DE ASTRONOMIA

Os grupos focais caracterizam-se pela ideia de interagdes espontaneas en-
tre os participantes, se distanciando, por exemplo, de uma “entrevista em grupo”, em
que os entrevistados respondem somente ao moderador/entrevistador e no qual os
dados gerados se distinguem dos de um grupo focal, por variadas razdes. Nesse
ambito, o processo dos grupos focais € grandemente influenciado pela preparagéo
do moderador/pesquisador, sendo significativa a concepgdo de um roteiro prévio ou
materiais estimulantes que o auxiliem a manter o grupo ativo e interagindo entre si o
suficiente para que gerem discussoes relevantes. Ainda, € de alta relevancia a esco-
Iha estratégica dos participantes para que, de fato, gerem as discussdes necessarias
para obter os objetivos estabelecidos (BARBOUR, 2009).

Também se relaciona com a preparagao necessaria [...] as decisOes feitas
em relagdo a composicdo do grupo, para garantir que os participantes te-
nham o suficiente em comum entre si, de modo que a discussdo parecga
apropriada, mas que apresentem experiéncias ou perspectivas variadas o
bastante para que ocorra algum debate ou diferenga de opinido. (BAR-
BOUR, 2009, p.21)

A autora descreve o grupo focal como um “método prontamente acessivel” e
flexivel, por ndo exigir muito “no processo de embasamento ou preparagédo”, mas
que se atente aos contextos em que é aplicado (BARBOUR, 2009, p.34). Souza
(2020) relaciona a ndo recomendacéo dessa estratégia com a condigdo de que gru-
pos focais eventualmente, tratam de depoimentos individuais que podem destoar da
narrativa esperada pelo pesquisador, € que “a coeréncia teoria-método é premissa
que deve ser atendida em todo caminho cientifico” (SOUZA, 2020, p.3).

Com relagdo ao método de preparagao do grupo focal, € considerada de
grande importancia a elaboragdo de um roteiro a seguir com o_objetivo de centralizar
o tema no grupo e manter a interacdo e discussdes ativas entre os participantes.
Barbour (2009) defende que a melhor forma de se elaborar um roteiro é antecipar
discussdes que surgirem entre os participantes, atentando- se a ordem das ques-
tdes, priorizando as “inofensivas” no inicio, para aumentar a provocacado gradual-
mente. Entretanto, relembra que os tdpicos presentes no roteiro sdo apenas “um

guia flexivel”, ndo devendo ser seguido como protocolo rigido inalteravel.
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Tendo isso em vista, para esta pesquisa, elaborou-se um roteiro pensado
para uma sessao de, em média, duas horas de duragado, elencando trés tépicos
principais, cada um contendo cinco perguntas com objetivos especificos. Determi-
nou-se que a primeira e segunda linhas tematicas de discussbes seriam relaciona-
das diretamente ao aplicativo: o primeiro tépico, referente aos aspectos técnicos e
especificos do Sky Conquest, com as_primeiras impressoes dos professores, relatos
sobre seu funcionamento, concepgéao, design e dificuldades; o segundo tdpico, liga-
do aos aspectos pedagogicos do Sky Conquest, referente as informacgdes cientificas
empregadas, potencial do aplicativo enquanto recurso didatico, consideragdes e su-
gestdes para alteragao do aplicativo, para futura corregao.

Ja na terceira linha tematica, focou-se na percepcédo dos professores com
relagdo ao ensino de Astronomia e a utilizagdo de tecnologias digitais em sala de
aula, realizando uma coleta de opinides e perspectivas a respeito da relevancia da
disciplina e dos recursos tecnoldgicos aos olhos dos professores e reagbes em co-
mum dos estudantes ao se abordar o tema. Pode-se adiantar que o primeiro encon-
tro de 2 horas néo foi o suficiente para abordar todos os topicos estabelecidos, devi-
do aos imprevistos relacionados ao software, realizando-se uma segunda sessao,
apos alguns dias. Portanto, os -topicos enunciados, com seus objetivos, sdo visuali-
zados no APENDICE 6.

Pela condigdo de o processo se realizar de maneira remota (online), foi ne-
cessario seguir protocolos éticos especificos do Ministério da Saude (BRASIL,
2021), relacionados a realizagdo do convite dos professores candidatos, assim co-
mo, seu aceite enquanto participantes. As orientacdes dos procedimentos em pes-
quisa em qualquer etapa, em ambiente virtual, garantem aos participantes, o con-
sentimento e esclarecimento das etapas da pesquisa, assim como, outros direitos
em eventual caso de n&do concordarem com algum procedimento ou recusa a res-
ponder alguma pergunta.

Ressalta-se que, apesar de o aplicativo Sky Conquest, desenvolvido nesta
pesquisa ter enfoque educacional destinado a abordagem de Astronomia em aulas
de Ciéncias, do segundo ciclo do Ensino Fundamental, optou-se por ndo limitar o
questionario a essa circunstancia, considerando que a presenca de professores de
diferentes anos estimularia a interagcao entre os participantes e que o aplicativo néo

se limitaria a esse nivel de ensino, podendo se estender para professores que tives-
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sem interesse nos anos iniciais do Ensino Fundamental ou até mesmo, do Ensino
Médio ou Superior.

Os subcapitulos subsequentes descrevem detalhadamente as etapas enun-
ciadas, assim como, as discussodes realizadas, consideragdes especificas dos pro-
fessores, alteragdes realizadas no Sky Conquest, resultados e consideragdes gerais
a respeito do que foi observado durante o experimento. As transcricbes dos grupos

focais se visualizam nos APENDICES 6 e 7.

6.1 QUESTIONARIO E PERFIL DOS PARTICIPANTES

Com o intuito de tracar o perfil e identificar professores interessados em par-
ticipar de grupo focal de maneira remota, para utilizagdo e avaliacdo da tecnologia
da RA como possibilidade didatica no ensino de Astronomia no Sky Conquest, reali-
zou-se o questionario pré-grupo focal (APENDICE 2), distribuido por e-mail para pro-
fessores e pesquisadores de Ciéncias. Como ja mencionado, foram abordadas per-
guntas relacionadas a formagao do professor, em qual modalidade lecionava, em
que tipo de instituicdo trabalhava, ha quanto tempo lecionava, o que achava do uso
de tecnologias digitais em sala, se realizava o uso dessas tecnologias em suas au-
las, se possuia conhecimento da tecnologia da RA e se tinha interesse em participar
de um grupo focal para avaliagdo de um jogo em RA com enfoque no ensino de As-
tronomia no Ensino Fundamental. Para preservar a identidade dos professores, a
denominacéao dos participantes no texto foi codificada como “Professores 01, 02, 03,
04 e 05”.

Ao observar as respostas do questionario pré-grupo focal, pdde-se perceber
certa variedade entre as modalidades e formacgbes dos professores. Em relacéo ao
primeiro questionamento, referente a formacédo dos professores, responderam: um
professor (Professor 01) formado em Licenciatura em Fisica e doutor uma professo-
ra (Professora 02) formada em Magistério, Pedagogia e pos-graduagao em Psicope-
dagogia, uma professora (Professora 03) formada em Licenciatura em Ciéncias Bio-
l6gicas, uma professora (Professora 04) formada em Pedagogia, e uma professora
(Professora 05) formada em Letras Portugués-Espanhol, como mostrado no QUA-
DRO 8 a seguir.
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QUADRO 8 — PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

PROFESSOR | FORMAGCAO DOS PROFESSORES MODALIDADE ATUACAO
Professor 01 Licenciatura em Fisica Ensino Técnico e Superior | 27 anos
Professora 02 | Magistério, Pedagogia, Psicopedagogia | Ensino Fundamental 28 anos
Professora 03 | Licenciatura em Ciéncias Biolégicas Ensino Médio 2 meses
Professora 04 | Pedagogia Ensino Fundamental 10 anos
Professora 05 | Letras Portugués-Espanhol Ensino Fundamental 17 anos

FONTE: O autor (2021).

Referente as modalidades lecionadas, os cinco professores afirmaram minis-
trar aulas de Ciéncias, no entanto, o Professor 01 informou atuar em aulas de Fisica
em Ensino Técnico e Superior. Ja a Professora 02 ministra a disciplina de Ciéncias
no primeiro ciclo do Ensino Fundamental, a Professora 03, com aulas de Biologia no
Ensino Médio, a Professora 04 lecionava Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental e a Professora 05, Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental. Ten-
do isso em vista, todos os participantes trabalhavam em uma instituicao publica. Ja
concernindo a quanto tempo lecionavam, os resultados variaram. O Professor 01
atuava por 27 anos, a Professora 02, por 28, a Professora 03, por dois meses, a
Professora 04, por 10 anos e a Professora 05, por 17 anos.

Observando esses resultados iniciais, constatou-se variedade no tempo de
atuacado dos participantes envolvidos, assim como, nas modalidades lecionadas.
Ainda, notou-se que somente um dos professores respondentes (Professor 01) pos-
suia devidamente formacédo em Fisica, principal area correspondente ao ensino de
Astronomia.

Com esses dados coletados, a préxima pergunta do questionario se refere o
que os professores pensavam sobre o uso de tecnologias digitais em sala de aula e
se faziam o uso de alguma em suas aulas. O Professor 01 respondeu que o uso de
tecnologias digitais em sala de aula era “necessario”, e relatou ter feito o uso de si-
muladores de experimentos em Fisica. A Professora 02 expressou que “quando bem
aplicadas”, o uso das tecnologias digitais era “excelente”, comunicando o uso de
oculos de realidade virtual em suas aulas. Ja a Professora 03 respondeu que acha o
uso de tecnologias digitais em sala de aula bom, “porém, para utilizar as vezes”, pois
valoriza muito o giz e o0 quadro, nesse caso, ferramentas tecnoldgicas néo digitais.
N&o obstante, confirmou o emprego das plataformas digitais Google Meet, YouTube
e Power Point, para slides.

Seguindo com os participantes, a Professora 04 pensa que o uso dessas

tecnologias é “perfeito”, respondendo que faz uso de computadores, celular, aplicati-
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vos, a plataforma Google Forms, entre outros. Por fim, a Professora 05 escreveu que
0 uso de tecnologias digitais em sala de aula € “superimportante, pois além de otimi-
zar as aulas, o interesse dos alunos aumenta muito”, relatando a utilizacao de televi-
sao, DVD, notebook e aparelho celular.

Com relagéo a essas respostas, percebem-se algumas diferentes perspecti-
vas dos professores respondentes com relagcdo as tecnologias: quando questiona-
dos sobre 0 uso em sala de aula, os professores pontuaram dispositivos eletrénicos,
como computador, celular, DVD, éculos de RV e plataformas e ferramentas digitais
online como Google Forms, YouTube, PowerPoint, mas destaca-se a resposta da
Professora 03 que reconhece o giz e o quadro como tecnologias a serem valoriza-
das. Ademais, os professores expressaram, em consenso, considerar o uso de tec-
nologias digitais em sala de aula de maneira positiva, utilizando palavras como
“boa”, “excelente”, “necessario”, “importante” e “perfeito”. Grifa-se também a respos-
ta da Professora 02 que ressalta, sobretudo, a importancia de como é aplicada a
tecnologia digital no ensino.

Por final, com o questionamento referente ao conhecimento da RA, somente
duas participantes (Professoras 02 e 04) afirmaram conhecé-la previamente: Profes-
sora 02 afirma que ja a conhecia desde a sua criagédo e relagdo com o ensino, € a
Professora 04 ja utiliza a RA em jogos e videos durante as aulas. Referente a utili-
zacgao de materiais didaticos no ensino de Astronomia em aulas de Ciéncias, houve
respostas variadas: Professor 01 utiliza planetarios e o software Stellarium’” e Starry
Night'® como materiais didaticos em suas aulas. Ja a Professora 02 emprega 6culos
de RV, telescopios e um material de prépria autoria “Tenda dos Planetas”. A Profes-
sora 03 ndo usa materiais didaticos para o ensino de Astronomia, enquanto a Pro-
fessora 04 elabora atividades de Astronomia baseando-se em pesquisas prévias.
Assim, como o Professor 01, a Professora 05 também frequenta sessdes no planeta-

rio como reforgo as suas aulas, mas utiliza poucos materiais.

17 Software em formato de planetario de cédigo aberto para computadores, permitindo mostrar uma
representacao realista e tridimensional do céu, como seria visto a olho nu ou com auxilio de instru-
mentos.

8 Principal software de astronomia no mercado que fornece representagdes tridimensionais, permi-
tindo a simulagao e observagao do céu, e a conexao com telescopios.
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6.1.1 Analise das respostas dos professores

Analisando as respostas, nota-se que nenhum dos professores mencionou
os livros tradicionais como materiais didaticos - principais referéncias encontradas
em trabalhos relacionados. No entanto, relataram a utilizacdo de outros materiais,
alguns correspondendo a tecnologias digitais, como os softwares de simulagao es-
pacial e a tecnologia da RV, com a visitagdo aos planetarios como a alternativa ma-
joritaria. Destaca-se que a Professora 02 citou experiéncia com a materiais didati-
cos, utilizando formas inovadoras de ensino em suas aulas.

Realizadas as perguntas, foram coletados os e-mails de cada professor inte-
ressado e disponibilizado um link com acesso a uma pasta compartilhada contendo
arquivos referentes ao aplicativo e cartas do Sky Conquest para impressao. A reali-
zacao de convite dos candidatos, formalizando a primeira sessao do grupo focal, se
realizou por e-mails pessoais, de maneira individual, para que informacdes de conta-
to ndo fossem identificadas por outros possiveis candidatos. Entre os documentos
enviados para informe dos participantes, incluiram-se: objetivo, justificativa e meto-
dologia do projeto e etapas para realizar na pesquisa; justificativa do procedimento
adotado; cartas-marcador do Sky Conquest (APENDICE 1); um folder produzido de
introdugdo a tecnologia da RA (APENDICE 3); o manual de instrucdes de uso e re-
gras para o jogo do Sky Conquest (APENDICE 4); e o link para download do aplica-
tivo para Android;

Realizou-se o convite, por e-mail, no final de maio de 2021 para os cinco
professores participantes do questionario pré-grupo focal, ocorrendo alguns impre-
vistos. A principio, dos cinco convidados, apenas dois (Professor 01) e Professora
02) responderam prontamente, com sugestdes de horarios e datas para o agenda-
mento. Houve certa dificuldade para alinhar as agendas, especialmente pela ausén-
cia de resposta das trés professoras restantes. Foram reenviados e-mails convidan-
do as professoras com sugestbes de agenda, mas os e-mails ndo foram respondi-
dos. Apds uma semana de espera, decidiu-se prosseguir com o grupo focal com os
dois professores disponiveis, em virtude do tempo disponivel para a conclusao da

pesquisa.
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6.2 PRIMEIRA SESSAO DE GRUPO FOCAL

A primeira sessdo de grupo focal (APENDICE 5) ocorreu no dia 02 de junho
de 2021, com os Professores 01 e 02 no periodo da tarde. Conforme Barbour (2009,
p. 55), “todos os comentarios feitos durante os grupos focais sao altamente depen-
dentes do contexto” e, “sdo contingentes as respostas dos membros do grupo, as
contribui¢des dos outros e a dindmica daquele grupo em particular”. Por esse moti-
vo, Souza (2020) esclarece que o moderador deve considerar que néo € possivel
alcancgar “a verdade” sobre determinado assunto por meio de um grupo focal. Kind
(2004, p.130) concorda, esclarecendo que o grupo focal ndo pode ser visto como
“‘um texto com respostas certas e erradas”, enfatizando que o moderador ndo deve
ser parcial. Devido a esse fato, no inicio das sessdes, assegurou-se aos participan-
tes de que n&o haveria “resposta errada”, ja que todas as opinides ali expressadas
seriam de igual relevancia para esta pesquisa.

Ainda, Barbour (2009) enfatiza a importancia da intervencédo do moderador
no grupo, quando necessario, solicitando ao participante esclarecer algum comenta-
rio ou termo, mas alerta que € uma acéo dificil, principalmente para moderadores
inexperientes, ja que podem involuntariamente interromper o raciocinio do partici-
pante e encerrar algum debate relevante, prematuramente. Assim, intentou-se res-
peitar a fala de cada professor, desde que nao se desviassem de maneira expressi-
va do escopo desta pesquisa.

Com o agendamento, houve um imprevisto de atraso de uma hora de um
professor participante (Professor 01), que n&o foi um problema, pois ele comunicou
previamente, dando tempo para avisar a Professora 02. Apesar de as professoras
03, 04 e 05 nao terem respondido aos e-mails enviados, encaminhou-se o link de
participagédo, caso pudessem atender a reunido online, ja que mostraram interesse
na avaliagao do aplicativo, pelas respostas do questionario. Por fim, iniciou-se a reu-
niao pela plataforma Google Meet.

ApoOs as apresentacdes e concordancia relacionadas a gravacgao, o grupo fo-
cal iniciou uma hora depois do combinado. Apesar do envio dos materiais explicati-
vos que discorriam brevemente sobre a tecnologia de RA (APENDICE 3), e 0 manu-
al de instrugdes e funcionamento do aplicativo (APENDICE 4), os professores néo
haviam realizado o download do Sky Conquest até o dia da reunido. Dessa maneira,

foi possivel acompanhar o primeiro contato dos professores com o material, obser-
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vando-se reagdes espontaneas e claras sobre as primeiras impressdes geradas pelo
Sky Conquest.

A principio, as consideragdes iniciaram com o argumento do Professor 01,
em relagdo a marca Super Trunfo, pela qual as regras do jogo Sky Conquest foram
baseadas: no design das cartas-marcador, empregou-se a logo do jogo original para
a identificacdo da carta-marcador Terra, para simboliza-la como “trunfo”, o que, na
visao do professor, poderia ser problematico por motivos de direitos autorais. Na se-
guéncia, mostrou-se um jogo de cartas relativas ao sistema solar, semelhante ao
Sky Conquest (mas sem a relagdo com o recurso da RA), produzido por ele e ampa-
rado pela instituigdo na qual lecionava, onde foi impedido de utilizar a marca Super
Trunfo, justificando seu alerta. Tendo isso em consideracdo, evitando similaridades
diretas ao jogo em qual foi baseado, decidiu-se posteriormente, remover essa condi-
¢ao do jogo.

A conversa continuou com o Professor 01 proferindo elogios ao design grafi-
co das cartas-marcador e simbologia, expressando estar “gostoso de olhar”, entre-
tanto, poderiam ser feitas algumas corregbes, como a formalidade do simbolo da
gravidade na superficie do astro, representado pela letra “G”, sugerindo alteragcéao
para “g”, ja que “G” mailsculo na Fisica é a constante de gravitacdo” (APENDICE 6).
Também se problematizou a simbologia referente a massa do corpo celeste, repre-
sentada por “M”, levantando uma discussao com relagao as unidades de massa utili-
zadas nas aulas com os estudantes.

Nesse topico, a Professora 02 relembrou que os estudantes no Ensino Fun-
damental tém muita dificuldade na compreensdo de numeros muito grandes, ou que
utilizam poténcia. Tratando-se de planetas, planetas-andes, luas e estrelas, cujas
massas divergem drasticamente de um para outro, foi considerado um desafio atri-
buir esses valores de maneira padronizada, sem que ficassem muito elevadas ou
reduzidas para a compreensao dos estudantes. O Professor 01 sugeriu, relutante-
mente, retirar esse dado, mas a Professora 02 contestou afirmando que “em contra-
partida, € importante os estudantes terem esse conhecimento [...] mesmo nao sendo
trabalhado diretamente, enquanto conteudo de sala de aula, é importante eles terem
o conhecimento porque as vezes € um detalhezinho que vai instigar eles a pesqui-
sar’ (APENDICE 6).

Concordando com o argumento da Professora 02, o Professor 01 admitiu

ser importante o primeiro contato com determinado dado, mesmo que nao fosse



105

compreendido a principio, e sugeriu a utilizagdo da unidade de massa da Terra
(M@) para todas as cartas, realizar o arredondamento de numeros com virgula e
utilizar a notagéo cientifica quando extremamente necessario. Assim, o Professor 01
concluiu que, mesmo que os estudantes ndo entendessem o dado de imediato, no
futuro poderia ocorrer “aquele no interdisciplinar”, considerado importante.

Na sequéncia, como os professores ainda nao houvessem utilizado o aplica-
tivo Sky Conquest, rodou-se o download do jogo, através do link compartilhado pre-
viamente. O Professor 01 ndo demonstrou dificuldades no download e realizou a
instalacdo em seu dispositivo tablet, com facilidade, enquanto a Professora 02 nao
pbde fazer a utilizagédo do aplicativo durante a primeira sessao de grupo focal, ja que
encontrou um impasse técnico na instalacdo do Sky Conquest em seu dispositivo.

Portanto, foi necessario adaptar o roteiro, elaborado no momento do grupo fo-
cal, para adequar as perguntas para a condi¢ao da Professora 02 de ndo conseguiu
instalar o aplicativo em seu dispositivo. Assim, optou-se em mudar a ordem de linhas
tematicas: ao invés de iniciar os toépicos com a avaliacdo do aplicativo, decidiu-se
priorizar as perguntas relacionadas ao ensino de Astronomia e uso de tecnologias
digitais, ja que ndo exigiam uso prévio do aplicativo. Tendo isso em vista, observan-
do a reagao do Professor 01 ao abrir o aplicativo e ao visualizar pela primeira vez a
tecnologia da RA aplicada em Astronomia, notou-se certo entusiasmo enquanto
apontava seu tablet para as cartas na tela do computador®.

Os professores lamentaram nao ter sido possivel o “feedback” do publico-
alvo desta pesquisa, nesse caso, os estudantes, em virtude da pandemia. A Profes-
sora 02 frisou que nem sempre o esperado do pesquisador acontece dentro de uma
aplicagao em sala de aula, ou seja, o estudante pode nao compreender determinada
condigao do Sky Conquest, mesmo que sua explicagao seja considerada suficiente
pelo pesquisador, assim como dificuldades esperadas podem nem ser encontradas
durante a utilizacdo. Apesar disso, os professores se mostraram disponiveis para
auxiliar na concepcédo em uma eventual aplicacao.

ApoOs essas observagdes, o Professor 01 sugeriu um exercicio de raciocinio
quando o moderador deveria simular a situagdo em que estivesse em uma sala de

aula com estudantes do Ensino Fundamental prontos para uma hipotética utilizagao

19 Como os professores ndao haviam impresso as cartas-marcador, para a visualizagdo da RA, foi
necessario apontar o celular para as imagens virtuais das cartas dispostas na tela do computador.
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do Sky Conquest, a fim de entender como o jogo seria aplicado na sala. Entdo, o
moderador explicou que, a principio, deveriam se informar a qual nivel de aprendi-
zado os estudantes estavam com relacdo ao tema de Astronomia, nesse caso, em
qual abordagem os professores estavam nas disciplinas de Ciéncias e Geografia.

Nesse contexto, a Professora 02 pontuou que os estudantes ja estariam fa-
miliarizados com o tema, ja que, pela sua experiéncia pessoal em escola municipal,
o terceiro ano do Ensino Fundamental incluia a Astronomia no curriculo. Assim, o
pesquisador enunciou que explicaria as regras do jogo aos estudantes e que media-
ria, auxiliando na instalagao, detalhando como a tecnologia funcionava e mostrando
0 que cada caracteristica dos astros significava e dirimindo as duvidas que surgis-
sem ao longo da aplicagao.

A sequir, o Professor 01 respondeu que, enquanto designer, o moderador ti-
nha feito um trabalho excelente relativo a Astronomia, e que utilizaria com estudan-
tes do ensino médio, em curso técnico, ja que seus alunos se interessavam muito
pelo tema. Todavia, enquanto Mestrando em Educagéo, ele sugeriu que o modera-
dor precisava aperfeigcoar a defesa do produto, claramente, salientando o objetivo da
ferramenta em sala de aula, enfatizando as duas formas de o aplicativo ser aborda-
do com os estudantes.

A primeira abordagem refere-se ao emprego, em aula de Astronomia com a
pré utilizagdo do jogo. Ja a segunda abordagem, a de simplesmente deixar os estu-
dantes jogarem primeiro e “fazerem a descoberta, gerar as proprias duvidas”
(APENDICE 6). No segundo caso, o professor agiria como mediador, tirando duvidas
e enfatizando o conteudo de Astronomia apresentado pelo software. Ainda, a Pro-
fessora 2 sugeriu que em uma situagao de aplicagao do jogo em sala de aula, o do-
cente deveria participar do jogo com os alunos, preferencialmente, com uma equipe
com maior dificuldade, pois “as perguntas véo vir’ (APENDICE 6), especialmente
quando os estudantes realizassem as comparacodes entre as cartas dos astros.

Com essas consideragodes iniciais, provocadas pelo primeiro contato com o
jogo, seguiu-se o roteiro com os questionamentos previamente estabelecidos no ca-
pitulo anterior. A primeira pergunta foi sobre o que os professores participantes pen-
savam sobre a importancia do ensino de Astronomia, e como viam o ensino dessa
ciéncia em suas modalidades, assim como em outras disciplinas. O primeiro partici-

pante a falar foi a Professora 02.
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Ela ressaltou que o tema da Astronomia é o assunto que os seus alunos de
Ensino Fundamental mais esperam no ano letivo, sendo a ciéncia que mais os insti-
ga em sala de aula, pois o conteudo trabalha com o imaginario das criangas. Nesse
sentido, esclareceu que aborda conteudo para a realidade de seus alunos, por meio
de comparacoes do dia a dia, fendbmenos cotidianos como as fases da lua, lua ver-
melha, fugindo do senso comum de que Astronomia somente estuda “estrelas e pla-
netas” e assim, ofertar algum significado cientifico a rotina dos estudantes.

Ja o Professor 01 deu de exemplo, a compra de uma luneta para ampliar
seu proprio imaginario, comparando a Astronomia com uma citacdo de Isaac New-
ton, em que o matematico se via como uma crianga brincando com pequenas con-
chas em uma praia, enquanto o insondavel oceano a sua frente continuava misterio-
so aos seus olhos. No caso da Astronomia, o professor argumentou que seremos
sempre “criancas brincando com conchinhas” (APENDICE 6), considerando o aplica-
tivo Sky Conquest uma ferramenta para ampliar o imaginario das criangas, por meio
das comparacgdes dos astros, pela realidade aumentada.

Portanto, o Professor 01 afirmou com convicgdo, que a Astronomia é um
acesso para as Ciéncias, podendo chamar a atencao por algum tipo de contato inici-
al durante a infancia, “seja por um desenho, por uma propaganda, por um filme que
ela assistiu” (APENDICE 6). Destacou que, em algum momento na vida, todos tém
contato com a Astronomia, de alguma forma. Ele reafirmou a necessidade de esti-
mular a busca pelo aprendizado do estudante, desde crianga, para evitar “mesmi-
ces” cotidianas, quando o estudante pode esquecer de que muitos fenébmenos do dia
a dia se devem a Astronomia, como o movimento de rotacéo e translacédo da Terra,
ou até o fato do Sol ser uma estrela e responsavel por iluminar a Terra.

Pela necessidade de se estimular o estudante na compreensao da ciéncia, o
Professor 01 refletiu como deve ser importante para um aluno sem entendimento de
uma caracteristica fisica, como rotacdo dos planetas, finalmente observar no softwa-
re, comparando, por exemplo, a Terra que leva 24 horas para dar uma volta em tor-
no de seu eixo, com Jupiter, que leva apenas nove horas. Portanto, o Sky Conquest
auxiliaria na ampliagado do imaginario das criangas, principalmente, na sua chamada
“fase do assombro”, na qual, para o professor, os estudantes, a partir de suas abs-
tracdes, finalmente, compreenderiam a imensidao do universo e sua relevancia en-

quanto ser humano.
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Além da ampliagédo da visdo e imaginario, o Professor 01 afirmou que, quan-
do o aluno tem curiosidade nos assuntos relacionados a Astronomia, “o interesse em
aulas de Fisica, Matematica, Quimica e Biologia se amplificam” (APENDICE 6). O
docente complementou que seus alunos, interessados em Astronomia e outras Ci-
éncias desde o Ensino Fundamental, ttm bom desempenho nas olimpiadas brasilei-
ras de Astronomia e astronautica (OBA). Sendo assim, o Professor 01 concluiu que
o software permitiria criar essa curiosidade, porque o aluno nunca tinha visto a fer-
ramenta da realidade aumentada como o Sky Conquest. Assim, posteriormente, o
estudante seria um bom aluno na area de Ciéncias.

Com essas reflexdes, o proximo questionamento se referiu as dificuldades e
desafios que os professores enfrentam em suas aulas e como procedem para con-
torna-los. A Professora 02 relatou que na rede municipal em que leciona, se empre-
ga a metodologia tradicional, com uso de caderno, de quadro, de livros didaticos e
textos que os professores buscam externamente para ampliar o conhecimento. No
caso do ensino em Astronomia, a professora traz, em suas aulas praticas, ferramen-
tas “usadas no concreto” dos estudantes, como a construgcdo do sistema solar com
escala de redugao apropriada, por exemplo.

Contudo, destacou como maior desafio nas redes municipais a falta de apoio
orcamentario para atividades e praticas que fujam do ensino tradicional, salientando
que arca com todas as despesas de criagdo de recursos didaticos inovadores ja que
eles ndo sao fornecidos pela instituicdo. Ainda, menciona a falta de infraestrutura, e
cita, como exemplo, as Smart TVs nas escolas que prejudicam as atividades devido
a pouca qualidade de internet no local. Assim, emprega o dispositivo particular,
smartphone, para ampliar o conhecimento dos alunos. Portanto, finalizou que se
existe o desejo de ampliar os conhecimentos dos estudantes, de realizar algo criati-
VO, recorre a recursos proprios, pois os da mantenedora sdo extremamente raros.

O Professor 01 concordou com o problema da Professora 02, e revelou que
mesmo com 0 apoio da instituicdo, ainda permanecem despesas de responsabilida-
de dos docentes. Em sequéncia, expressou que os desafios ja foram maiores, ja que
atualmente, existem novas ferramentas provenientes das tecnologias digitais, com-
putadores e softwares de Astronomia como o Stellarium, que “auxiliam, ajudam”
(APENDICE 6). Apesar desses entraves, acredita que o papel da criatividade do pro-

fessor € mais importante.
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Também, exemplificando, discorreu sobre uma aula em que realizou a cor-
recao de uma prova da OBA, considerada desinteressante para os alunos que ti-
nham realizado a prova, pois segundo ele, “no é o que eles buscam” (APENDICE
6). O Professor 01 relatou que seus estudantes buscam na Astronomia, o assombro
de compreender, por exemplo, a inconcebivel dimensdo de uma galaxia, o tamanho
do universo e quantas estrelas nele existem. Portanto, para o Professor 01, o maior
desafio no ensino médio esta em manter o aluno motivado para fixar disciplinas de
Fisica, Matematica e Astronomia de modo contextualizado, ja que ndo se pode focar
somente a “Astronomia”.

Nesse caso, revela que a Astronomia auxilia no aumento do interesse nas
disciplinas, “devagarinho levando eles (os alunos) para o caminho certo” (APENDI-
CE 6). Ele ainda ressaltou a importancia de ter nas aulas de Ciéncias um “momento
observacional”, como realizar aulas praticas, utilizar telescépios e lunetas, mostrar a
lua, as constelagbes para contextualizar os fenébmenos astronémicos com a discipli-
na, e manter o aluno motivado.

Concluindo essa discusséao, fez-se a ultima pergunta, referente ao que os
professores consideravam importante para ampliar o ensino de Astronomia e divul-
gagao cientifica no Brasil, com intuito de verificar as suas perspectivas com relagéao
ao ensino dessa ciéncia nos tempos atuais. A Professora 02 elucidou que na rede
municipal, ao menos até o quinto ano do Ensino Fundamental, priorizam-se a Lingua
Portuguesa e a Matematica. Por esse motivo, enalteceu a presenga de professores
de Ciéncias que auxiliam os professores regentes com outros conteudos e dificulda-
des especificas dos alunos. Apesar disso, revelou a existéncia de certa dificuldade
para entrar nessa tematica, primeiramente, pela diferente formacao desses docen-
tes, e por nao haver professores especificos para essas atividades até o quinto ano.

Sendo a Astronomia uma ciéncia instigante para os estudantes, a professora
revelou a necessidade de pesquisar profundamente o assunto para aborda-lo em
sala de aula. O Professor 01 concordou, contudo, ndo achando necessario aprofun-
dar esses assuntos pela falta de formacao especifica, frisando também, a enorme
responsabilidade do professor para captar a confianga e alta assimilacdo dos estu-
dantes. Ele enfatizou que, a partir dessa alta assimilagao e confiangca dos alunos, é
muito mais exaustivo realizar alguma corre¢ao de algo inadequado dito, do que de

fato, ensinar algum assunto desconhecido.
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Respondendo a questdo: de que modo se poderia atrair novos jovens a essa
area, o Professor 01 citou as curiosidades singulares que somente as Ciéncias po-
dem trazer, como sua experiéncia profissional em planetarios e observatérios do Es-
tado do Parana. Ainda, revelou que considerava a ferramenta de planetarios muito
pouco utilizada no ensino, apesar de ser um importante recurso despertador da curi-
osidade de estudantes pelas Ciéncias, principalmente, dentro da faixa etaria dos
alunos da Professora 02. Porém, precisa-se considerar as dificuldades dos professo-
res ao tentar incluir essa pratica, como as orcamentarias, ou pela constante sobre-
carga de trabalho, portanto, pouco tempo disponivel.

Por fim, o professor acrescentou que um docente bem-intencionado trans-
cende as dificuldades da falta de formacao, ndo se esquivando a novas praticas,
desde que tenha certeza do que esta sendo explicado. Nesse sentido, ele ndo con-
sidera a formacao especifica em Ciéncias como fator mais importante para o ensino
de Astronomia, embora tenha seu valor e seja preferivel um docente com formacéao
especifica para lecionar esse assunto. Nao obstante, revelou ver esse tipo caréncia
no ensino de Astronomia, destacando a existéncia de um projeto de extensdo na
instituicdo em que leciona, focado em auxiliar professores de redes municipais e es-
taduais a ensinar Ciéncias para atender a grande demanda em sala de aula, produto
da curiosidade dos alunos.

Depois dessa fala, os dois os professores solicitaram o periodo de uma se-
mana para utilizar e analisar cuidadosamente o software, (acrescentando ao fator de
que a Professora 02 ndo conseguiu realizar a instalagdo no dia do grupo focal). Por-
tanto, sugeriram o agendamento de um segundo encontro remoto para a finalizagéo
das discussdes sobre o0 jogo Sky Conquest. Nesse periodo pretendeu-se auxiliar a
Professora 02 a instalar o software em RA, assim como adiantar algumas correcoes
pontuadas pelo Professor 01. Desse modo, agradeceu-se a presenga dos professo-

res e se encerrou o encontro online.

6.2.1 Consideragdes gerais do primeiro grupo focal

Durante a semana requisitada pelos professores para se familiarizarem com
o aplicativo, realizaram-se algumas consideracdes iniciais referentes ao procedimen-
to metodoldgico. A principio, notou-se o claro distanciamento conceitual de um grupo

focal em comparagdo a uma entrevista semiestruturada. No grupo focal ha discus-
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sdes dindmicas e espontaneas, ao contrario do que acontece nas entrevistas. Con-
tudo, o grupo focal pode se tornar um processo consideravelmente imprevisivel, se
nao for bem administrado por um moderador para direcionar os focos de discussao.

Exemplificando essa diferenga, algumas discussdes importantes foram le-
vantadas no primeiro encontro, com alguns questionamentos oriundos do contato
dos professores participantes com o jogo Sky Conquest, tornando a analise posterior
um processo assincrono. Ainda, ao analisar as falas, detectarem-se situagdes que
podem ter influenciado alguns relatos e o desenrolar das discussdées.

Esperava-se que os professores ja tivessem acessado o material e instalado
o software em seus dispositivos antes do dia agendado, ja que no questionario pré-
grupo focal (APENDICE 2), e no convite posterior pelo e-mail individual, disponibili-
zou-se um link para o download do aplicativo e das cartas (APENDICE 1). Forneceu-
se também, o acesso aos materiais introdutérios de apoio (APENDICE 3 e 4) que
contextualizavam a tecnologia da RA e explicavam detalhadamente as regras, o
propésito, a instalagao e o funcionamento do jogo.

Entretanto, no dia do primeiro grupo focal, Professor 01 admitiu ndo ter lido
os materiais enviados, nem instalado o aplicativo, devido a falta de tempo. A Profes-
sora 02, que possuia conhecimento prévio da tecnologia e usado ferramentas simila-
res em suas aulas?’, havia lido o material e observado as cartas, apesar de nao ter
instalado o aplicativo em seu celular. Com isso, pelo primeiro contato do Professor
01 com a ferramenta em RA, notou-se certo entusiasmo com a possibilidade de inte-
ragir com modelagens tridimensionais animadas dos astros do Sistema Solar em
tempo real. Entretanto, expds sérias preocupacdes em como esse software seria
apresentado e usado em sala de aula com os estudantes.

A realizacado do exercicio de raciocinio em que se simulou uma aula de Ci-
éncias em que todos os estudantes ja haviam baixado o aplicativo, trouxe uma nova
otica sobre como o Sky Conquest poderia ser usado em sala de aula. Durante a
concepgao do jogo de cartas, o pesquisador definiu que o melhor momento para se
realizar a aplicagao, seria ap6s uma aula de Ciéncias que abordasse os conteudos

de Astronomia presentes no aplicativo. Nessa situagcao, o professor seria 0 media-

20 Pelas suas respostas do questionario pré-grupo focal (APENDICE 2).
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dor, tirando duvidas sobre o uso do aplicativo e intervindo para explicar cada carac-
teristica dos astros, na medida em que os alunos as observassem.

Porém, o surgimento de criticas pelo modo como o pesquisador narrou a
possivel utilizagdo do software, destacando a fala do Professor 01, alertou que a
apresentacao ainda ndo estava na altura do produto. Segundo o professor, faltava
clarificar os objetivos especificos para os quais o Sky Conquest seria utilizado em
sala de aula, a fim de melhor defender o uso da ferramenta, quando os dois profes-
sores sugeriram uma abordagem alternativa.

Devido a esse fato, decidiu-se alterar pedagogicamente o eventual uso do
Sky Conquest em sala de aula, introduzindo-o antes de uma aula de Astronomia.
Dessa forma, os estudantes teriam mais liberdade de realizar o uso do aplicativo,
jogando entre si, fazendo suas descobertas e formando suas duvidas sozinhos. De
acordo com Prado (2005, p.88), “o envolvimento do aluno no processo de aprendi-
zagem é fundamental”’, sendo a melhor forma de ensinar aquela que “enfatiza a au-
tonomia do aluno para a busca de novas compreensodes, por meio da producédo de
ideias e de agdes criativas e colaborativas”. Assim, o professor agiria como um me-
diador desse processo, auxiliando na utilizagao e dirimindo as duvidas a medida em
qgue surgissem, mas nao o impedindo de jogar com os alunos com maiores dificulda-
des (APENDICE 6). Logo, seria possivel enfatizar as suas caracteristicas, colocan-
do-as no contexto apds o uso do aplicativo, agregando maior valor pedagdgico ao
jogo e tecnologia da RA, possibilitando uma aula que fugisse aos padrdes tradicio-
nais.

Nesse viés, somente apos a realizagao do exercicio de raciocinio de como o
jogo seria apresentado em sala de aula, que os questionamentos elencados nos to-
picos de discussdes foram abordados, destacando-se que, devido aos imprevistos
de os professores nao terem realizado a instalacdo do aplicativo, foi necessario im-
provisar a reordenacao dos topicos de discussao. Assim, priorizou-se a tematica do
ensino de Astronomia, destacando-se algumas respostas que evidenciaram o inte-
resse em Astronomia dos alunos dos professores presentes.

A afirmacdo da Professora 02 de que a Astronomia € o assunto mais espe-
rado por seus alunos e que os instiga em sala de aula, concorda com a fala do Pro-
fessor 01 de que a Astronomia é a entrada para as outras Ciéncias, desde que o
interesse e busca pelo aprendizado sejam estimulados. Considerando que, por ser

um campo interdisciplinares, a Astronomia também se consolida como elemento mo-
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tivador das aulas de modo acessivel, ja que seu principal “laboratério” se baseia na
observagéo do céu, “gratuito e natural” e “estando a disposi¢ao de todos”, conforme
Langhi e Nardi (2014, p.54).

A Professora 02 argumentou que a Astronomia tem a capacidade de instigar
o imaginario dos alunos, e o Professor 01 concordou e afirmou que, quando a curio-
sidade dos estudantes aumenta sobre o assunto, o interesse por areas como Mate-
matica, Fisica, Quimica ou Biologia se amplificam. Essas respostas reforgcam a rele-
vancia da Astronomia na educacéao, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental, amplia a visdo e imaginario dos alunos e contribui para o ensino de outras
Ciéncias interdisciplinarmente, conforme também afirma Queiroz (2008). O argumen-
to ainda se alinha com os textos de Buffon e Neves (2017), e Lopes e Antunes
(2017) que apontam essa ciéncia como um dos principais fatores instigantes dos
estudantes por assuntos relacionados a ciéncia.

Considerando as dificuldades e desafios vivenciados pelos professores, res-
salta-se a fala da Professora 02 que problematiza a falta de apoio financeiro das ins-
tituicbes para a elaboracéo de quaisquer atividades inovadoras que se distanciem do
livro didatico tradicional. No mesmo viés, citou como impasse a falta de infraestrutura
nas escolas da rede municipal, devido ao uso de recursos digitais e 0 acesso dos
alunos ao ciberespaco serem amplamente prejudicados porque a conexao com a
internet ndo atende as necessidades dos dispositivos. Nesse contexto, Silva (2005)
corrobora com a situagao narrada pela Professora 2, quando ressalta:

A educacado do cidadao ndo pode estar alheia ao novo contexto socioeco-
ndémico tecnoldgico, cuja caracteristica geral ndo esta mais na centralidade
da producgao fabril ou da midia de massa, mas na informagéao digitalizada
como nova infraestrutura basica, como novo modo de produgdo. (SILVA,
2005, p.98)

Os desafios da falta de infraestrutura e da formacéao técnica do docente con-
firmam também as inviabilidades descritas por Alves, Torres e Neves (2018), preju-
dicando a implementacdo de novas tecnologias no ambiente de ensino. No entanto,

para as autoras, se trata de uma situagao em transformacao.

[...] essa é uma realidade em processo de transformacéo, o qual vem sendo
mobilizado, principalmente, pelo engajamento de professores pesquisado-
res que tém desenvolvido estudos sobre os beneficios, desafios e possibli-
dades associados a utilizagdo dos dispositivos méveis como espagos de
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aprendizagem paralelos aos ambientes de aprendizagem formal. (ALVES,
TORRES E NEVES, 2018 p.40)

O complemento do Professor 01 sobre a sobrecarga de trabalho, a falta de
tempo e de gastos que os docentes assumem, mesmo com 0 apoio da instituicao,
indica que esses problemas somente adicionam ao desencorajamento de praticas
pedagogicas que utilizem, por exemplo, tecnologias digitais ou jogos em sala de au-
la. Buffon e Neves (2017, p. 20) afirmaram que, para que a Astronomia “se torne
significante no ambiente escolar, é preciso, também, ampliar o tempo de preparagao
dessas aulas, bem como, para desenvolvé-las com os alunos”.

Entretanto, os professores ndo minimizaram a importancia pedagdgica de
atividades praticas como visitagdes a planetarios, observatorios, utilizacdo de ins-
trumentos como lunetas, telescopios ou apenas a observagao da Lua. Para o Pro-
fessor 01, esses momentos observacionais 0 ajudam a manter o aluno motivado,
auxiliando-o a confrontar o desafio de abordar conteudos de Fisica e Matematica,
sem tornar a aula desinteressante aos olhos dos estudantes. Sua fala concorda com
a Professora 02 que traz os conteudos de Astronomia para o dia a dia de seus alu-
nos, com exemplos e atividades que se relacionem com o cotidiano dos alunos, para
facilitar a contextualizagdo dos fenbmenos ensinados. Em sua pesquisa, Sanzovo e
Balestra (2021) observam o desejo dos professores de adotarem atividades praticas,
mas devido aos desafios impostos, seja pela infraestrutura precaria, escassez de
materiais e tempo, tornam-se atividades raras. Assim, os autores reforcam a rele-
vancia “de as escolas poderem oferecer meios, seja disponibilizando materiais e me-
Ihorando suas estruturas fisicas ou ao menos incentivando seus professores, para
que os docentes de Ciéncias possam desenvolver projetos e atividades praticas”
(SANZOVO; BALESTRA, 2021, p.6).

Por fim, com a provocacéao relacionada as dificuldades no ensino de Astro-
nomia por causa da falta de formacao continuada de professores de Ciéncias, a Pro-
fessora 02 esclareceu que no primeiro ciclo do Ensino Fundamental, modalidade em
que leciona, o enfoque é em Matematica e o Portugués, mas que, apesar disso, traz
para suas aulas temas relacionados a Astronomia, por ser um tema instigante para
os alunos. O argumento da professora refor¢a a problematizagao no texto de Fonta-
nella e Meglhioratti (2016) que pontuam a falta do ensino de Astronomia no curricu-
lum de escolas no Ensino Fundamental, ainda que conteudos relacionados estejam

contemplados na BNCC. Ainda, eles mencionam como desafio a falta de formagao
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inicial sobre os conteudos de Astronomia, como ja mencionado por Lopes e Antunes
(2017), Sanzovo e Balestra (2021) ou Carvalho e Ramos (2020).

Os relatos referentes as dificuldades e desafios dos professores participan-
tes corroboram com as consideragdes de Buffon e Neves (2017) que em sua pes-
quisa também realizam o questionamento de como ampliar o ensino dessa ciéncia

em sala de aula. Na pesquisa, os autores afirmam que:

E preciso proporcionar uma formagéo inicial para os licenciandos, e uma
formagado continuada de qualidade para os que estdo em exercicio, bem
como, momentos de troca de experiéncias entre eles. Os recursos didaticos,
as atividades experimentais e extracurriculares, também exercem um papel
de relevancia para atingir tal objetivo, uma vez que, é por meio deles que os
alunos se sentem atraidos pela disciplina. (BUFFON; NEVES, 2017, p.20)

Ja o Professor 01 rebateu o questionamento, afirmando que nao julga a for-
macgéao do professor como o fator mais importante no ensino de Astronomia, apesar
de ter consciéncia de que se trata de uma caréncia notadamente elevada e julgar
preferivel a presenga de um professor com formacado em Ciéncias. Com relagéo a
como atrair novos jovens para areas cientificas, frisou que é necessario utilizar as
curiosidades que somente as Ciéncias podem oferecer e n&o ser negligente a novos

meios de aprendizado.

6.2.1.1 Corregdes iniciais do Sky Conquest

Em sua fala, os professores apontaram questdes iniciais importantes relaci-
onados ao design das cartas-marcadores, elogiando os elementos graficos, disposi-
¢bes das informagdes, simbologias dos astros e solugao grafica como um todo. Con-
tudo, alertaram a presenca da logomarca do jogo Super-Trunfo na carta planetaria
da Terra, sugerindo a remocgao do simbolo, ainda que possa ser mencionado como
referéncia, e levantaram problematiza¢cées sobre alguns aspectos referentes a as-
suntos de simbologia de uma das caracteristicas e assuntos numéricos das cartas.

A primeira problematizacao foi para o emprego da simbologia da caracteris-
tica “gravidade na superficie”, representada por G maiusculo, que segundo o Profes-
sor 01, na Fisica, significa a constante gravitacional. Questionaram as unidades de
massa e tempo utilizadas para as outras caracteristicas dos astros. Quanta a unida-

de de massa dos corpos celestes foi causada principalmente, porque os valores nu-
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meéricos desse atributo poderiam ser expressos de diversas formas diferentes para
facilitar a aplicagao.

Na Astronomia, é viavel a utilizagdo da unidade de M@ (massa da Terra),
unidade padrao para indicar a massa de planetas teluricos (rochosos); MJ (massa
de Jupiter), correspondendo a unidade de massa utilizada para planetas com massa
semelhante ao de Jupiter (exoplanetas, planetas gasosos ou anads marrons); ML
(massa da Lua), obedecendo a indicagdo de massas lunares para satélites naturais;
e MO (massa solar), referente a unidade padrédo de medida para indicagdo de mas-
sa de outras estrelas, aglomerados, nebulosas, entre outros objetos.

No caso do Sky Conquest, por serem satélites naturais, planetas, planetas-
andes e estrelas, a dificuldade em empregar os valores de maneira universal padro-
nizada foi grande, para nao prejudicar a leitura dos estudantes do Ensino Funda-
mental, se expressassem valores muito elevados ou muito reduzidos. Tendo isso em
vista, os professores sugeriram a alteragdo da unidade de massa das cartas de M
para “M@” (massa da Terra), mesmo que alguns valores se expressassem de ma-
neira muito reduzida ou elevada, utilizando a notacéao cientifica, caso necessario.

Ressalta-se, que durante a primeira utilizacdo do Sky Conquest, o Professor
01 ndo encontrou dificuldades para realizar a instalagdo em seu dispositivo tablet.
Todavia, ao realizar o alinhamento das cartas de Jupiter e da Terra e pressionar o
botdo de comparacdo, encontrou um travamento causado pelo redimensionamento
das modelagens, que, ao entrarem em escala, suas projecées em RA sobrepuseram
os limites da camera do aplicativo. Identificou-se posteriormente, que esse trava-
mento era causado devido ao método de redimensionamento das modelagens utili-
zado na compilagao do aplicativo, no qual os astros seguiam uma hierarquia de dia-
metros equatoriais, sendo o diametro dominante da carta-marcador do planeta Ter-
ra. Decidiu-se, entdo, pela alteracdo do didmetro dominante para o maior astro elen-
cado, nesse caso, Jupiter, para que as modelagens ndo extrapolassem suas devidas
dimensodes, causando mais travamentos.

Por meio de um e-mail individual, na mesma semana requisitada, o Profes-
sor 01 realizou algumas consideragdes relacionadas a unidade de tempo utilizada
para a caracteristica “duracdo do dia”, recomendando a utilizacdo de apenas uma
unidade (dia, horas ou minutos), com somente uma casa depois da virgula. Nesse

mesmo e-mail também sugeriu o arredondamento dos valores dos didmetros equa-
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toriais dos astros, sem a utilizacdo de casas decimais e se havia alguma possibilida-
de de aumentar os astros projetados em RA na carta Solar. Por meio de e-mails,
também se auxiliou a instalagdo do Sky Conquest no dispositivo movel da Professo-
ra 02, que identificou o problema como falta de armazenamento disponivel em seu
celular. Compilou-se uma nova versao do jogo e a Professora 02 concluiu a instala-
¢ao, sem impasses.

Com essas consideracodes, realizaram-se as corregdes técnicas nas cartas-

marcador e aplicativo, com alteragdes relacionadas as cartas listadas abaixo:

» Arredondamento dos dados relacionados ao “diametro equatorial” dos astros,
usando apenas uma casa decimal;

= substituicdo do icone de “gravidade da superficie” de "G" para "g";

= alteracdo na unidade de massa, de "M", para "M@", equivalente a massa da
Terra;

= alteragao na unidade de “duracao do dia”, representada somente na escala de
dias, e n&o horas e minutos;

» alteragdo para imagens mais atualizadas dos planetas Vénus, Terra, Jupiter e
da lua Ganimedes;

* mudanga do dado "classe estelar" na carta da estrela Sol, para "temperatura

superficial", em kelvin.

A FIGURA 23 demonstra uma comparagao da primeira versdo das cartas-

marcador, com a versao corrigida, conforme as alteragdes listadas acima.
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FIGURA 23 — CORRECOES REALIZADAS APOS GRUPO FOCAL 01

VERSAO 1 VERSAO 2
TERRA &)

12.742 km 12.742 km
9.80 m/s? 9.80 m/s?
10.000 M 1ano
23.91h ® 1DIA

FONTE: O autor (2021)

Com relagao ao aplicativo realizaram-se as seguintes correcoes:

Remodelagem do Sistema Solar na carta da Estrela Sol: os astros agora se
projetam com dimensdes maiores e somente ficam em escala ao ser pressio-
nado o "botdo de comparacgao”;

adicdo das linhas de orbita dos astros na carta da Estrela Sol;

alteracdo na escala de velocidade orbital dos planetas na carta da Estrela Sol
(planetas préoximos ao Sol orbitam mais rapido e planetas gasosos orbitam
mais lentamente);

melhorias nas dimensoes e velocidades da lua Deimos;

mudang¢a no método de redimensionamento dos astros: as modelagens agora
nao travam o aparelho ao pressionar o botdo de comparacéo (exemplo do

travamento no aparelho ao escalar Jupiter, durante o primeiro grupo focal);



119

FIGURA 24 — REMODELAGEM DO SISTEMA SOLAR

FONTE: O autor (2021)

A FIGURA 24 exibe a remodelagem do Sistema Solar criada para a carta so-
lar, conforme requisitado pelo Professor 01. No caso, quando a projecédo da carta
solar fosse ativada, a dimensao reescalonada dos planetas se mostraria em tama-
nhos uniformes, entrando em escala somente quando o botdo de comparagao fosse
pressionado. A adicdo das linhas de 6rbita, facilitou a visualizagdo dos planetas, co-
mo se observa na utilizagdo do aplicativo, durante a primeira sess&o de grupo focal.

6.3 SEGUNDA SESSAO DE GRUPO FOCAL

A ideia de realizar uma segunda sessao de grupo focal com os professores
de Ciéncias surgiu principalmente, pela impossibilidade de instalagdo do aplicativo
no dispositivo da Professora 02 durante a primeira sessao, e por ser o primeiro con-
tato dos professores com o jogo. Ainda, o tempo reservado no primeiro dia nao foi
suficiente para realizar todos os questionamentos do guia de tépicos porque somen-
te se discutiu a linha tematica referente ao ensino de Astronomia. Com isso, os pro-
fessores se dispuseram a auxiliar na avaliagao do aplicativo, desde que fosse cedida
uma semana para realizarem uma analise aprofundada, para depois enviarem as
consideragdes por e-mail, ou em uma nova sessao de grupo focal.

Por meio de e-mail, proveu-se assisténcia para a instalagado do aplicativo no
dispositivo da Professora 02 e, no periodo de algumas semanas, os professores en-

viaram consideragdes importantes que possibilitaram corregdes iniciais do Sky Con-
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quest. No entanto, as considera¢des foram insuficientes, ja que algumas das per-
guntas restantes ainda ndo tinham sido respondidas, por conseguinte, efetivou-se
um novo convite para uma segunda sessao de grupo focal remota, tendo como tema
central aspectos técnicos e especificos do aplicativo. O convite também foi enviado
para os professores interessados no questionario pré-grupo focal e n&o participaram
do primeiro encontro, porém os e-mails ndo foram respondidos novamente.

A segunda sessé&o se realizou no dia 24 de junho de 2021, no periodo da
tarde, pela plataforma “Google Meet’. Apos ser autorizada a gravagao e uso de ima-
gem e falas para a pesquisa, o pesquisador assegurou novamente que, em caso de
desconforto ou incébmodo com alguma pergunta, ndo era necessario respondé-la,
além de que todas as opinides eram bem-vindas. Inicialmente, realizou-se uma re-
capitulacéo da discussdo no primeiro grupo focal, pontuando as alteragdes realiza-
das no aplicativo do Sky Conquest, conforme as orientagdes, confirmando algumas
falas anteriores dos professores.

Sobre a instalagao do aplicativo, o problema técnico encontrado na primeira
sessédo foi confirmado pela Professora 02 como falta de armazenamento disponivel,
conseguindo realizar a instalagdo sem nenhum impasse, com auxilio do documento
de apoio fornecido (APENDICE 4). O Professor 01 reafirmou que ndo encontrou
problemas na instalagao do aplicativo em seu dispositivo tablet, mas que, caberia ao
pesquisador no produto, alertar aos usuarios que em determinado momento da ins-
talagcao seria necessario autorizar no dispositivo a instalacdo de aplicativos vindos
de fontes desconhecidas. Esse detalhe da instalagdo ocorre porque o aplicativo Sky
Conquest nao é disponibilizado pela loja oficial de aplicativos da plataforma certifica-
da pelo Google, a “Play Store”. Por isso, por configuragdo padrdao os dispositivos
moveis com sistema operacional Android bloqueiam quaisquer instalagcdes externas,
sendo necessaria a autorizagao.

Depois desse alerta, a Professora 02 explicou que imprimiu as cartas-
marcadores em tamanhos reduzidos para economizar material. Com essa redugao
nas dimensodes das cartas, comentou que, apesar de os dados da carta de legenda
ficarem pequenos para a leitura, o resto das cartas-marcadores referente aos astros
se mostravam em um tamanho razoavel para os alunos, gragas ao contraste de co-
res utilizado nas cartas. Correlacionado a esse assunto, o pesquisador questionou

se os professores achavam necessaria a presenga de legendas grafadas ao lado



121

dos icones de cada caracteristica para verificar se os vetores estavam claros o sufi-
ciente.

A Professora 02 respondeu que as informagdes na carta de legenda esta-
vam adequadas e que provavelmente, seria a carta mais usada pelos estudantes no
inicio do jogo, para identificar cada caracteristica. Mesmo assim, por garantia, a pro-
fessora sugeriu agrupar as legendas das caracteristicas com seus vetores no docu-
mento do manual de uso do Sky Conquest. O Professor 01 asseverou que tinha gos-
tado do design gréafico das cartas desde o inicio, elogiando a escolha das imagens e
simbologia adotadas. Apesar disso, criticou a escolha de padronizacdo da unidade
adotada para a caracteristica “duragdo do dia” que correspondia ao movimento de
rotacdo de cada astro. Nesse caso, os dois professores sugeriram a utilizacdo da
terminologia de horas e minutos quando a informagédo se mostrasse menor que 24
horas, com intuito de facilitar a leitura dos alunos e também, evitar a utilizacdo de
numeros decimais, que segundo a Professora 02, € um assunto que os alunos nao
dominam até o quinto ano.

Com relagao as outras informacgdes sobre as cartas-marcadores, o Professor
01 recomendou o uso de somente uma casa decimal nos valores referentes a carac-
teristica “gravidade na superficie”, ja que esses valores raramente sao requisitados
com tantas casas decimais por professores de Ciéncias. Na sequéncia, depois de
realizar a analise da caracteristica da massa dos astros, os professores encontraram
acentuada dificuldade em encontrar uma maneira de grafar os valores que seriam
compreensiveis aos estudantes do Ensino Fundamental, visto que se expressavam
de maneira muito reduzida ou elevada, chegando até a seis casas decimais.

A Professora 02 complementou que até o quinto ano, os alunos teriam muita
dificuldade em compreender concretamente o valor muito reduzido de algumas mas-
sas, tornando-se um conhecimento complexo que provavelmente, inviabilizaria o
docente explicar os calculos, carta por carta. Com isso, o Professor 01 propés um
exercicio de raciocinio no qual hipoteticamente, se retirasse a caracteristica “massa”
das cartas-marcadores, com objetivo de identificar uma caracteristica que suprisse o
mérito astrondmico da massa, mas também, sendo relevante especialmente para
estudantes do Ensino Fundamental, sem que seus valores se expressassem em
numeros tao complexos.

Inicialmente, foram sugeridos os dados de “densidade” e “velocidade orbital”

pelo Professor 01, caso a concepgéo do jogo envolvesse também o seu uso durante
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0 ensino médio ou superior. Porém, ao se delimitar o jogo para o Ensino Fundamen-
tal, foi recomendado o emprego de periodo de translacdo dos astros nas cartas,
sendo considerado pela Professora 02, um assunto mais interessante aos olhos dos
alunos que ja estudaram esse conteudo no primeiro ciclo Ensino Fundamental. Su-
geriram também métodos de visualizacdo em RA para essa caracteristica, assim
como, o emprego de outros dados, nao incorporados, em virtude do tempo disponi-
vel. Nao obstante, os professores aconselharam considerar essas ideias para proje-
tos futuros.

Com essas consideragdes, o pesquisador questionou se os botdes imple-
mentados no aplicativo do Sky Conquest forneciam opgdes suficientes para se atin-
gir o objetivo de comparagao de astros. Nesse contexto, explicou-se a dinadmica do
jogo para a Professora 02 que ndo entendera como se realizava o método de com-
paracao. Com essa explicagao, o Professor 01 aprovou a funcédo do botdo de com-
paracao (representado por uma balancga), acreditando que os estudantes iriam gos-
tar muito de realizar a comparacgao, relembrando a importancia da Astronomia como
incentivadora para estudo de outras Ciéncias.

Entretanto, o Professor 01 expressou certa preocupagao ao método de com-
paragao entre os astros, dando o exemplo de uma eventual comparacéo da carta-
marcador solar, esta, com dimensdes extremamente elevadas com uma carta-
marcador da lua Fobos, por sua vez, possuindo dimensdes minusculas. Assim,
questionou como o aluno conseguiria visualizar a discrepéncia entre os valores ao
mesmo tempo em RA. Entdo, o pesquisador explicou que na concepcao pensada
para o jogo, a carta solar ndo se colocaria como jogavel, sendo somente utilizada
como meétodo de comparagao para a visualizagdo do posicionamento, movimentos
orbitais e tamanhos dos planetas do Sistema Solar, com relagéo ao Sol.

A seguir, discutiu-se a inser¢gdo de uma circunferéncia de orientacdo, no
“‘modo de comparagao” do Sky Conquest, indicando a posigéo de astros com diame-
tro equatorial muito pequenos, visto que em comparagdes com astros de dimensdes
muito maiores, sua imagem em RA provavelmente, ndo estaria visivel para os alu-
nos. Assim, a Professora 02 explicou que o estudante teria ciéncia de que precisaria
ampliar a modelagem no dispositivo movel para poder visualizar o objeto menor, cri-
ando a relagdo, mesmo que indireta, da verdadeira escala dos astros a partir dessa

acao de ampliagao.
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Adiante, o pesquisado questionou os participantes sobre os seus pensamen-
tos e opinides sobre o formato de jogo escolhido, por se tratar de um jogo de cartas
semelhante ao Super-Trunfo e a respeito das impressdes sobre o manuseio das car-
tas-marcadores para se realizar a visualizagdao em RA. De acordo com a Professora
02, a partir de suas cartas impressas em uma versao reduzida, ndo houve dificulda-
des no seu manuseio e do celular ao mesmo tempo, principalmente em virtude do
tamanho reduzido e design favoravel ao contraste das informagoes.

Ao realizar um esbogco em uma folha de papel, com as medidas exatas das
cartas, o Professor 01 julgou as dimensdes relativamente grandes, caso se tratasse
de um jogo de cartas normal, mas, por se tratar de uma abordagem alternativa, utili-
zando tecnologias digitais (RA), concordou com a ideia de um “cartdo” com as medi-
das estabelecidas até entdo. Com essa decisdo, o professor julgou preferivel que os
alunos posicionassem as cartas sobre a mesa, em duplas ou trios, a alternativa de
formarem filas nos corredores para visualizar “cartazes-marcadores”, como foi elabo-
rado no prototipo realizado durante o trabalho de conclusdo de curso da graduagao
do pesquisador.

Com os argumentos relacionados as dimensdes das cartas, o Professor 01
pensou na criagao de um pequeno suporte para as cartas, no qual os alunos as po-
sicionassem no momento do jogo, para evitar problemas com o manuseio, aconse-
Ihando um estudo ergondmico do produto para analisar essa alternativa. A Professo-
ra 02 sublinhou a importancia de visualizar as dimensdes fisicamente na mao do
pesquisador para ter melhor ideia de como seria realizado o manuseio, consideran-
do o tamanho das maos dos estudantes, discursando que “o concreto € outra vida”.
Ao visualizar em RA as cartas-marcadores em comparacgao, o Professor 01 aceitou o
posicionamento que os alunos fariam para jogar, mas, seria importante adicionar
instru¢gdes no manual de uso do Sky Conquest, de como orientar o celular para visu-
alizar cartas-marcadores individualmente, ou em grupo.

Finalizando a discussao sobre as cartas-marcadores, perguntou-se aos pro-
fessores se eles tiveram alguma dificuldade em compreender a tecnologia, seu ma-
nuseio e funcionamento, e se acreditavam que professores sem conhecimento pré-
vio de tecnologias digitais conseguiriam fazer o uso do aplicativo sem nenhum im-
passe. A Professora 02 se baseou na sua dificuldade na instalagdo do produto, as-
sumindo que a maioria dos professores também teria alguma dificuldade nesse as-

pecto técnico. Mas com relagdo ao jogo, argumentou que, desde que o docente les-
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se os materiais de apoio (APENDICES 3 e 4), e se “inteirasse” sobre o jogo, ele ndo
teria dificuldade em trabalhar com seus alunos.

Ja o Professor 01 complementou a fala da Professora 02 alegando que o
produto criado n&o trazia elementos que destoassem das dificuldades de aplicativos
comuns de smartphone que funcionam com base em icones exibidos na tela. Dessa
forma, acreditava que nem alunos e nem professores teriam dificuldades no manu-
seio. Todavia, relembrou que para isso, € necessario explicar detalhadamente, va-
rios aspectos do aplicativo, como o ponto de vista técnico, da programacao, da lin-
guagem, considerando o manual de instru¢ées um importante instrumento para essa
tarefa. Os professores ainda relembraram que o docente que tivesse interesse em
utilizar o aplicativo teria a responsabilidade de saber mais sobre a tecnologia e sobre
o aplicativo antes de tentar introduzi-lo em sala de aula, realizando testes que pode-
riam evitar o acontecimento de problemas técnicos ou de compreensao.

Sobre as informacgdes abordadas nas cartas-marcadores e os temas julga-
vam importante para implementar no Sky Conquest, os professores hesitaram, con-
siderando uma pergunta dificil. Contudo, o Professor 01 opinou que seria um “ganho
gigantesco” a possivel troca da caracteristica “massa” dos astros pela caracteristica
“translagao”, eventualmente adicionando também, a “velocidade orbital” de cada um.
Ao ser feita a provocacao aos professores de quais temas de Astronomia achavam
importantes abordar no ensino, o Professor 01 refletiu sobre a desvalorizagdo da
ciéncia e do ensino no Brasil, dando exemplos de pseudociéncias e obscurantismos
presentes na midia popular como a astrologia, indicando o produto como um “traba-
Iho legal para a ciéncia”.

Continuando seu argumento, o professor argumentou que do ponto de vista
pedagdgico, talvez o Sky Conquest auxiliasse a preencher uma lacuna existente en-
tre livros e o “escrito duro, da figura achatada no quadro, ou na folha de papel”, tra-
zendo isso para uma ‘realidade mais palpavel que é a realidade tridimensional”
(APENDICE 7). A Professora 02 complementou a fala do Professor 01 e concluiu
que esse jogo representa “a inovacdo no ensino de Astronomia”, sendo o recurso a
tecnologia digital da RA, e que exploraria o Sky Conquest e indicaria para os pais
dos seus estudantes, pois a Astronomia se mostra como um tema instigante em sala

de aula.
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6.3.1 Consideragdes gerais do segundo grupo focal

Com a conclusao das discussdes durante as duas sessdes de grupos focais
realizadas, percebeu-se um aumento na dindmica de discussdes entre os professo-
res, durante a segunda sessao. Diferentemente do primeiro encontro, os professores
se mostraram preparados e mais comunicativos em suas opinides sobre o aplicativo,
realizando inumeras sugestdes que contribuiram para a melhoria e o avango na
concepgao do jogo. O aumento na dindmica se justifica pela maior familiaridade en-
tre os professores, uma vez que ja tinham sido apresentados na primeira sesséo,
sentindo-se mais desinibidos ao interagirem. Ainda, pode ser considerado o fator de
apos algumas semanas de uso do aplicativo estavam familiarizados com a tecnolo-
gia da RA e o software, abrindo espago para mais discussoes.

Nesse segundo encontro virtual, teve-se como tdpicos principais assuntos
relacionados aos aspectos técnicos e especificos que influenciariam a concepgéo do
jogo e seus materiais. Sendo assim, as discussdes iniciaram com uma recapitulagcao
de problemas encontrados e as alteracdes realizadas entre os encontros, com o dia-
logo direcionado as impressdes e opinides dos professores relativos a concepgao e
design grafico das cartas-marcadores. Seguindo o guia de tépicos delimitado antes
das reunides, visando a linha tematica de aspectos técnicos do aplicativo, incluiu

respostas para cinco questionamentos principais, listados a seguir:

= Se os professores conseguiram realizar o download dos materiais e instala-
¢ao do jogo sem nenhum impasse;

» se o aplicativo funcionou sem travamentos;

» se os professores consideravam os botdes implementados suficientes para se
atingir o objetivo do jogo;

» quais a opinidao dos professores, relativo ao método de comparacao possibili-
tado pelo Sky Conquest,

*» quais as impressdes dos professores sobre o0 manuseio das cartas-

marcadores utilizando RA.

Pela fala dos questionados, percebeu-se que as dificuldades no tocante ao
processo de download e instalacédo do jogo eram diretamente ligadas a fatores ex-

ternos ao aplicativo. A falta de armazenamento no dispositivo mével da Professora
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02, que impediu a instalagao, foi resolvida ao deletar arquivos em excesso. No en-
tanto, foi recomendado pelo Professor 01 o emprego de algum tipo de alerta sobre o
pedido de autorizagao de instalagdes externas no dispositivo Android, no manual de
uso do jogo.

Ja em relacdo ao funcionamento do aplicativo nos dispositivos-moveis, a
unica mengao de travamentos surgiu durante a primeira sessao do grupo focal, na
qual o Professor 01 tentou realizar a comparacgao entre a carta-marcador de Jupiter
com algum astro significantemente menor, causando um glitch nas dimensdes da
modelagem que congelaram o aplicativo. Esse problema foi resolvido ao se alterar o
meétodo de dimensionamento programado ao “modo de comparacéo” do aplicativo,
nesse caso, assegurando que as dimensodes das proje¢des dos astros néo excedes-
sem os limites da camera.

Em relagdo aos botbdes do aplicativo para a realizagdo das comparacgdes en-
tre os astros, o Professor 01 gostou das fungdes, imaginando que os estudantes
também iriam sentir entusiasmo em realizar todos os tipos de comparagdes possi-
veis. No entanto, sentiu-se certa preocupacéo dos professores, para quando fossem
comparados astros com dimensdes muito discrepantes. Sugeriram alternativas grafi-
cas para situar o usuario de que, por mais que o astro projetado em RA nao apare-
cesse no primeiro momento, seria necessario amplia-lo para poder visualiza-lo. Sali-
enta-se a necessidade de realizar a explicagdo da dindmica do Sky Conquest. Para
a Professora 02, os manuais de uso do aplicativo deveriam ser revisados, incluindo
uma explicagédo mais clara de como jogar.

Sobre as cartas-marcadores, os professores ndo esperam dificuldades no
seu manuseio, considerando que o jogo requer 0 uso de um celular em maos para a
utilizacao da RA. Consideraram uma alternativa muito superior ao método utilizado
no aplicativo predecessor, no qual eram utilizados cartazes espalhados nos corredo-
res da escola, formando filas e eliminando o conceito de “jogo didatico” do aplicativo.
A Professora 02 observou que “o concreto é outra vida”, recomendando a impressao
das cartas para testar sua ergonomia e manuseio e realizar as adaptagdes necessa-
rias.

Finalizando as discussdes sobre os aspectos técnicos do jogo e seguindo o
guia de topicos, alternou-se o tema das discussdes para os aspectos especificos e

pedagdgicos do aplicativo, respondendo aos questionamentos listados a seguir:
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= Se os professores tiveram dificuldades em compreender as regras do jogo;

= se acreditavam que professores sem conhecimentos de tecnologias digitais
conseguiriam utilizar o aplicativo em sala de aula;

" 0 que pensavam sobre as informagdes para abordar no jogo e o que conside-
ravam importante ser implementado no jogo;

= quais sugestdes e considerag¢des importantes para se alterar no jogo;

* 0 que os professores pensavam sobre a utilizagdo do jogo em sala de aula;

Como resposta aos dois primeiros questionamentos, entendeu-se pelo relato
da Professora 02, que as dificuldades para realizar a instalagao do produto poderiam
surgir com outros professores, implicando na necessidade de se realizar algum tipo
de alerta sobre o0 espago de armazenamento necessario, no manual de uso do Sky
Conquest. Ja no que concerne as regras do jogo e ao aplicativo, teve-se como con-
senso entre os professores a adequacdo apropriada dos materiais de apoio (APEN-
DICES 3 E 4), somando ao fator de que o jogo em sua natureza, ndo era mais com-
plexo do que um aplicativo comum de smartphone. Porém, frisaram a importancia de
explicar detalhadamente os aspectos do jogo e aplicativo, ndo diminuindo a relevan-
cia dos materiais de apoio fornecidos e do preparo do professor em relagao a ferra-
menta.

As informagdes também se mostraram adequadas conforme os professores,
apesar dos contratempos em algumas caracteristicas, como a escolha das unidades
de massa e de tempo, grafadas. Apesar disso, eles recomendaram, com convicgao,
a substituicado da caracteristica de “massa” pelo “tempo de translacdo” dos astros,
por questdes relacionadas a inviabilidade das propor¢des dos valores de massa dos
corpos celestes. Entretanto, concordaram com a relevancia pedagogica para o ano
escolar ao qual o uso do aplicativo foi criado. Destaca-se a caracteristica de “veloci-
dade orbital”, sugerida pelo Professor 01, caso o uso do Sky Conquest fosse empre-
gado no ensino médio.

Os ultimos dois questionamentos do guia de tépicos foram respondidos em
varios momentos das discussdes, nas duas sessdes de grupo focal. Os envolvidos
apresentaram valiosas sugestdes a partir de exercicios de raciocinio e contribuiram
para a concepg¢ao de aspectos pedagdgicos (como em que momento o aplicativo
poderia ser utilizado em sala de aula: antes ou ap6és uma aula de Astronomia; cuida-

dos sobre como apresentar o software para professores sem conhecimento avanca-
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do de tecnologias digitais), aspectos técnicos (consideragdes e testagens realizadas
a fim de identificar corrigir erros e problemas de programacao) e aspectos especifi-
cos (quanto as escolhas criativas das cartas-marcadores, modelagens 3D dos astros
na carta solar, escolha das informagdes abordadas e unidades empregadas).
Finalizando o guia de topicos, discutindo-se sobre a utilizagdo do jogo em
sala de aula quando o Professor 01 afirmou, outra vez, mesmo se o aplicativo em
sua concepgao tivesse como publico-alvo os estudantes do segundo ciclo do Ensino
Fundamental, ele gostaria de utilizar o software com seus estudantes do ensino mé-
dio, principalmente, pelo grande interesse de seus alunos por temas relacionados a
Astronomia. A Professora 02, como entusiasta de jogos e tendo sido criadora de ma-
teriais didaticos semelhantes, disse que se encontrasse o Sky Conquest em uma
loja, o compraria, garantindo que exploraria o jogo e o recomendaria aos pais dos
seus alunos. Em concluséao, o Professor 01 afirmou que em algum momento de seu
desenvolvimento, o Sky Conquest tinha o potencial de auxiliar no preenchimento de
uma lacuna que existe entre livros didaticos fisicos, imoveis e imagens achatadas
dos quadros, trazendo os conteudos para “uma realidade mais palpavel”, a realidade

tridimensional, permitida pela RA.

6.3.1.1 Correcgdes finais do Sky Conquest

Com a recapitulagdo dos assuntos do primeiro grupo focal e as altera¢des
no Sky Conquest, conforme recomendagdes dos professores, por meio de e-mail,
iniciaram-se as corregdes, baseadas nas suas orientagdes. De inicio, confirmou-se o
problema técnico experienciado pela Professora 02 relacionado a falta de armaze-
namento em seu dispositivo, implicando na urgéncia para a alteracdo do tamanho
elevado do arquivo do instalador. Por se tratar de um arquivo .apk com aproximados
130 megabytes (MB), foi necessario realizar alguns ajustes na compilagéo, reduzin-
do 34 MB do arquivo do aplicativo, totalizando no final 96,35 MB.

Para as cartas-marcadores, de acordo com a solicitagdo dos professores,
substituiu-se a caracteristica de “massa” dos astros, para “periodo orbital”’, corres-
pondendo ao tempo que um objeto astronémico leva para completar uma o6rbita em
torno de outro objeto, como por exemplo, a Terra levando 365 dias para completar
uma orbita em torno do Sol. Nesse sentido, realizou-se um redesign de alguns sim-

bolos para garantir clareza entre as diferentes caracteristicas. Com essa adi¢ao, na
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dindmica do jogo em que os alunos hipoteticamente realizam um duelo entre duas
cartas, escolhendo a caracteristica de “periodo orbital”, venceria o astro que possu-

isse a maior grade de tempo nesse quesito.

FIGURA 25 — SIMBOLOGIAS ADICIONADAS NO SKY CONQUEST
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FONTE: O autor (2021)

Na FIGURA 25 se observam os novos vetores das caracteristicas fisicas dos
astros criados para as cartas-marcador. Da esquerda para direita listam-se os veto-
res de “gravidade na superficie” do astro, representado por um G minusculo e pre-
sente em todas as cartas; a “temperatura superficial”, representada por um terméme-
tro, presente somente na carta solar; o “periodo orbital do planeta”, representado por
um astro girando em torno do Sol, somente presente nas cartas de planetas e plane-
tas-andes; o quarto simbolo, referente ao “periodo orbital de satélites”, sendo repre-
sentado pela lua orbitando a Terra; e por fim, o simbolo de “duracédo do dia no astro”,
retratado por um planeta girando em torno de seu proprio eixo e substituindo o sim-
bolo anterior de um reldgio, a fim de facilitar a distingdo dos principais movimentos

da Terra.

FIGURA 26 — CORRECOES REALIZADAS APOS GRUPO FOCAL 02
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Ja a FIGURA 26 compara as diferengas presentes entre a segunda verséo
das cartas-marcadores e a terceira versao, na qual foram realizadas alteragdes sig-
nificativas na grafia das informagdes. Arredondaram-se todas as medidas da carac-
teristica “diametro equatorial”’, abandonando o uso de casas decimais nessa caracte-
ristica. O arredondamento se efetuou em todos os valores de “gravidade na superfi-
cie” dos astros, com uma so casa decimal, ja que, segundo o Professor 01, raramen-
te sdo usadas mais casas em exercicios de Fisica. Houve a substituicido da caracte-
ristica “massa” para “periodo orbital”’, com seus valores expressos em anos, dias e
minutos. Ainda fez-se a alteragao do icone da caracteristica “duragéo do dia”, simbo-

lizando um planeta girando em torno de seu proprio €ixo;
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral investigar o uso de um recurso em
RA, em combinagdo com estratégias de gamificacdo sobre o ensino de conteudos
relacionados ao Sistema Solar para futura integragdo em aulas de Ciéncias do Ensi-
no Fundamental. Nesse contexto, buscou-se responder a pergunta: qual a melhor
forma de se realizar a integragdo de uma tecnologia emergente como a Realidade
Aumentada para o ensino de Astronomia em aulas de Ciéncias do Ensino Funda-
mental?

A partir dos relatos realizados durante os grupos focais e analise das discus-
sdes, avaliou-se como melhor abordagem realizar a utilizagdo do recurso antes de
uma aula de Astronomia. Dessa forma, ao permitir que os alunos jogassem entre si,
eles se tornariam protagonistas de seu proprio aprendizado, fazendo suas descober-
tas e gerando suas duvidas. O professor que ministra esse conteudo se colocaria
como mediador do processo de ensino-aprendizagem, tirando duvidas na medida
em que surgissem, e agregando valor pedagogico ao uso do aplicativo, frisando as
caracteristicas astronémicas observadas, que serdo mais bem compreendidas por
serem apresentadas pelo recurso tecnoldgico da RA. Portanto, incentiva-se a parti-
cipagao do professor no jogo, de preferéncia com um grupo com dificuldade com
intuito de auxiliar nas duvidas que surgirem. Nesse caso, ressalta-se novamente a
relevancia do papel do docente em sala de aula, visto que a insergao do recurso por
si s6 nao garante a efetividade do aprendizado. Na configuracao escolhida, a estra-
tégia da gamificagdo intensifica a participagédo do discente no processo de aprendi-
zagem, contribuindo na hipotese de que o uso da mecanica de jogos seria a melhor
forma de se integrar essa tecnologia em aulas de Ciéncias. Contudo, acredita-se
que a pergunta desta pesquisa sé poderia ser totalmente respondida a partir da ob-
servacgao e analise da aplicacao desse recurso com estudantes em sala de aula, ob-
jetivo pretendido para pesquisas futuras.

Com relagao ao objetivo geral, com base nas falas dos professores entrevis-
tados, compreende-se que se atingiu parcialmente — foi possivel desenvolver e ava-
liar um jogo que, com elementos da gamificagcao e recurso tecnoldgico da RA, permi-
te a abordagem de conteudos de Astronomia, nesse caso, a comparagao entre os
principais astros do Sistema Solar, para ser usado no ensino de Ciéncias do Ensino

Fundamental. No entanto, aponta-se como limitagdo a impossibilidade de se obser-
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var a utilizagado do recurso pelo publico-alvo desta pesquisa, em uma aplicacdo em
uma aula de Ciéncias presencial, em virtude da pandemia de COVID-19. Assim, nao
foi possivel realizar uma analise mais aprofundada sobre os efeitos diretos desse
recurso em sala de aula.

No tocante as discussdes geradas durante as sessdes de grupo focal, des-
taca-se que os professores participantes valorizaram muito o uso de atividades pra-
ticas e instrumentos de observacéao, confirmando desafios associados a infraestrutu-
ra das instituigdes para o uso de recursos digitais, somando-se a dificuldades cau-
sadas pela sobrecarga, gastos e planejamento necessarios para a abordagem de
praticas inovadoras. Contrastando com os trabalhos sobre a tematica, encontrados
na revisao de literatura, somaram-se ao tema relatos detalhados de professores que
demonstraram os seus esforcos, frente as dificuldades que enfrentam para desen-
volver um ensino de qualidade que utilize praticas inovadoras de ensino. Os desafios
relatados reforcam a necessidade de se atentar as dificuldades dos docentes para a
realizacao de suas atividades.

Portanto, constatou-se que, apesar de ter encontrado um numero significan-
te de pesquisas nos ultimos cinco anos que apontaram resultados promissores no
uso do recurso da RA em sala de aula, destaca-se que pesquisadores ainda enfren-
tam desafios relacionados a fatores como dificuldades de integracao, falta de recur-
sos e equipamentos de qualidade nas escolas e a exigéncia de conhecimentos
avangados em informatica e programagao que a manipulagdo da tecnologia da RA
ainda exige. Por isso, pode-se afirmar que a hipétese de que a evolugao de interfa-
ces intuitivas, existéncia de guias e manuais online, levam professores a se motiva-
rem para o uso desses recursos, mas que ainda ha a necessidade de se facilitar o
acesso e criar novas formas de implementacdo que moderem as dificuldades dos
pesquisadores. O desejo dos professores em realizar praticas que fujam do tradicio-
nal realgam a relevancia de um software gratuito e de facil acesso, que possa auxili-
ar de maneira inovadora nas aulas.

Com relagao ao aperfeicoamento do jogo, realizaram-se corregcbes das pro-
blematicas das representagbes graficas, unidades de medida, e a abordagem de
caracteristicas. Embora um dos professores entrevistados tenha afirmado que o jogo
tem o potencial de contribuir para o preenchimento de uma lacuna pedagdgica entre
as figuras achatadas de livros e quadros, ao se utilizar uma realidade mais palpavel

da RA, os docentes ainda veem a necessidade de reconfiguragcédo de pratica peda-
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gogica para que a atividade funcione melhor. Nesse viés haveria a inversao da
abordagem, introduzindo o jogo antes de uma aula de Astronomia. Entende-se que,
a partir disso, os alunos deixariam de ser apenas receptores do conhecimento, mas
produtores dele.

Portanto, € relevante realizar mais pesquisas que relacionem recursos tec-
nologicos digitais como a RA no ensino, tendo um olhar direto aos desafios dos pro-
fissionais, sejam associados a infraestrutura das instituicdes ou a motivagao, compe-
téncias e habilidades formativas dos profissionais, a fim de realizar uma integragéo
bem-sucedida. Ha uma urgéncia na integragao de tecnologias emergentes em ambi-
entes educacionais e a RA traz resultados promissores em sua implementagao, en-
quanto recurso didatico. Ha também a necessidade de mobilizacdo e politicas de
infraestrutura nas instituicées e incentivos para a formagéo tecnoldgica de professo-
res para que possam manipular e utilizar essas tecnologias adequadamente em sala
de aula, assim como a essencial abordagem de conteudos de Astronomia na forma-
¢ao inicial de professores, para que ocorra, de fato, um ensino de qualidade. Tendo
isso em consideragao, espera-se que recursos como o Sky Conquest possam enri-
quecer o processo de ensino de Astronomia, principalmente, no auxilio de professo-
res que carecem ou nao tém formacao especifica em Ciéncias, que enfrentam difi-
culdades ao ministrar essa disciplina.

Tem-se em consideragdo que o Sky Conquest ndao se limita somente ao
apresentado nesta pesquisa, tendo como perspectiva trabalhos futuros com a adigao
de mais conteudo que abranja de maneira mais completa outros niveis de ensino,
como caracteristicas e fungdes educativas para o ensino de Astronomia, tal qual a
visualizagao de fendmenos celestes como os do sistema Sol, Terra e Lua, periodici-
dade das fases da Lua, entre outros fendbmenos naturais, destacando eclipses e evo-
lugdo estelar, conforme proposto pela BNCC (BRASIL, 2018). Ainda, reforca-se a
aplicagédo com o verdadeiro publico-alvo do jogo, os estudantes do Ensino Funda-
mental, embora seu uso possa se estender a outros niveis de ensino, a fim de ob-
servar diretamente a utilizagdo do jogo e realizar a analise de suas reagdes, recep-
¢bes e aprendizado, bem como, investigar como a abordagem se desenvolveria em
sala de aula.

No entanto, espera-se que, com o estudo se vislumbrem novas possibilidades

da utilizacdo da tecnologia da RA em sala de aula, em especifico, no ensino de Ci-
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éncias, viabilizando um ambiente de ensino que escape do tradicional e auxilie os

estudantes no aprendizado de Astronomia de maneira ludica e responsavel.
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO PRE-GRUPO FOCAL

Questionario produzido e distribuido no periodo de abril e maio de 2021.

Aealidede Aumentads coma mourso dodbiog no ansma do Astronames

Realidade Aumentada como recurso
didatico no ensino de Astronomia

Olal

Este questionatio faz pare da minha dissertacio de mestrado atualmente intlitulada "A
Realidade Aumeantada como recurso didatico para o ensino e aprendizado de Astronomia em
aulas de ciéncias” programa de pas-graduagdo em Educacdo da Universidade Federal do
Parana (UFPR).

0 ohjetiva da minha pesquisa & investigar como a realidade aumentada pode awdiliar no
ensino e aprendizado de astronomia em aulas de ciéncias do ensino fundamental. Para isso,
eu desenvolvi um jogo de cartas com realidade aumentada sobre astros do Sistema Selar no
estilo "super trunfo’, do qual pretendo avaliar aspectos pedagtgicos, técnicos e especificos, 8
partir das consideraches de professores de céncias em um grupo focal a ser realizado de
maneira remota, em virude da pandemia.

Este gquestiondrio é um convite de participacio para esse grupo focal. Neste documents,
tenho como objetivo tracar o perfil dos professores participantes e obler algumas
informagies sobre o tema, A sua participagao devera ser voluntana e podera ser
interrompida a gualguer momento, caso desejar. Para avallagio do jogo, é necessdno possuir
urm dispositiva movel com sistema operacional Android.

Mais informagtes podem ser requisitadas pelo e-mail: thalespankemgmail.com

Agradeco a colahoragao!

Thales Ferreira Panke,

Mestrando em Educacgio,
Universidade Federal do Parand

1. Qual a sua formacac?

2. Em qual modalidads leciona?

hillps: Sdacs googhe. comdomes'd 1 TgCbot_2)LL T iplra KES v dnl40gw ElhFwShvPpdioul 154
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Rerlicinte Sunmenlada comrs weunso disalion ra ereio de Aslimmnmis

3. Em gue tipe de instituicde leciona?
Marcar apenas uma oval.
I Pdblica
Privada

) Outra:

4, Ha quante tempo leciona?

2. Jafez uso de tecnologias digitais em suas aulas? Se sim, guais?

6. O que acha do uso de tecnologlas digitais em sala de aula?

hiltpes Sddoes google comamsb! I TogCheh_Zi01 T plrildE 0w a1 PwS b PR kdedil N
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Rerlicinte Sunmenlada comrs weunso disalion ra ereio de Aslimmnmis

7. Conhece a tecnolegia da Realidade Aurmentada? Se sim, de ende conhece?

B,  Utiliza materiais didaticos para o ensing de conteldos de Astronomia? Se sim,
quais?

9.  Gostaria de participar do grupo focal para avaliar o jogo em Realidade Aumentada
para o ensing de Astronomia?

Marcar apenas uma oval.

~Usim Pular para a pergunta 10

) Nio

Messa segin, busco agendar o melhor dia e hordrio para tedos os participantes.
Serdo realizadas diecussdes vieando avaliar primeiras impressies, desempenho dos

Grupo aspeclos Whenlcas, pedagagices e especilicos do joga "Sky Conguest’, enguanto
proposte para recurso diddtico para o ensing de Astronomia.

focal -

.Avaiiaqéu 0 participante poderd se negar a responder a quaisguer perguntas que ndo se sinta
confortavel a responder. O grupo focal terd duragéo média de 1 a 2 horas e deverd ser

Shey realizadn ne pericda de mala-{unho

Congquest

Mo inicio desta seqao, @ disponibilizado um OR Code com link para download do
aplicativo Sky Conguest e as cartas necesgdrias para o jogo.

hiltpes Sddoes google comamsb! I TogCheh_Zi01 T plrildE 0w a1 PwS b PR kdedil i



Rerlicinte Sunmenlada comrs weunso disalion ra ereio de Aslimmnmis

QR Code - Sky Conquest [https:/ibit ly3fekSak]
E : E

10. Mo dia 02 junho de 2021, &5 14:00h. teria disponibilidade para participacac?

11, Qual plataforma de videoconferéncia prefers usar?

12.  Qual o seu e-mail para contato?

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google

hiltpes Sddoes google comamsb! I TogCheh_Zi01 T plrildE 0w a1 PwS b PR kdedil
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APENDICE 3 - ENTENDENDO A REALIDADE AUMENTADA

Documento produzido e distribuido no periodo de abril e maio de 2021.

| AHISTORIADARA |

Uma das prnmeiras presencas do RA se
di em 1968 por lvan Sutherdand, engenheire
eléirico da Universidode de Harvard, Seu proje-
o fol pioneiro o permilir o visvdlizagode am
tampo real de graficos virluais através de uma
lente posicionada num mecanismo semelhants

ENTENDENDO A aumcopacste
REALIDADE AUMENTADA | Eodade Dirycs do b e

SOBRE A TECNOLOGIA ]

* A
FOMTE: Sutheriand?, 17468

O disposilivo, apesar de pesaodo & com-
plexe, representou umas das tecnologias mais
influentes po conceito de imersac virtual na
histaria da tecnelogio. Mais tarde, em 1992, o
farmo RA emergid de moneira concrelo em
pesguisos sobre experimenios gue buscavam
auxiliar a manutencio de aeronaves da Airbus,

Com o passar do fempo, surgiram os
marcadores fiducials, imagens simples pré-
deflerminados que o softwara cde BA uliliza como
referéncio para que, oo rastrear penlos espeacifi-
cos na imagem, afive o projecdo virtual no
mundo raal.

Exemplo de morcodores fiducias

E I
FOMTE: O autor, 2021

Afualmente, o RA pode ser simulada por
marcadores contendo figuras mais complexos,
fotogrofios, ou alé mesmo objetos 3D, como
embologéens cilindricos ou cdbicas. Mo enfanto,
oz marcadores nde sfe o dnica forma de se
obter a RA. A tecnologia j@ pode ser simuloda a
porfir de dodos fextuais, ferromentas como
sensares, ou até mesmo a porfir da defecgdo do
roste humano.

Mo aplicative Sky Conguest, sbo utiliza-
des marcadores em formato de cartas jogaves
no esfile Super-Trunfo, Tém-se como objetiva
enriquecer o visualizogao das caracteristicas dos
corpos celastes a partir da visualizagdo por RA.




COMO FUNCIONA A RA |

M0 TN |'r-=l-|| 2

| AS APLICACOES DA RA |

1hre mui

Pokemon GO utilizondo RA

FOMTE: PokemonGO Live, 2007

A RA tombém esta coda vez mais prasente
nas mais diversos especialidades do area da
salde, favorecendo estudos, ensings, ferapias &
fernecendo sistemas de simulagho e projecies
gue possibilitam visualizagdes 30 de informe-
coes complexos impossiveis de serem visualizo-
dos a olha nu.

RA wtilizoda para locolizogdo de drgdos infernos

FOMTE: Health Conferance, 2018

Mo educacdo, a RA wem ganhando
espago coma recurso diddtice para o ensino &
aprendizaogem daos mais voriadas disciplings,
AplicogBes racentes ravelam resultades promis-
sares coma motivacto, encorajamenta, criafivi-
dade & maior retencoo de inFnrmc!n;Eies. peh:is
estudantes, maior copacidade de visvalizagao
da determinados conceitas, enire outros.”

Ainda que nenhuma tecnologia substilua
o [.H:IFIEI' Er'l.l‘ﬂicll L‘IDE HdUCUdUFHS BTl 5l:|||:| dl’:‘l 'i.l'I.II{J.
a ten:ncth::—g'u:r da RA represenia otualments um
recursa em potencial, abrindo pessibilidades
inovodoros & possivelmente enriguecendo o
processa de ensino e oprendizagerm.

i REFERENCIAS ]

'"HOUKNSELL, Morcein do Silva; TORI, Romens; KIRMER, Cloudio
Reolidade Aumeniada. In: TORI, Romero; HOUMSELL, Morcelo
da Silea jorg ). Inredigdo a Realidade Vitwal & Aumentoda
Porio Alegre: Sociadnde Brasilairo da Compatacto - She, 2018
p. 0-536.
IRIBEIRE, Marcos Wagner 5.; ZORZAL, Ezaquist Robsarts |
Bnolidoda Yirluol e Aumenfoda: oplicogées o fendén
Uberlandio: Sooedade Braslera de Compulagge - Sbe, 2011
140 p JSSN 21 77-8768
IELITHERLAMD, |van Edword. A heod-mowniad thrae dimensio-
nal display. Sall Lake Cily. The Universily of Wioh, 1948. Bp
AFIPS,
ACOETA, Roso Mario; EIBEIRCK, Moarcos Wogner 5 jorg.)
Aplicacies de Realidods Virlual & Aurmenteda, Fordo Alsgre
Saciadode Brosileir de Computacda - She, 2009, 146 p, 1SEM
B57669236-8.
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APENDICE 4 —- MANUAL DE USO DO SKY CONQUEST

Documento produzido e distribuido no periodo de abril e maio de 2021.

CARTAS-TARGET |

. SKY CONQUEST *

[ MANUAL DE LI5S0
-+ + +

As cortos jogaveis lunares correspondam
oos principais satélites noturais presentss no |
sisterna solor & sio representodos por uma lua |
crescente na regido inferior da carta. As cartas
jendveis planetdrios correspendam aos plane-
| SOBRE O JOGO tas do sisterna, sende representados por satur-
——— no. As cartos jogdveis de planstos-ondes, soo
representacas por um circulo. A carda solar de
comparogio comesponde oo Sol & serve para
comparar a pesicio em drbita des asiros, sendo
reprasanta do poer uma astrala;

o o |
|
|

ESTRELA PLAMETA

SATELITE | PLAMETA-ARAC

1} Lecalizogio do astro ne Sistema Solar;
2} Simbolo astrelagice do astro;

3} Mome do astro;

4] Digmetra equalarial da astre; |
5) Gravidade na superfice do astro;

&) Mossa de astra; |1 Ma = Mossa da Terra)
7} Durogdo de um dio no astro; |
8 Quantidode da satélites naturais do astro;

9} Classe do astro-se estrela, plansia ou satélite;

10} Simbols de qual corpe celeste o astro orbita;
Exemplo: Lua orbita a Terra; Terra orbito o Sel;




COMO JOGAR

S0 emboralhadas e distribuidas as 32
cartas jogdveis pora todos os porticipantes, até
se esgotarem. A rodada inicia com o jegador a
esquerda do que distribuiu os carfos que deve
escolher @ onunciar umo dos coracteristicos do
astra do Sisterna Solar presente ne carla que
estiver no tope do sau mante.

Entdo, os jogadores devem ufilizar o Sky
Conguest ne celular & comporar os ostros
correspondentes ds suos cartos, com objefivo de
localizar a cora que poassul valer mais allo da
caractaristica anunciada.

& ]ogndnr QuUE POSSUIF O carfa com valor
mais expressive do coracter(sfico, gonho as
cartas dos outros jogodores @ deve colocd-los no
fundo da seu monte, dando inicie a uma nova
rodada, com o proxime jegoder em sentide
hardric. O jogo termina quands um jogador
conseguir coletar todos os 32 cartos dos oufros
joaodaras,

| SUPER-TRUNFO |

A corto-marcodor reterente oo plonata
Terra apresenta o selo Super Trunfo, podenda
vancer fodas as oulras corfas-marcador, inde-
pendantermente das suos caracteristicos, excato
quando confronter planetos-andes (identifica-
dos no cante inferior da caria).

| CARACTERISTICAS

As carocieristicas que podem ser escolhi-
daos listom-se em; diGmetro equalcriol, grovido-
de na superficie, massa & duragho do dia, come
vista na imagem abaixo.

& G & ®

As caracteristicas podam ser obsarvadns
no app pressionando o botdo de comparacte

representado peruma balanga,

159
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APENDICE 5 - GUIA DE TOPICOS PARA GRUPO FOCAL

LINHA - ENSINO DE ASTRONOMIA EM SALA DE AULA

Para os professores, qual a importancia do ensino de Astronomia?

[Buscar compreender como os professores enxergam a ciéncia Astronomia no ensi-
no de outras disciplinas]

Os professores encontram desafios no ensino de conceitos de Astronomia?

[Se sim, quais?] [Quais estratégias utilizam para supera-los?] [Quais recursos ultili-
zam?]

Nas suas concepgodes, quais sédo os fatores significativos para um ensino de Astro-
nomia de qualidade?

[Verificar o que pensam sobre o ensino de Astronomia no Brasil] [Buscar compreen-
der quais fatores influenciam a qualidade de ensino dessa ciéncia, na visdo dos pro-
fessores] [Verificar concordancias e discordancias sobre a pergunta]

O que os professores consideram importante ser feito para ampliar o ensino em As-
tronomia no Brasil?

[Quais as consideragbes dos professores com relagéo a divulgagéo cientifica no Bra-
sil?] [Como acreditam que seja possivel atrair mais cientistas para essa area?] [Ob-

servar concordancias e divergéncias dos professores]

LINHA — ASPECTOS TECNICOS E ESPECIFICOS DO APLICATIVO

Isto posto, os professores conseguiram realizar o download dos materiais e instala-
¢ao do jogo sem nenhum impasse?

[Verificar se os manuais que eu forneci foram suficientes para a instalagao do aplica-
tivo e o entendimento das regras do jogo]

O aplicativo funcionou sem travar em nenhum momento?

[Houveram problemas com a projeg¢do 3D dos planetas?] [O aplicativo é capaz de
funcionar sem bugs em dispositivos mais antigos?]

Com relagcao ao funcionamento do aplicativo, os professores acham que os botbes
disponiveis fornecem opgodes o suficiente para se atingir o objetivo do jogo?

[Buscar opinibes sobre os botdes] [Botbes funcionaram como esperado?] [O método
de comparagéo do jogo é funcional?] [Possui validade didatica?]

Quais foram as impressdes dos professores sobre 0 manuseio das cartas utilizando

a realidade aumentada?
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[Buscar opiniées, concordancias e divergéncias sobre o design das cartas] [Verificar
se os icones utilizados e informagdes apresentadas séo de facil entendimento] [Con-
ferir se a representagdo das modelagens e animagbes dos astros nas cartas e na
modelagem condizem com a realidade cientifica]

O que os professores tém a dizer sobre o0 método de comparacao possibilitado pelo
Sky Conquest?

[Acreditam que a forma de abordagem dos conceitos pode permitir com que os estu-
dantes compreendam de forma adequada?] [O que os professores acharam da com-
binagcdo de um jogo de cartas com a tecnologia da RA para uso de aulas de Astro-

nomia?]

LINHA —- ASPECTOS PEDAGOGICOS DO JOGO

Os professores chegaram a ter dificuldades em compreender as regras do jogo?

[Se acreditam que um professor sem conhecimentos de tecnologia ou do jogo super-
trunfo consegquiria utilizar o aplicativo em sala de aula?]

O que os professores pensam sobre as informacgdes abordadas no jogo?

[Acreditam que os conteudos abordados sao uteis ou podem auxiliar na fixacdo so-
bre a tematica de corpos celestes?] [Apesar dos PCNs, o que os professores priori-
zam em suas aulas de Astronomia?] [Os contetidos abordados no aplicativo justifi-
cam sua utilizagcdo em sala de aula?]

Quais os pensamentos dos professores com relagao a possivel utilizacédo do jogo em
sala de aula?

[Os professores acreditam que o Sky Conquest possa despertar interesse ou instigar
a aprendizagem dos estudantes na matéria?] [Verificar se tem potencial para ser uti-
lizado como recurso, revisdo ou até mesmo reforgo para aulas de ciéncias] [Verificar
se o aplicativo cumpre a funcdo educativa proposta]

Quais sugestdes e consideragdes importantes com relagdo ao jogo Sky Conquest?

[Como melhorar o jogo?] [O que devo mudar?]
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APENDICE 6 - TRANSCRIGAO GRUPO FOCAL 01

TRANSCRIGAO GRUPO FOCAL 01:
LINHA ENSINO DE ASTRONOMIA EM SALA DE AULA

Grupo realizado pela plataforma Google Meets, no dia 02 de junho de 2021.

Para fins de transcricdo e privacidade, os participantes foram identificados da
seguinte maneira:

Professor 01 — P1;

Professora 02 — P2;

Moderador — M;

Link — https://youtu.be/R_Uaeeut3x4

P1: Aqui vocé usa em algum lugar aqui, eu t6 olhando aqui os documentos
que vocé me passou, e em algum lugar vocé fala do super-trunfo, né?

M: Uhum.

P1: Eu acho que é uma referéncia, acho que tem que citar mesmo e usar co-
mo referéncia, mas nao use isso na cartinha, para evitar problemas futuros.

P2: Uhum.

M: E, eu imaginei que teria algum problema, inclusive nesse jogo que eu fiz, o
super-trunfo seria a Terra, entdo eu ja coloquei até a logo deles, e eu pensei ja
quando eu pus, ndo eu nao vou poder deixar isso aqui, vou pdr por enquanto, mas
depois eu tiro. Porque € mais facil de a gente saber, né, a gente fala super-trunfo ja
vem na cabeca.

P1: Isso, use como referéncia.

M: E mais facil de explicar.

P2: E.

P1: Exatamente, ndo deixe de referenciar o teu trabalho usando também o jo-
go, cite a fabrica, cite, né, tudo, tranquilo. S6 nao imprima a marca super-trunfo no
seu material, essa € a minha sugestao.

P2: Uhum.

P1: E até a (UNIVERSIDADE) fez aqui 6: ndo sei se vao conseguir ver direiti-

nho, mas colocou ali “Noite das Estrelas”, e ai colocou a logo da (UNIVERSIDADE),
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e eu fiz assim, a cartinha do super-trunfo € o sol. Os maiores valores la quem tras é
o Sol pra gente, temperatura, didmetro, esse tipo de coisa, né.

M: Sim.

P1: Dai, eu gostei do coédigo de cores, né, entdo, azuis, as cartinhas azuis séo
os planetas, depois eles usaram, fizeram verde... Claro que tudo sob minha orienta-
¢ao na época, né. Ai luas do sistema solar, fizeram as cartinhas verde... E isso foi
distribuido para as criancas, era uma atividade principalmente voltada para as crian-
¢as. Entdo a gente deu de brinde, a (UNIVERSIDADE) é um colégio com bastante
recursos, ne...

P2: Exatamente! Diferente do municipal...

P1: E, por isso que eu conseguia fazer, professora, com as costas quentes, a
(UNIVERSIDADE)... E, eu n&o trabalho mais |4, sou do (INSTITUTO), mas o periodo
que eu trabalhei |a, sempre tive apoio gigante para fazer as coisas, né, entao isso foi
feito para cada criancga que...

P2: Uhum. Esse apoio que vocé teve 13, eu tenho na minha escola. Enquanto,
escola unica, pequena.

P1: Aham.

P2: Que ai eu consigo proporcionar aos meus estudantes, Thales, o manu-
seio ali em sala de aula, ndo um montante para casa, né, ou um individual, a gente
usa o coletivo. Esse recurso de sala de aula, eu tenho na minha escola. Mas se eu
for demandar da secretaria municipal de educagéao, eu estaria esperando até hoje.

P1: E, é isso mesmo. Mas entdo, Thales, s6 te mostrando que eu tive a opor-
tunidade de fazer algo parecido, mas gostaria de enaltecer as cartas que vocé... S6
tomar cuidado com o super-trunfo que vocé colocou ali na Terra ali, né...

M: Uhum.

P1: E, inventa outro nomel!

M: E, ja fiz até uma marca pra mim ali né, que... E tem a questdo também que
ele ndo é um super-trunfo por si s6, porque ele usa uma tecnologia digital ali, né...

P1: Isso, ndo sao so6 cartinhas assim, no sentido de jogar baralho em cima da
mesa, né.

M: Isso.

P1: Mas gostaria de elogiar também o design grafico, assim, as cartas estdo
bem feitas, esta gostoso de olhar.

M: Obrigado!



164

P1: Vocé usou a simbologia né, atribuida a cada astro, achei isso legal...

M: Aham.

P1: Vocé usou ali como dados o diametro, a aceleragéo gravitacional, eu néao
usaria o G maiusculo. Nao sei se da pra mudar ainda.

M: Posso mudar.

P1: O G maiusculo na Fisica é a constante de gravitagao, né... Entao evita o
G, bota o0 gézinho minusculo.

M: Um gézinho mesmo?

P1: E, um gézinho mesmo. Ai vocé coloca massa... E... Legal o simbolo, legal
como se fosse um... Aqueles sélidos de medida de massa padrao, ai entdo esse M,
que vocé coloca maiusculo do lado, vocé tem que tomar cuidado com isso, ta?

M: Eu imaginei que eu ia ter problema com isso mesmo, eu fiz por escala, tédo
todos por escala, porém, eu tive que fazer uma adaptagdo porque 0os numeros sao
grandes, né?

P1: Sim.

M: Eu ndo conheg¢o muitas unidades, eu peguei a massa da terra, certo, que
tem até um simbolo... Eu ia usar todos com a massa da terra, M dai o simbolo da
terra, aquela cruz la. Eu iria usar essa unidade como pra por as massas, s6 que da-
va uns numeros muito grandes, eu acredito que criangas teriam alguma dificuldade
em compreender e comparar, assim de cara.

P1: Pois &, eu entendo.

M: Entéao, eu fiquei meio que com uma duvida de como implementar isso, isso
realmente foi a maior dificuldade de todas as cartas, foi a massa, na minha... con-
cepcao.

P1: Ta. Vocé tentou usar a massa da Terra como unidade e ainda assim ficou
grande, né?

M: Fica grande, sim. Fica grande do tipo, muito grande, eu teria que usar po-
téncia, ai se, por exemplo eu usasse poténcia, no quinto ano os alunos ja tém po-
téncia.

P2: Nado. Eles tém muita dificuldade.

P1: E, eu também acho que ndo tem que usar notacao cientifica nisso n&o!

M: Exato, eu acho que ficaria muito confuso, ai eu pensei, vou dar uma con-

vertida aqui...
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P1: Mas espera ai, se vocé usar a massa da Terra como 1, Jupiter que é o
mais massivo, € o 318, n&o é isso? Vocé vai pagar um preco alto no Sol dai...

M: Verdade, eu tentei usar a massa da Terra, lembro que tinha a massa dos
planetas jovianos também né... Os planetas gasosos € outra unidade que eles usam,
né, por ser tdo grande, e dai eu fiquei em duvida se eu poderia usar essa massa da
Terra para Jupiter e Saturno, por exemplo que sao tdo massivos.

P1: Entdo, 6... Eu posso te ajudar, eu posso fazer essas contas contigo se
vocé quiser. Mas olha, usa a massa da Terra como uma unidade, 1M, ai vocé usa o
simbolo da Terra que vocé usou aqui no Sol. Vocé colocou M ai o simbolo da Terra,
qgue é o circulozinho com o sinalzinho de + dentro, né?

M: Foi bem assim, aham.

P1: Isso. Ai... E ai é isso! Vai la, Mercurio ndo séo 553 emezao, ai vocé faz a
divisdo e coloca esse numero menor!

M: Se ndo me engano, eu nao fiz por causa de duas luas, se ndo me engano
Fobos e Deimos iria dar uma unidade muito pequena.

P1: Ai € um numero muito pequeno, n&o € isso?

M: Ai é a aquela coisa, sabe, tdo grande por ser grande, e tdo pequeno fica
grande, né? Mas foi uma questdo de design mesmo.

P1: Aham. Poxa, mas como é que fica o numero, vocé lembra como € que fi-
ca a massa de Deimos ou de Fobos? Vocé tem?

M: Eu fiz uma tabela, vou ver se consigo abrir aqui rapidinho.

P1: Porque no meu aqui, eu ndo coloquei as massas, ta, fiquei tentando fugir
disso.

M: Achei aqui a tabela, Deimos € zero virgula, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10...

P1: Pera ai, massa de Fobos, zero virgula...?

M: Nove casas depois da virgula e dai 17.

P1: Nao, mas ai vocé esta exagerando, entdo vamos devagar: zero virgula,
me dé 5 numeros depois da virgula.

M: E zero.

P1: Ah, entendi! O primeiro significativo s6 vai aparecer...

M: E, s6 depois de 10 casas, 9 casas.

P1: Ah, entendi, € 0,0000... ai que aparece o numero significativo?

M: Exato € muito pequeno o numero. Por isso que eu fiquei muito em duvida,

assim, poxa cara, sO duas luas, que eu queria muito por, ndo vou poder por a mas-
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sa... Como que eu circulo esse problema? E ainda assim ficou muito pequena, se
vocés forem 14 na carta de Fobos e Deimos, ainda ficou muito pequeno o numero, ai
pensei, poxa, as criangas vao morrer de ver isso ai...

P1: E, vocé deu um arredondado forte ali, né?

M: E, eu multipliquei por 1000 ou 10000, se ndo me engano.

P1: Foi por 10000, a Terra ta 10000M.

M: E, isso pode ser um problema para a crianca achar né, putz, a Terra tem
10000M, ai ela comeca a falar tem 10000M, e da onde vocé tirou isso, né?

P1: E, o que que é M?

P2: E!

M: Foi unidade que eu criei para colocar nas cartas, eu acho que eu nio devia
ter colocado o M, talvez, deixar s6 um valor normal ali, enfim. Eu s6 tentei manter a
escala, esse foi 0 meu objetivo no design, na verdade.

P1: E e vocé fez muito bem, mas concordo que o nimero no ajuda.

M: Pois, &, Astronomia é s6 coisas muito grandes.

P2: Sim.

P1: E massa é uma grandeza bacana de mencionar, né, é dificil te aconselhar
tirar. A minha vontade é dizer assim: tira a massa entao! Deixa a massa sem, mas ai
é dificil, né...

P2: Mas em contrapartida, é importante os estudantes terem esse conheci-
mento!

P1: Pois é.

P2: Mesmo nao sendo trabalhado, diretamente enquanto conteudo de sala de
aula, € importante eles terem o conhecimento, porque as vezes é um detalhezinho,
esse detalhezinho que vai instigar eles a pesquisar. A correr atras, a querer saber
mais.

P1: Eu concordo plenamente com isso.

M: Realmente, com certeza.

P1: Eu correria o risco. Eu concordo com a professora (P2), eu acho que tem
dados de quando a gente € mais novo, eu tenho isso na minha vida, eu acho que
tem dados, quando a gente é mais novo, posso citar isso, ndo acho importante citar,
mas se quiser eu falo, de momentos em que eu olhei e ndo entendi, mas foi impor-
tante eu ter tido o primeiro contato, para depois, vocé mais tarde vocé amarra isso,

“ah, entdo isso...” Entao Thales, eu deixaria a massa da Terra como unidade. Aonde
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vocé precisar usar notacdo cientifica, use notagao cientifica. S6 nado faga assim:
1,9873. Nao. Escreva a parte inteira na poténcia de 10. Entdo 1,9873=2, 1,4... 1.
Sabe? Vai pra cima ou vai pra baixo. Mas arredonde, ndo deixe numero com virgula.
E larga a poténcia de 10 do lado. 10 a quarta, 10 a terceira, massas da Terra.

M: Beleza.

P1: Porque vocé criou aquele M sendo 10000 vezes a M da Terra.

M: E isso, é confuso, confunde bastante.

P1: Nao é confuso pra nés, né?

M: E, mas para as criancas.

P1: E, para as criangas. Ent&o faga assim, chama a Terra como unidade. E se
tiver que pagar o tempo na notagéao cientifica, pague. Na massa, pague. E fica com
esse negdcio de “ndo entendeu agora, procure quem sabe te explicar...”

P2: Uhum.

P1: Ou um dia na vida vocé vai esbarrar com isso e vai fazer o nozinho que a
gente gosta, né? Vai fazer aquele n6 interdisciplinar, isso que € importante!

M: Isso, esse que era 0 meu objetivo também.

P1: Legal.

M: Mas bom, eu gostaria de mostrar muito pra vocés, no celular, eu acho que
0 coragao do jogo esta no celular.

P1: T4, consegue mostrar?

M: Como que eu poderia fazer... E que eu t6 sem celular aqui, eu estou usan-
do o meu celular como webcam.

P1: Ah &, entdo vamo dar um jeito de baixar entéo.

P2: Vamos ver, vamos ver.

M: E que eu td usando o meu celular como webcam, ai ndo posso mexer nele
e mostrar pra vocés ao mesmo tempo, sabe como? Mas bom, ele s6 funcionaria em
sistemas Android. Vocés tém Android no celular, ou é iphone?

P2: O meu Android

P1: O meu é.

M: Ah, entdo perfeito, entdo vai funcionar.

P1: Vou até fazer diferente... S6 um segundinho...

P1: Ta abrindo. Aqui no tablet deu certo.

M: Bacana, que bom!

P1: Thales, abriu, ta aqui Vuforia.
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M: Aham! E uma camera dai.

P1: Ai tem um olhinho, e uma balancinha, mas a tela ta preta.

M: Entao, ele € uma camera dai.

P1: Ah, ele € uma camera.

M: Isso! Entdo ai agora vocé aponta para as cartas. Ai no caso, as cartas, se
nao imprimiu, pega na tela...

P1: Ah, entendi.

M: Ai vocé aponta para a Terra, quer dizer, para os planetas.

P1: Ah, entendi! Ficou 3D!

M: Aham, é Realidade Aumentada aplicada pelo celular, pela camera que vo-
cé ta olhando, entado, vocé fica ai no seu mundo e tal, ndo € que nem realidade vir-
tual, que vocé pde um o6culos e vocé vai pro mundo virtual e ndo tem nada mais fisi-
CO na sua cena, e vocé pode manipular também, vocé pode girar ali com teu dedo,
vocé consegue girar os planetas, se vocé quiser dimensionar, vocé pode fazer assim
com o dedo que ele dimensiona. E a ideia da Realidade aumentada aplicada nesse
jogo é a facilidade de comparar os planetas, entdo se vocé colocar as cartas lado a
lado, e clicar no botdozinho de balanga, ele vai colocar eles em escala, os planetas e
as luas.

P1: Ah entao, perai, deixa eu diminuir o tamanho, t6 brincando aqui agora.

M: Entdo, posso dizer uma coisa, talvez na tela, na minha tela aqui, por
exemplo, da um probleminha assim: a camera ndo capta as vezes... A Realidade
aumentada funciona assim, ela vai rastrear alguns pontos na imagem, que vao ativar
a projecgao, certo?

P1: Uhum.

M: Entdo, como a gente ta olhando pela TV, pode dar alguma distorcéo ali
que ele ndo consiga captar alguma coisa, entdo pode dar algum problema com a
projecéo, entdo vocé ta mirando em Jupiter, ele vai aparecer Saturno, sabe, pode
acontecer alguma coisa assim se estiver olhando pela Tv. Mas se imprimir, eu testei
e deu tudo certo.

P1: Entendi, entendi.

P2: Hum...

P1: Nao, ta funcionando bem aqui agora.

M: Que bom.

P1: Nossa, Jupiter ficou... nossa, vida. Ficou enorme, que legal.
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M: E, ai, é s6 dimensionar ele mais pra baixo.

P1: Nao, mas muito legal isso.

M: E, a intencdo é causar o choque, né, nas criancas. N&o sei se muitas cri-
ancas sabem.

P1: E, vocé vai conseguir. Mas t6 achando que travou aqui.

M: E, se o marcador der a sobreposi¢do de modelagens, é s6 mirar a cAmera
pra baixo e pra cima, que ele reseta e reinicia.

P1: E, aqui no meu tablet travou. Vou abrir de novo.

M: Deu certo, professora (P2)?

P2: Nao, t6 tentando instalar ainda.

M: Entendi.

P1: Mas a ideia é muito boa, Thales, vai funcionar bem... O uso de celular ho-
je em dia, eu diria que tem certo incentivo hoje em dia, né?

P2: Tem.

P1: Ser utilizado, por que n&o usar o celular em sala, professor, veja bem, né?

M: Sim, a tematica da minha pesquisa ja € mais sobre isso, tecnologias na
educacao, digitais.

P1: Eu acho que vai funcionar, acho que vai ser um sucesso, acho que vai ser
bem legal.

M: Obrigado, professor.

P1: Eu s6 lamento que sua pesquisa esta muito prejudicada pela pandemia.

M: Ah, com certeza. E, eu gostaria muito de ir numa escola.

P1: E, exatamente isso. Se vocé pudesse ir, ter o feedback do teu publico al-
VO...

P2: la ser fantastico.

M: E, foi meu sonho, fiquei muito chateado que rolou tudo isso, né.

P2: E assim, e digo mais: muita coisa que a gente acharia que poderia acon-
tecer em sala de aula, de nés acharmos dificil eles darem conta, e em contrapartida,
0 que a gente pensou “ah, ndo, isso aqui vai ser facil, eles vao dominar, eles vao
compreender”, aquilo se torna dificil, tem um efeito contrario.

P1: Verdade, verdade. Nada como estar no campo para perceber essas coi-
sas, né?

P2: Exatamente.

P1: Os achismos as vezes levam umas rasteiras mesmo.
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M: Com certeza.

P1: Mas vamos... Pra eu entender bem, vamos simular essa situagao, Thales,
se a professora (P2) permitir, a gente fazer esse exercicio de raciocinio, eu queria
imaginar vocé, Thales, entrando na sala de aula, imaginando que todos os alunos
tenham as cartas e tenham o software no celular. Como é que vocé agiria. O que
vocé faria dentro dessa sala de aula? Imagine que ta tudo perfeito, que todo mundo
tenha suas cartas, e que todo mundo tenha seus celulares funcionando perfeitamen-
te bem.

M: Uhum.

P1: Como vocé, professor Thales de Astronomia, usaria esse espago, esse
momento, o que vocé faria, me narre.

M: Bom, primeiramente eu ndo sou um professor, né mas...

P1: Nao, vocé é sim!

P2: Sim, 6, concordo com o professor (P1), a partir de um momento em que
vocé elabora um jogo, usando a tecnologia, usando um material manipulativo e se
dispde a ensinar alguém, a colocar para alguém, vocé € um professor! S6 ndo pode
ter a titulagao, né, mas é um professor!

P1: Vou reformular entdo se vocé quiser, tire as criancas na sala de aula, e
coloque os professores que irdo utilizar em sala de aula, sinceramente, pra mim néo
muda nada o teu papel. Para mim n&do muda nada, a responsabilidade € a mesma.

M: Bom, primeiramente, eu teria que ver em qual passo o professor esta na
disciplina, se ele ja esta abordando o sistema solar, em qual parte da disciplina ele
ta. Eu acredito que seria uma questdo de timing ai, no caso eu teria que entrar no
momento certo que ele ta trabalhando esse assunto. Agora, sobre o jogo, se eu en-
trasse numa sala para mostrar para os alunos o jogo com as cartas e tal, primeira-
mente eu acho que deveria ser ensinado o conteudo que eles iam ver no jogo, né,
entdo por exemplo, eu poderia dizer que... Eu poderia ensinar sobre o sistema solar,
dizer como ele funciona, os elementos que tem nele, como o mundo funciona, ja é
assim, né...

P1: Ta.

M: Ai eu explicaria as regras de um jogo pra poder visualizar melhor o que ta
acontecendo.

P1: E isso que eu gostaria de ouvir, imagina que os alunos sabem ja, eles ja

tiveram geografia, eles nao tao “crus”.
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P2: E, eles ja viram em outras séries, no terceiro ano, que nem no municipal,
no terceiro ano do ensino fundamental, trabalha Astronomia, no quarto ano traba-
lham, no quinto ano é onde aprofundam. Hoje, trabalham um pouco, que agora no
municipal que ta entrando Astronomia no quinto ano, porque até dois anos atras era
s6 o corpo humano, né... Entdo, o pré-conhecimento eles ja tém. Eles v&o estar inte-
ressados no jogo. Isso é fato.

P1: Isso.

M: Entendi. E, eu explicaria as regras e mediaria, ali, né, por exemplo, eu po-
deria ajudar eles, com a instalacao, se estiver como esta hoje, ja iria dar errado, mas
digo com a instalagdo e a manipulagao e explicar a tecnologia que eles estdo usan-
do, como a tecnologia funciona...

P1: Aham.

M: E explicar o que cada caracteristica ali significa, né, o que significa isso,
por exemplo, eles vao ver o tamanho da Terra e o tamanho de Jupiter, o que signifi-
ca isso, por que que eles sao diferentes... Eu acredito que sirva também como uma
enciclopédia também, essas cartas, porque se vocé for olhar, eles tém dados, eu
coloquei varios dados sobre cada astro, caso eles poderiam pensar, “nossa, quantas
luas Saturno tem?”, entao eles tém |a ali a lista, cada carta tem quantas luas o astro
tem orbitando. Mas eu acredito que eu faria assim, né, ia mediando, vendo se al-
guém ia ter alguma duvida, principalmente explicando cada caracteristica que téao
em jogo, acho que seria alguma coisa assim.

P1: Ta, a realidade aumentada, vou te falar o que eu senti agora usando o
software no meu tablet aqui, né? Eu posso até imprimir uma folha aqui e tentar fazer
de novo ali. Mas o que eu posso te dizer, 0 que eu posso te dizer, € uma imagem de
um planeta girando. Eu deveria ter visto mais alguma coisa?

M: Entdo, no marcador do Sol, ele tem os planetas orbitando o Sol, s6 que
eles estdo em escala, inclusive esse foi um problema que eu tive que encarar, inclu-
sive eu tive problema com a modelagem deles, porque eu queria colocar eles com
um tamanho = 1, todos com o mesmo tamanho, para eles poderem ver, com aten-
¢ao e tal e o outro, com eles em escala. Porém eu n&do consegui terminar do jeito
que eu queria. Mas eu sinto que nao ficou do jeito que eu queria.

P1: T4, eu t6 vendo o Sol... Té vendo o Sol girando. Ah, t6 vendo um planeti-

nha passar aqui. Deixa eu me afastar.
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M: Eles tdo bem pequenos, se vocé for ver, teria que dar um zoom muito
grande pra enxergar.

P1: T4, t6 vendo, t6 vendo. Ta, cara que delicia isso. Thales, entdo olha aqui,
desculpe se vou parecer muito provocador, nado quero parecer... Parte da premissa
que eu adorei o seu trabalho, ta bom?

M: Obrigado, professor.

P1: A ideia é s6 querer construir e até mesmo entender, ndo sei se entendi
tudo ja, ta?

M: Com certeza.

P1: E, o seu mestrado é em educacao?

M: Isso.

P1: Qual a sua formacao?

M: Eu sou bacharel em Expressdo Grafica. E um curso de... que mistura de-
sign grafico, arquitetura e engenharia no mesmo e, eu segui por afinidade, sabe co-
mo?

P1: T4, entdo vocé pisa mais forte na area do design, entdo?

M: Piso na area de design.

P1: Entdo vou te dizer que como um designer vocé fez um excelente trabalho
de Astronomia. Eu fico me imaginando, embora hoje a tecnologia seja outra e as
criangas estdo imersas nisso, mas eu com a idade dessa piazada, eu ia amar ter um
joguinho de cartas com dados do sistema solar e colocar ainda o celular na frente e
ver 0s negdcios se mexerem, eu ia pirar nesse negocio. Eu gosto de Astronomia
desde que eu entendo por gente.

M: Sei como é isso.

P1: Aos 5 anos de idade eu vi um meteoro, nunca mais quis largar esse ne-
gocio de ficar olhando o céu, entdo eu ia amar... s6 as cartinhas, hein... Entdo eu
acho que, ndo sei como a sua banca ira agir, né? Mas eu acho que vocé precisa ter
um jeito muito mais poderoso para vocé defender o seu produto, do jeito que vocé
fez agora. Ta?

M: Aham. Imagino que sim.

P1: Vocé tem que mostrar que vocé tem um objetivo para essa ferramenta ser
usada em sala de aula. Vou ser sincero com vocé: amei a ferramenta.

M: Uhum.
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P1: Usaria na minha sala de aula no ensino médio, usaria com os meus alu-
nos de ensino médio em curso técnico. Essa piazada que leva a sério voa baixo em
Matematica e Fisica, porque eles fazem curso técnico no (INSTITUTO). Eles voam
baixo nessas disciplinas. E eu sempre ganho medalhas de ouro e prata nas olimpia-
das brasileiras de Astronomia e eu ndo fago esforgo nenhum, porque os meus alu-
nos, claro, nao todos, gostaria que fossem todos, ndo sdo. Mas eu sempre tenho la
uma quantidade de alunos que voam baixo nisso, eles iam amar lidar com o teu sof-
tware, mexer com os dados que vocé traz. Mas, a tua apresentacdo nao ta ainda na
altura do seu produto.

P2: Uhum.

P1: Entdo eu gostaria que vocé, de alguma forma, e eu posso te ajudar nisso,
e a professora (P2), com certeza, a vender esse peixe!

P2: Uhum.

P1: Que vocé tem que mostrar: olhe, dentro de sala de aula, isso pode ser
usado, por isso, por isso, por isso, por isso. Eu achei que vocé ia falar, se eu tiver
exagerando, se eu tiver indo por um caminho, “ndo, néo € isso,” Thales fique a von-
tade de olhar pra mim agora pelo computador mesmo, t6 seguro que vocé nao vai
conseguir me bater, pode falar: “(P1), ndo, vocé esta pensando errado, vocé esta
indo por um caminho que ndo é o meu trabalho, ndo é o que eu quero fazer pro meu
trabalho, entdo fique a vontade...”

P2: “Nao...”

P1: Mas eu achei que vocé ia falar assim: “Eu ia deixar os alunos jogar o trun-
fo, jogarem o jogo”. “Junta as carteiras ai mogada, dois a dois, trés a trés, quatro a
quatro, formem times, ndo sei como esse jogo pode ser jogado no todo, vamo I3,
agora vocés vao jogar”.

M: E, da pra jogar com 12, 10, pessoas, né?

P1: E, pois é! Ai voce...

M: E um negécio bacana, mas é que entdo, vou dizer porque que eu ndo dis-
se, também, deixar os alunos ali brincando e descobrirem. Desde que eu entrei nes-
se curso de mestrado, € como se colocassem um peso nas costas do papel do pro-
fessor junto com o jogo. Eles querem que eu diga o que o professor vai fazer quando
eu colocar o jogo la.

P1: Exatamente!
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M: E essa € a maior pergunta da minha pesquisa, sabe, € muito dificil achar
uma resposta para isso, eu nunca fui professor também, eu néo sei todas as dificul-
dades que vocés enfrentam na sala de aula, como que vocés contornam isso, entéao
¢ dificil pra mim, ter uma visdo de como que se deve ser.

P1: Porque olha aqui, eu me coloco no papel de quem pode ser corrigido, ta,
a professora (P2), figue muito a vontade para...

P2: Sim!

P1: Dividir comigo a sua experiéncia com as criancas. A senhora tem uma
experiéncia com uma faixa etaria, que eu também tive, mas com certeza nao é a
sua. Eu dou mais aula hoje para o ensino médio e superior.

P2: Nao é sé o fundamental.

P1: Isso. Entao, existem duas abordagens, Thales, existem a abordagem que
vocé poderia entrar em sala de aula, dar uma aula de Astronomia primeiro, e depois
utilizar a tua ferramenta. Perfeito. Mas nada te proibe de fazer o inverso! Coloca a
tua ferramenta. Deixa os alunos fazerem a descoberta, e gerarem as préprias duvi-
das. E vocé age depois como um mediador, tirando as duvidas! “Olha, vocés perce-
beram?” Ai vocé defende o teu software!

P2: Exatamente.

P1: Né? “Gente vocés repararam o tamanho da Terra em comparagao com o
tamanho de Jupiter? Entdo coloquem a carta da Terra e a carta de Jupiter uma a
lado a lado, e apertem a balancinha.” Se eu estou entendendo seu software, vai
mostrar em escala a Terra e Jupiter?

M: Aham, perfeito é isso mesmo.

P1: Entdo ta ai, meu amigo, ta ai, meu amigo!

M: E tem varios temas ali, ainda tem a inclinagao do eixo de cada planeta, es-
ta certinho. A velocidade da rotacao também, acredito que dava pra buscar todos
esses temas junto nessa abordagem, “vocés perceberam que a Terra € inclinada?”.

P2: E como o professor (P1) falou, jogar o inverso, para eles jogarem, que as
duvidas vao vir. Mas ai vocé pode perguntar para a professora de sala de aula, o
que ela vai ficar pensando, o que ela vai pensar. Ela ndo vai ficar pensando. Ponha
ela para jogar junto! “Professora, escolhe ali uma turma, professora vocé que sabe
ali a equipe com maior dificuldade, e tal, senta com eles, jogue com eles”. Porque as
perguntas vao vir. Dai entra o que o professor (P1) falou: “Faz la a comparagao do

tamanho, do eixo, rotagao”, rotacéo eles irdo, desculpa a palavra, pirar em saber da
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rotacdo. A hora que eles pegarem a rotagdo de dois planetas totalmente diferentes,
eles vao dizer “Nossa senhora, porque aqui gira muito rapido, olha quanto demora
aquele”. Entdo s6 no papel que eu trabalho em sala de aula, eles ja ficam surpresos
lendo, “ah a velocidade tal, velocidade tal”, eles ja ficam “nossa, que rapido, nossa
que devagar”, imagina vendo! Fazendo a comparacéo ali, e eles fazendo compara-
cao. Entdo é bem isso que o professor (P1), inverta, na sua banca, vocé pode se
colocar desse modo, colocando o jogo em primeiro, dando valor educacional dele,
né, do jogo, como experimento, porque: o jogo € um experimento e depois do jogo,
vai vir todo o questionamento que € a parte educacional. E com a parte educacional,
vocé inclui a parte de design. De como foi elaborado, de como vocé chegou nesse
produto.

M: Uhum.

P2: De como vocé fez toda essa analise para se vocé iria colocar massa, se
ia por gravidade, que termos vocé ia usar, porque isso vocé vai ter que defender na
tua banca, porque como o professor (P1) perguntou “Ta, mas e a massa que vocé
usou”, eles também vao questionar isso pra vocé. Porque, veja assim, a banca vai te
questionar, em relagéo ao jogo em si, como vocé criou ele, como que foi todo o de-
sign que vocé desenvolveu, como que € a aplicagao dele em sala de aula, porque o
foco é o estudante... O papel do professor em sala de aula... Vocé incluiu o profes-
sor junto no jogo. E rapido, facil e indolor. Ponha a professora a jogar junto, ndo dei-
xe ela sentadinha no lugar dela!

P1: Valorize, valorize muito o que vocé ta fazendo, porque eu tenho uma aula
que eu uso dados! Falo para os alunos, tragam... é... dois dados. E eu passo uma
aula de 50 minutos, eu passo ali meia hora, 35 minutos e eles jogando dados, e fa-
zendo um x num grafico, que representa a soma dos dados. Dados, gente! Ai vao
jogando, e eles acham que € um fendmeno aleat6rio. Ai no final, todo mundo monta
aquela curva chamada gaussiana.

M: Aham.

P1: Ai eles olham e falam “Nossa, professor, todo mundo jogou dados e todo
mundo chegou numa curva muito parecida.” E eu digo “E, pra vocés verem como as
coisas ndo sio tdo aleatérias como vocés imaginam. E uma aula que eu tenho todos
0s meus alunos prestando atengao no que esta sendo feito. E sdo s6 dois dados,
Thales. Mas é uma aula diferente, uma aula desafiadora, porque é diferente. Sabe,

ent&o o aluno se liga a aula. E o que vocé vai conseguir, no momento em que vocé
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tiver cartinhas que falam de Astronomia e eu ainda posso usar meu celular para fa-
zer as coisas aparecerem.

P2: Nossa.

P1: Entdo vocé tem uma ferramenta muito interessante. O que eu t6 sentindo
em vocé, e eu acho que é porque € primeiro contato, é que ta faltando vocé espre-
mer essa laranja, pra tirar todo o suco que ela pode te dar.

M: Bom, professores, eu preciso fazer umas perguntas muito importantes, que
estdo aqui no roteiro, mas eu precisava fazer e a gente ainda nao fez aqui. Mas isso
€ mais geral, ndo seria sobre o aplicativo. Bom, comeg¢ando assim, eu gostaria de
saber de vocés, qual a importancia do ensino de Astronomia nas modalidades que
vocés lecionam. Como vocés veem a Astronomia na... Para o futuro das criancgas,
digo, dos alunos, mas também como vocés enxergam a ciéncia, como uma area in-
terdisciplinar, com ela auxilia as criangas a enxergar o mundo de outra forma, por-
que eles tém aulas disso em outras disciplinas, varia pra Geografia, Fisica, depois,
enfim. Eu gostaria de saber o que vocés tém a dizer sobre o ensino de Astronomia.

P2: Posso, professor (P1)?

P1: Por favor.

P2: A minha sala de aula é de estudantes até 10 anos de idade, 10, 11 anos
dependendo da evolugado deles. A Astronomia é o assunto que eles mais esperam
no ano letivo. E o que eles mais esperam. Nés temos a ciéncia, né, ciéncias. E As-
tronomia € o que mais instiga eles. E isso também me instiga. Por isso que eu gosto
de quando chega o conteudo de Astronomia para trabalhar em sala de aula.

M: Aham.

P2: Porque é uma coisa que faz parte de outro mundo, tecnicamente faz parte
de outro mundo, nao ta palpavel para as criancas. Entdo a Astronomia é... Ela traba-
Iha muito com o imaginario da crianga, e por isso que é tao instigante para eles. Eu
em sala de aula, procuro trazer para a realidade deles, fazer as comparacdes que a
gente usa para o dia-a-dia deles. O que uma fase da lua afeta no dia-a-dia, é... Todo
esse estudo que esta acontecendo na Astronomia, novas descobertas, lua vermelha,
todos esses fendbmenos, o que tras na rotina deles. Como usar isso no dia-a-dia de-
les, como eles conseguem ver isso no dia-a-dia deles, porque teoricamente pra eles,
Astronomia é so estrelas e planetas. “Vou estudar estrelas e planetas”.

M: Aham.
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P2: Entdo, eu procuro trazer para o dia-a-dia deles, sabe? O que eles podem
usar no dia-a-dia deles, a Astronomia. E isso.

M: E para o professor (P1)?

P1: Eu quero destacar ali no chat ali, 6, eu coloquei duas coisas que a profes-
sora (P2) falou, que eu acho que tem que ficar registrado pra vocé, Thales. Por isso
eu escrevi ali, o imaginario...

P2: Perfeito.

P1: Né? E ai, 0, ai vocé vai pegar a crianga que ta descobrindo Astronomia
agora, e vocé vai pegar o astrénomo velho de carreira: o imaginario € a palavra. Ela
mexe com a gente o tempo todo. Essa luneta que vocés estdo vendo atras de mim,
ela foi adquirida com o meu primeiro salario de técnico em mecéanico recém formado
na (UNIVERSIDADE). Paguei em 3x, usando praticamente o meu salario todo em
cada parcela. Em cada prestacdo. Porque eu tinha necessidade de ampliar o meu
imaginario, eu queria conhecer mais para poder imaginar além. Né? Porque em As-
tronomia... Eu ndo t& dando a minha resposta ainda, sé t6 conversando. E, Astro-
nomia, a gente nunca fica chateado, a gente nunca fica... E... Como é que vou di-
zer... A gente nunca tem marasmo porque, a gente pode ter aquele marasmo da coi-
sa descoberta, mas na Astronomia a gente nunca encerrou, né? Vocé sempre anda
um degrau a mais, vocé tem a certeza absoluta de que tem mais coisas. Ai eu cito
Isaac Newton, dizendo que somos apenas criangas a beira do mar, brincando com
uma conchinha ou outra, quando o insondavel, né? Do oceano inteiro a nossa frente
continua 13, oculto, né?

M: Com certeza.

P1: Entdo ¢é isso, entdo € isso, seremos sempre na Astronomia criangas brin-
cando com as conchinhas. Porque a gente sempre vai ter alguma coisa a mais para
descobrir, né? E a tua ferramenta entra nisso, no imaginario, porque a crianga quan-
do vai olhar a sua realidade aumentada, o que vocé esta auxiliando? Vocé esta auxi-
liando ela a ampliar o seu imaginario. A professora falou da rotacédo, deve ser incri-
vel mesmo uma crianga que nao tinha essa visao, de que os planetas rodam em tor-
no de si mesmos, né? Tem a rotagao... E... descobrir no teu software que ta girando.
E se a rotagao for... Eu ndo sei como ta teu software, se ele ta calibradinho pra isso,
mas vocé imagine ele mostrar a rotagao da Terra que leva 24h pra dar uma volta em

torno de seu eixo, comparado com Jupiter, por exemplo, que € um planeta gigante,
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12x maior que a Terra em diametro, mas que o periodo de rotacido dele é de 9 ho-
ras, ne?

P1: Mas me permita agora responder, ta? Gostaria s valorizar essa palavra
fantastica que a professora (P2) utilizou que é o imaginario, né? Olha, eu acho...
Acho ndo, tenho certeza que a Astronomia é uma porta de entrada para as ciéncias.
A crianca e ai a professora (P2) vai saber, acho que eu sei falar isso porque eu sou
pai, né? A professora (P2) saber falar provavelmente porque € méae e porque cuida
das criancas até 10 anos. A crianca tem fases, ela tem a fase dos dinossauros, o
que eu comprei de dinossauro pro meu filho, nao é professora? Fases!

P1: Entdo, Thales, ela chama a aten¢do desde crianga por algum tipo de con-
tato que a crianga teve, seja por um desenho, por uma propaganda, por um filme
que ela assistiu. Eu fui profundamente tocado por 2001 Uma odisseia no espaco,
quando eu era crianga. Nao entendi nada do filme, mas ver aquela sonda no espaco,
chamou a minha atencgéo. Eu vi um meteoro quando eu tinha cinco anos de idade, e
assim vai... Em algum momento, por algum motivo qualquer, as vezes inesperado,
vocé tem contato com Astronomia. E claro, a pessoa esta la fora brincando, ela vai
ver as estrelas no céu e vai perguntar o que sdo. Ira olhar a lua, de repente vai per-
ceber o calor do sol. Entdo a Astronomia entra na vida da crianca. Claro que se ela
nao for estimulada, ela pode até... Isso cai no cotidiano do dia-a-dia, e ela nem per-
cebe mais que é dia porque tem sol. Quem é responsavel por iluminar a Terra € o
Sol, quem entrega a luz e calor € o Sol, vocé acaba falando que o Sol € o Sol e o Sol
vira 0 “Sol”, e a gente inclusive a gente esquece que € uma estrela. Nés temos uma
estrela muito perto da gente. “Nossa, eu queria tanto ver uma estrela”, gente olha o
sol ali, € uma “bola”, entre aspas, né?

P2: E.

P1: Um disco amarelo que transita todo dia em alturas diferentes ali, né? En-
tdo a gente tem que tomar cuidado de ndo cair nessa mesmice. Por que se néo a
gente... A “pessoa”, entre aspas, a pessoa comum que ndo ta ligada na ciéncia, “ah,
o Sol é o Sol”, pronto. Quero que tenha o Sol pra ir pra praia... Pra nés, ndo, pra nés
e diferente, porque a gente se assombra sempre que a gente pensa no Sol, porque
a gente conhece o Sol, a gente sabe o0 que ele é, e o tdo portentoso que ele é. Entéo
a gente tem que estimular isso, ja desde cedo para a crianga. E o teu software ta
fazendo isso, ta? Entao vocé ta ampliando o imaginario, vocé ta num momento em

que a crianga ta passando pela fase da descoberta, eu gosto de chamar de “fase do
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assombro”, porque a Astronomia te assombra, porque vocé se sente pequeno, tal-
vez, dependendo do poder de abstragcdo que essa crianga ja tenha, ela vai perceber
a imensidao do universo. Ela vai perceber a sua pequenez, a sua pouca importancia
desse ponto de vista, obviamente que ndo, né? Nao t6 dizendo que a crianga nao
tenha sua importancia, n&do t6 dizendo isso. Eu falo para os meus alunos, ao mesmo
tempo que ndés ndo somos nada vezes nada, vezes nada, nés somos o resultado
mais importante do universo. Né?

P2: Verdade.

P1: Entdo a Astronomia lida com essa dicotomia, com essa coisa louca que é
se imaginar, nao fazendo diferenga nenhuma para o universo, mas mesmo assim,
ser o produto mais importante dele, em 13 bilhdes de anos. Né? Entao, voltando, a
Astronomia € a porta de entrada das ciéncias, no momento em que a crianca € o
jovem se interessam pela Astronomia, é... O interesse em aulas de Fisica, Matema-
tica, Quimica, Biologia se amplificam! Vocé vai ter um estudante mais interessado
em sala de aula. Porque ele sabe que no momento em que ele... Percebe melhor as
questdes biologicas... Ciéncias da natureza e Matematica, elas incorporam, estédo
todas elas presentes em Astronomia... Ta? Entdo essa é a grande importancia da
Astronomia, talvez no ensino infantil. Nao s6 essa... O ampliar de visdo e o ampliar
do imaginario, citando de novo a professora (P2), é... Mas vocé ta criando essa curi-
osidade que vai levar esse estudante a ser um bom aluno dessa area. E coisas que
as vezes vocé nem imagina, eu dando aula pros alunos de Astronomia, falando tam-
bém... falando de escalas... Eu tenho uma aula de escalas que é... Ela mexe muito
com a gente, porque eu falo do tamanho da galaxia, do tamanho do grupo local de
galaxias em termos de escalas... Entdo € um negocio assim que, o aluno que ta li-
gado, ele... A gente perde a respiragao de tao...

M: Sei como é.

P1: Grande que as coisas sao, né?

M: Aham.

P1: Entdo a questao foi tdo longe, que os alunos queriam saber da importan-
cia de estarem vivos, o porqué que nds estamos aqui. Sabe o que eu fiz Thales? Eu
chamei o professor de filosofia. Duas semanas depois, tava o professor de filosofia
falando sobre a vida, sobre a nossa importancia, porque mexe muito com a gente, e
olha... Eu t6 ficando velho, gente, mas ainda tem coisas que me assombram! Para

0s meus alunos de 14, 15 anos de idade, falar dessas coisas palpita. Ai como é que
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eu tenho esse aluno em sala de aula? Cara, eu tenho o melhor aluno de Fisica, o
melhor aluno de Matematica, o melhor aluno na... Vai bem nas olimpiadas... Entao,
esse teu trabalho, ele ndo é pequeno, ele nao € pouco.

P2: [indistinguivel]

P1: Porque, quanto mais vocé angariar essas criangas que vem la da profes-
sora (P2), que vem pra mim depois...

P2: Uhum.

P1: Se eles vierem com esse interesse em ciéncias, e olhe... Eu ndo quero
nem comecar a falar de ciéncias no nosso pais hoje, porque... Sabe, gente? Eu nao
sou tdo vermelho assim, ta? Mas vocés nunca vao ver tdo vermelho como eu t6 ho-
je, sabe? Porque ta... complicado demais, negar a ciéncia? Terraplanismo? Anti-
vacinas? Entdo nés que temos essas ferramentas, a gente tem a obrigagédo de mos-
trar, gente, ciéncia é o melhor produto que nds temos para ndés permanecermos Vi-
VOS, e pensarmos em continuar vivos como especie.

P2: Uhum.

P1: Ciéncia e a metodologia cientifica sdo as ferramentas mais poderosas,
nao é a toa que as vacinas estdo comegando a zanzar por ai, porque, em tempo re-
corde, os caras conseguiram... Mas o que que eles usaram? Ciéncias!

P2: E, e ndo é a toa que em ciéncia que eu usava o termo “evolucdo”, né?

P1: Exato.

P2: O termo evolugdo é usado em ciéncias. Esse trabalho do Thales é a evo-
lucdo da Astronomia dentro de sala de aula.

P1: Exatamente, eu nunca vi ninguém usar uma ferramenta assim, ta Thales?
E olha que eu ja andei um tanto por ai, ta?

M: A Realidade Aumentada?

P1: E, dessa forma que voceé ta fazendo, eu nunca vi.

M: Vocés encontram quais desafios, é... Quais dificuldades que vocés encon-
tram no ensino dessa ciéncia, se encontram, né, mas acredito que encontram as
vezes... E como vocés fazem para vocés contornarem eles?

P2: O, na rede municipal, a gente ainda acaba trabalhando no tradicional.
Que é livro didatico, caderno, quadro. Né, a gente acaba... E texto que a professora
busca para ampliar o conhecimento. Eu procuro na minha pratica trazer é... Ferra-
mentas que eu possa usar no concreto com eles, quando € Astronomia. Montar o

sistema solar em sala de aula, é... Buscando a melhor é... Como que fala? Escala,
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né, de reducao, para que eles realmente tenham a ideia do tamanho que € a repre-
sentacao dos planetas, é... Recurso € o proprio, recurso em relacdo ao municipal, €
recurso proprio do professor e da escola que ela ta ali, que se engaja, no meu caso,
a minha escola se engaja comigo, no que eu quero fazer... Né? E, entdo para a As-
tronomia, eu vejo isso. A dificuldade é que a gente... E tradicional o nosso ensino,
né? Por mais que a gente tenha as tecnologias que venham nos auxiliar, mas hoje
numa escola municipal de 168, 167 escolas, se eu tiver trés escolas que tenham
uma tela interativa que funcionam, é raro. Né? “Ah, as escolas tém televisdo, Smart,
aquilo”, mas a internet que nos é dada, né? E de péssima qualidade. Entdo eu tenho
que ficar usando o meu celular pra fazer determinadas... E... Se eu quero ampliar o
conhecimento do meu aluno. O desafio € esse: se eu quero ampliar o conhecimento
do meu aluno, eu tenho que usar os meus proprios recursos, porque € muito compli-
cado eu conseguir recurso da mantenedora. Né? Tem coisas que a gente consegue,
mas é muito raro.

P1: A gente sempre gasta dinheiro do bolso pra fazer alguma coisa diferente.

P2: E.

P1: Mesmo tendo apoio, né? A gente sempre acaba gastando, eu fiz um pro-
jeto parecido com esse que a professora falou no (UNIVERSIDADE), fiz no (COLE-
GIO) também, é... De usar todo o campus como sendo o sistema solar. Entdo tinha
a posicado do Sol, e la no ultimo lugar que dava pra chegar dentro do campus, eu
coloquei Plutdo, como sendo o limite, né? Da pra ir além, mas fiquei ali, com o ulti-
mo, Plutdo. E a gente calculou as orbitas em escala, e ai a gente fez também em
escala, a gente fez um Sol de mais ou menos um metro, era uma bexiga cheia as-
sim, e dai, com os planetas em tamanho... Nessa escala e com o Sol em 1 metro,
também na escala de distancias, nessa... Né? Nessa distdncia maxima do Sol até...
Até Plutdo, em torno de 40 unidades astronémicas. Muito legal o projeto, muito legal.
E... Bom, o desafio, Thales, é... Eu, assim... Eu acho que no passado foi mais dificil.
Hoje, como a gente tem o computador, tem os softwares de Astronomia, tem o Stel-
larium, que vocés devem conhecer, né? Enfim, tem varias ferramentas hoje para a
Astronomia que auxiliam, ajudam. Mas eu ainda acho que o papel de criatividade do
professor, é o mais importante. E isso que a professora (P2) falou. O professor tem
que ser criativo, a gente tem que inventar coisa para fazer, manter... Entdo, uma ex-
periéncia que eu tive e nao foi bem sucedida, foi quando eu resolvi... Resolver todas

as questdes da OBA...
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P2: Uhum.

P1: Daquele ano. Por mais que eu adore a OBA, por mais que eu goste das
questdes, eu estou falando do ensino médio, gente, é... Tinha questdes que assim
que eram muito legais, assim, desafiadoras, né? “Ah, a lua parece maior quando ta
no horizonte, mas prove que isso matematicamente n&o € verdadeiro, que € uma
ilusao de otica. Que na verdade ela é maior quando ela ta exatamente sobre as nos-
sas cabegas, né?” Cara, € muito legal pensar nisso, mas vocé tem que gostar muito
de Astronomia pra fazer esse exercicio, além de ser um exercicio que envolve trian-
gulos, que envolve... Sabe? Entéo, pro aluno ficou muito magante, e eu, no meio da
aula, percebi que nem eu mais tava... Aguentando estar fazendo aquilo com eles,
sabe? Entédo é dose, e era uma olimpiada brasileira, e eles tinham feito a proval Mas
nao é o que eles buscam. O que eles buscam na Astronomia é exatamente isso que
vocé ta mostrando: imagens, dados, € isso que eles querem, eles querem sentir
aquele arrepiozinho na coluna do tipo: “Poxa como isso € enorme”, o assombro, € o
assombro. Né? O... Sabe... Sentir assim “nossa como isso é gigantesco, mas pro-
fessor, entdo isso é uma galaxia?” Sabe? “Isso € uma galaxia? Mas quantas gala-
xias existem? Mas (01), qual o tamanho do nosso universo, quantas estrelas tem?”
Sabe? Entao, é esse o tipo de coisa que a gente tem que... Entdo o desafio é vocé...
E aqui td o meu desafio no ensino médio. Na mesma pegada que eu quero usar As-
tronomia pra fixar Fisica e Matematica, eu tenho que contextualizar, eu tenho que
dourar a pilula, né? Eu tenho que fazer essa pilula ficar docinha, e a Astronomia me
ajuda nessa hora. Mas eu ndo posso ficar s6 na Astronomia dura, vamos dizer as-
sim. Eu tenho que ficar nessa Astronomia da imagem, do tamanho, das quantidades,
de, é... E ai claro que, um assunto puxa o outro e vai ter sempre, sempre, vai ter a
histéria do ET, vai ter histéria do disco voador, vai ter a historia de vidas em outros
lugares, e claro, e a gente nessa hora, Thales, a gente aceita esse tipo de dialogo,
porque devagarinho vocé vai moldando, devagarinho vocé vai moldando e vai le-
vando eles pro lugarzinho certo!

M: “Aham.”

P1: Agora se vocé chegar de uma forma muito dura e falar assim: “Nao, isso
aqui nao € assunto para essa aula! Nos estamos calculando a velocidade orbital da
lua...”

P2: Perdeu a aula, perdeu a aula.
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P1: Perdeu a aula, perdeu os alunos, eles ndo voltam mais, exatamente. Sa-
be? Entdo esse € o desafio, € vocé ensinar a Matematica e a Fisica dentro da Astro-
nomia, mas sempre contextualizadas, sempre de uma maneira que o aluno volte na
préxima aula, e, utilizando sempre isso aqui 6, o aluno ama olhar pro céu. Tem que
colocar a luneta, tem que colocar o telescopio, tem que ir 1a fora, mostrar as conste-
lagdes, tem que mostrar a lua... Gente, vamo... Agora s&o oito horas da noite, vamos
olhar a posi¢ao da lua, beleza? Olha onde € que ela ta. Veja como ela ta em cima
daquela arvore, uns trés palmos pra cima. Beleza, ai vamos se distrair com outra
coisa, entdo vamos olhar Jupiter, vamos... Passou uma hora e meia vocé olha pra
lua de novo, olhe 14, gente. A lua mudou de posigédo. Por qué? Ah, esse é o movi-
mento de rotagdo da Terra, vocés acabaram de perceber que a Terra ta4 girando.
“Ah, mas isso nao é a lua, professor?”, nao, isso € o movimento de rotagcao da Terra!
E assim vai, entdo a Astronomia tem muito isso, tem que ter o momento observacio-
nal. Entdo esse é o grande desafio, vocé saber lidar com essas coisas. Manter o
aluno motivado.

M: A ultima pergunta sobre isso, mais ampla assim, o que vocés consideram
importante pra ampliar o ensino, bom meio que ja da pra responder com essa ultima
resposta, mas para ampliar mais o ensino de Astronomia no brasil, ja que... Por
exemplo assim, eu encontrei muitos autores e pesquisadores que reclamam que
professores as vezes e pedagogos nao tém a formagao suficiente para dar ensino
de Astronomia. E... Eles ficam... Ja achei bastante problematizacdo sobre essa falta
de formacéo continuada, sabe pra... Pra auxiliar alguns professores, porque dai o
que acontece € que eles pulam o tema. Mas o que vocés acham que poderia ser
feito para ampliar e melhorar essa situacao? Como vocés acreditam que seja possi-
vel atrair mais cientistas pra essa area?

P2: Entdo assim, no ensino fundamental, até o quinto ano, Thales, o foco é
Lingua Portuguesa e Matematica. Esse € o foco. Na rede municipal, a gente ja tem
um ganho de ter um professor especifico pra ciéncias. Tem a professora regente
que da Portugués, Matematica, histéria e geografia e a professora de ciéncias que
da ciéncias e auxilia a professora em sala de aula com outros conteudos e dificulda-
des do aluno. Isso ja é um ganho que nds temos na rede municipal. Mas o foco até o
quinto ano, é Portugués e Matematica. E, para a Astronomia, realmente a gente tem
que estudar mais. Porque tudo que a gente vai fazer, que gente vai ensinar, a gente

tem que estudar mais, a gente tem que estar estudando. Mas, pelo tema ser é... Téo
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instigante para o aluno, nods temos que triplicar o nosso conhecimento, triplicar o
nosso estudo. Estar sempre atualizado. Entao, por isso que é... Tem essa dificulda-
de, que nem eu, eu ndo entro em questdo de Quimica e Fisica, eu ndo aprofundo
essas areas, quando eu trabalho Astronomia, né? Uma, porque eu nao tenho a for-
macéo realmente, a minha formacédo € Magistério, Pedagogia, e Psicopedagogia,
né? Entdo, eu ndo aprofundo isso, porque esse aprofundamento eles vao ter la no
sexto ao nono ano e no segundo grau. Entdo em relagdo até o quinto ano, é essa
sistematica, em relacdo ao professor nédo ter a formacédo especifica. Porque... E
também nds nao temos é... Como que eu posso dizer... Nao ha um foco de até quin-
to ano ter professor especifico de... Dessas duas areas, Quimica e Fisica. Né? Por-
gue nao sao areas até o quinto ano. Mas a ciéncia ta ali, a gente vai estudando mil
vezes mais do que o normal.

M: Eu imagino.

P1: E... Essa formacdo do professor, ela é complicada mesmo. Ela é bem
complicada. Nao acho, professora (P2) que a senhora tem que entrar em Matemati-
ca e Fisica com eles mesmo. Nao precisa. A Astronomia ndo precisa ser a Matema-
tica e a Fisica, né? Essa Matema... Essa Astronomia que a senhora mostra pra eles
no... Nessa faixa etaria € o que a gente precisa para que eles venham motivados.
N&o precisa, e realmente nao precisaria. Entdo a formagao do docente € isso que a
professora (P2) falou. Olha, eu sou da area tal, mas eu vou estudar Astronomia. E
nao se aventurar em uma sala de aula, dando Astronomia sem saber o que ta falan-
do. Porque dai vai sair besteira.

P2: Uhum.

P1: E os alunos, Thales, séo esponja, vocé nao tem ideia, meu amigo, séo
esponja! O que vocé fala, o que uma professora fala dentro de uma sala de aula, é
lei. O aluno se precisar, ele vai brigar com o0 pai e com a mae em casa, dizendo que
foi a minha professora que ensinou!

P2: E!

P1: Sabe? Entao a responsabilidade de um professor em sala de aula é gi-
gantesca, é enorme! Vocé nao tem ideia. Por que que governos e governos temem a
educacao? Porque nds temos esse poder. Sabe? E eu tenho uma experiéncia em
casa, o meu filho quando tinha, eu ndo lembro agora, 2, 3 anos de idade, por ai, ele
veio me perguntar um nome de um super-herdi. E eu respondi errado. Eu falei... E

na hora saiu um nome que nao era certo.
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M: Aham.

P1: E tava ele com o bonequinho dele, que era um bonequinho, e ele dando o
nome errado pro super-heroéi e ele brincando em casa. Até um dia que eu me toquei
que o culpado era eu que tinha falado errado. Gente, pra vocé trocar o certo pelo
errado, € muito mais dificil. A professora é psicopedagoga, pode falar melhor do que
eu.

P2: O!

P1: Né? Professora existem estudos em termos de cinco vezes mais gasto de
energia para corregcdo do que pro aprendizado.

P2: Uhum!

P1: Entdo € um negdcio louco, Thales, entdo a responsabilidade realmente é
muito grande, e essa responsabilidade vocé tem que carregar. Vocé ta levando para
sala de aula tecnologia e informacao. Essa responsabilidade vocé tem no teu traba-
lho, ta? E... Mas qual que era a pergunta mesmo, desculpa, acho que eu viajei. Co-
mo é que eu vou atrair os novos jovens, né? Dessa forma, né? Com essas curiosi-
dades que a ciéncia, s6 a ciéncia pode trazer, né? Entdo, o aluno se apaixonar pela
Astronomia... Veja... Eu... Como eu falei para vocés, eu fui membro do clube de As-
tronomia da (UNIVERSIDADE), e ainda sou, ainda sou, ainda me considero e me
consideram um integrante. Eu trabalhei no observatério astronédmico do estado do
Parana durante cinco anos, no periodo de graduacao, trabalhei no observatério, no
planetario... Que alias eu acho que € uma ferramenta que se usa pouco, muitas ve-
zes. E... Nés temos que levar os nossos jovens ao planetario, o planetario é uma
ferramenta incrivel. Eu trabalhei com o planetario, fiquei cinco anos la trabalhando
com o professor (03), é uma ferramenta incrivel. Entdo, ndo... Sabe? As vezes é di-
ficil para um professor porque, o professor ja ta sobrecarregado, né? Claro que eu
nao t6 falando do periodo de pandemia, né, gente?

P2: Nao.

P1: Claro que hoje em dia a gente ta parado, né? Eu t6 falando de uma vida
normal, né? Levar os alunos ao planetario. Principalmente na faixa etaria dos alunos
da professora (P2), principalmente. Sabe? Porque ali... E ndo... E ndo ser negligen-
te, do tipo, “pd, eu ja td sobrecarregado, ainda vou...”, porque professor, Thales, n&o
tem nada de méao beijada, vocé vai levar teus alunos, ah, entdo vocé corre pra es-
crever recadinho pros pais, vocé tem que receber, vocé tem que pegar assinado,

vocé tem que cobrar, vocé tem que juntar o dinheiro, vocé... No mais, eventualmente
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vocé tem uma professora ou outra, uma coordenadora que ajuda, mas a gente faz
essas coisas... E ai, ah, vocé corre atras pra alugar o 6nibus, tem que negociar pro
motorista, tem que n&o sei o0 que... E... E a responsabilidade de quem que é... E ai
vocé tem que agendar com o planetario, gente vocé perde um tempao da tua vida
pra levar os teus alunos pra um planetario. Mas ai...

P2: Mas é compensador.

P1: E compensador.

P2: E compensador, Thales, porque eu tive essa experiéncia, e o mais gratifi-
cante € vocé estar na escola e vir uma ex-aluna tua e dizer assim: “Professora, eu
estou na final da O... das olimpiadas de Astronomia”.

P1: O.B.A., OBA, OBA.

P2: E no sétimo ano, do sétimo ano. Por qué? Porque ela foi até o planetario
na escola. Aquilo aumentou a... Aumentou a curiosidade dela, a vontade dela de es-
tudar sobre.

P1: E isso mesmo. E isso ai.

P2: E trabalhoso.

P1: Enfim, entdo eu acho que o... E isso que é o desafio, o professor ndo se
negar a fazer aquilo que tem que ser feito, e olhe, ai eu vou te dizer uma coisa, é...
Eu acho que isso transcende um pouco a falta de formagéo. Se um professor for
bem intencionado, mas nao for um fisico, ndo for um matematico, quica um enge-
nheiro, ndo tem problema. Agora, so6 fale aquilo que vocé tem certeza, ndo tem cer-
teza nao fale, melhor... E... Eu acho que ndo tem vergonha nenhuma um professor
dizer “isto eu nao sei”. Né? Nao é porque o cara € um professor que ele tem que sa-
ber tudo, a gente nao sabe tudo, né?

M: Claro.

P1: A gente vive aprendendo. Entdo isso eu ndo sei... Agora o professor tem
aquele negdcio, uma coisa que ele ndo sabe hoje, ele vai saber logo porque ele vai
estudar. Né?

P2: E.

P1: Ai a gente vai acabar trazendo essa resposta. Entdo vocé nado é da area,
diga: “ndo sei, mas eu vou buscar essa resposta pra vocé”. Né? E nao se furtar a
novos meios de... de... de aprendizado. E de novo eu té falando isso, porque eu t6
puxando a sardinha pro lado da tua fogueira ai. Ta? Porque é isso, vocé nao tem um

planetario, mas vocé tem uma nova ferramenta. E, eu quero s6 falar mais uma vez
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da formacéo, é... Nao, ndo julgo a formagdo como uma coisa mais importante, mas
ela tem o seu peso. O preferivel € que o professor tenha uma formacédo em ciéncias.
Né? E eu vejo muitos bidlogos tentando dar aula de Astronomia e as vezes fala
umas besteiras gigantescas assim, que chega a doer, sabe? Mas ai é porque caiu
no erro de tentar falar sobre aquilo que nado sabe. Sabe que vai falar, vai estudar
primeiro, né? Entao, so6 pra, so6 pra, é... Destacar, eu tenho um projeto de... de... Ex-
tensdo la no campus (UNIVERSIDADE) de juntar professores da area municipal,
professora (P2) e também estadual e ensinar a ensinar ciéncias.

P2: Nossa!

P1: Entre elas, a Astronomia. Eu tenho muita vontade de fazer isso... Eu ter-
minei 0 meu doutorado agora, faz 2 anos que eu terminei meu doutorado, eu fiz em
engenharia biomédica, vocé vé como o fisico vai dando chute pra tudo que é lado,
né? Vocé pode fazer isso, pode fazer aquilo... Eu ndo fui pra area de Astronomia por
uma opg¢ao, nao quis fazer. Mas enfim, é... Mas eu vejo essa caréncia do ensino de
Astronomia [...] Entdo eu tenho essa vontade, professora, de auxiliar a... principal-
mente quem fez né? Na... No ensino médio, fez |a Pedagogia, no ensino superior
também... E... No ensino médio nao fala Pedagogia, né? Como é que chama?

P2: Magistério.

P1: Magistério, fez curso de magistério, né?

P2: Uhum.

P1: Auxiliar essas professoras a atender essa demanda, que é enorme em

sala de aula, essa curiosidade que os alunos tem.
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APENDICE 7 - TRANSCRIGAO GRUPO FOCAL 02

TRANSCRIGAO GRUPO FOCAL 02:
LINHA ASPECTOS TECNICOS E PEDAGOGICOS DO SKY CONQUEST

Grupo realizado pela plataforma Google Meets, no dia 24 de junho de 2021.

Para fins de transcricdo e privacidade, os participantes foram identificados da
seguinte maneira:

Professor 01 — P1;

Professora 02 — P2;

Moderador — M;

P2: Boa tarde!

M: Boa tarde novamente. Bom, eu vou pedir novamente entdo a autorizagao
dos senhores para eu gravar esse, essa nossa conversa aqui... E para a utilizagéo
da primeira conversa que nds tivemos no outro dia, no dia dois, se eu ndo me enga-
no.

P2: Uhum. E... Para mim esta autorizado o uso de imagem e voz pro... Pro
teu trabalho, tranquilo, pode usar sim.

P1: Eu também autorizo, Thales a autorizagdo da minha imagem e de nossas
falas todas aqui é... Incluindo a nossa primeira, €, 0 n0sso primeiro encontro, né, o
primeiro encontro do grupo focal, também vocé realizou a gravagdo com a nossa
concordancia, entao claro que vocé também pode utilizar.

M: Muito obrigado entdo. E... Caso ndo queiram responder alguma pergunta
que eu faca aqui também, né, & muito importante eu dizer que nao precisam respon-
der caso se sintam incomodados e tudo mais. Como vocés podem ver, eu enviei um
e-mail pra vocés, contendo os links para o aplicativo, novamente, porque eu fiz al-
gumas alteragdes... E... baseadas nas sugestdes dos professores na Ultima... Na
ultima... No nosso ultimo grupo. Ah... Dentre essas alteragdes que eu realizei, eu
mudei o design das cartas, no qual eu arredondei os dados, do diametro, agora nao
tem virgula, s6 estdo em quildbmetros mesmo, ahn... Eu substitui o icone da gravida-
de, como o professor (01) tinha comentado, de G, para gézinho. A alteragao da uni-
dade também da massa, coloquei agora com a massa da terra, alteragéo da unidade

do dia, que agora é em “dias”, ahn... Universalmente, né, pra todas as cartas, atuali-
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zei umas imagens, da, da... No caso de Jupiter, da Terra, de Ganimedes... E mudei
a classe estelar para temperatura superficial na carta do Sol. Ja no aplicativo, como
eu lembro que eu tinha comentado com vocés sobre a modelagem do Sistema So-
lar, n&o sei se a professora (02)... Porque na ultima vez a gente ndo chegou a testar
com a professora (02), né? Mas se a professora testou o Sistema Solar, no aplicati-
VO na versao antiga, ele... O Sistema Solar tava bem pequenininho, né, tava dificil de
enxergar. Entdo eu remodelei ele completamente e agora eles... As cartas... A mo-
delagem vai ficar no tamanho padrdo, né? Como as outras cartas e vai ficar mais
facil de ver. Somente quando clicar no botdo de comparagao ele vai, o Sistema Solar
vai ficar em escala, né? Ahn... Com relagao a algumas outras modelagens, eu lem-
bro que o professor (01) tinha comentado que o aplicativo travou, quando vocé ten-
tou colocar a escala de Jupiter, se eu ndo me engano, ahn... Se bem me lembro, a
modelagem tinha expandido pra além da tela, entdo quando ela foi para além da te-
la, ela, o aplicativo deve ter travado, entdo eu re... Eu fiz ao contrario, ao invés das
escalas aumentarem, elas vao reduzir, usando como parametro Jupiter. Entdo Jupi-
ter vai continuar do mesmo tamanho, né, do tamanho da unidade que eu usei no
aplicativo e os outros que vao reduzir perante a ele, certo? Entdo nao vai ter mais
esse problema de travamento, pelo menos nesse sentido. Se houver algum outro
travamento, dai seria outro, outro motivo, alguma outra razdo que dai eu teria que
investigar. Ahn... Com relacdo também ao Sistema Solar, eu mudei as... Os plane-
tas, a velocidade orbital de cada um, os mais préximos do Sol, os quatro rochosos
ali, eles vao ser, eles vao ser muito mais rapidos do que os gasosos, acho que € in-
teressante de colocar.

P2: Me alcanca ali o fone.

M: E, eu acho interessante de colocar né essa caracteristica. Ahn... E... Acre-
dito que seja isso que eu alterei no aplicativo, ai eu teria umas perguntas que seriam
relacionadas a... Mas aos aspectos técnicos, que eu acho que sao é... Importantes
de inserir na minha pesquisa. E, e também colocar... e levantar algumas outras coi-
sas, por conta das partes pedagodgicas ai. Algumas ja foram respondidas inclusive
na outra, no nosso outro grupo, entdo eu vou... Caso, caso haja alguma sobreposi-
¢ao de resposta, ai a gente néo precisa se delongar tanto, porque esse grupo eu...
E... Pretendia colocar ele como um grupo menorzinho, né, mais tranquilo, mais rapi-
dinho. Bom, entdo eu vou comegar entdo com as perguntas dos aspectos técnicos

do aplicativo... S6 pra lembrar mesmo, com relagcdo ao download, vocés nao tiveram
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muitos problemas, certo? Eu lembro que a professora (02) teve problema, mas eu
ndo lembro se foi relacionado ao download do aplicativo, digo, do... Da... Do meu
fornecimento externo, que nao é pelo playstore, ou se foi pelo seu celular, ou se foi
por alguma razéao relacionada ao seu celular... Ahn... Vocé saberia me dizer, profes-
sora?

P2: E... Era em relagdo ao celular, meméria. Ai como eu exclui alguns jogos,
algumas coisas que eu nao utilizava, é... E vocé me passou o passo-a-passo, dai ele
rodou certinho.

M: Ah, bacana entdo. Entdo foi um... Um motivo de memadria mesmo. Com o
professor (01) também foi tranquilo aquele dia, né? Com o tablet.

P2: Uhum.

P1: Foi, foi tranquilo com um tablet da Samsung, é... Usando Android, ndo sei
se te interessa saber...

M: N&do com...

P1: Detalhes disso, né, mas foi bem. E, inclusive eu desinstalei aquele daque-
le dia e instalei agora esse... Nem sei se precisava fazer isso, mas instalei esse ulti-
mo que vocé mandou, nesse ultimo e-mail. Baixou tranquilo, instalou, ahn... Ai sem-
pre lembrar de... Isso me faz lembrar uma coisa, Thales, deixa eu falar ja pra nao
esquecer. Vocé, vocé... Quando disponibilizar as cartas, pra... Pra que professores
utilizem, vocé vai, vocé vai fazer uma, uma folha explicativa, né, vai ter... Regras do
jogo, como utilizar, vocé vai fazer tudo isso, né? E ai eu aconselho que vocé fale um
pouco sobre como fazer o... Um passo-a-passo rapido, do tipo como fazer o downlo-
ad, porque por exemplo, no meu tablet, eu tive que é, autorizar a instalacdo. Ele fa-
lou assim, "olha, vocé tem certeza que vocé quer que instale programas dessa fonte,
desse local", ai eu falei "nao, é, pode fazer", entdo se preocupe com essa parte, néo
sei se vocé ja fez, eu ndo... Nao parei pra olhar.

M: Entdo, eu... Forneci naquele material, naquela... Naquela pasta, ele tem
acho que se nao me engano, trés PDFs...

P1: E, eu vi la.

M: Nesses trés PDFs tem um que € o manual do jogo em si, tem um que é
sobre a realidade aumentada propriamente dita, pra explicar como era a tecnologia e
o terceiro se ndo me engano eram so6 as cartas ne, com recorte ali, pra recortar.

P2: Sim.

M: Ahn, eu forneci nesse... Dai, no manual de...
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P2: Sim.

M: Do jogo, ahn... Se ndo me engano, eu tinha colocado também um tutorial-
zinho sobre a instalagédo, eu néo sei se ele esta muito claro, porque eu lembro que
esta parte mesmo da... Da permissao € meio complicadinha, né, ndo é muito fre-
quente... Ndo é nem um pouco frequente né em aplicativos da playstore, porque
acho que sdo uma fonte confiavel, né?

P1: E, mas eu acho que n&o é complicado ndo, é so, é s alertar. E s6 avisar
que vai ter esse processo.

M: Beleza entéo.

P1: Nao acho que €& complicado clicar num botdo dizendo "pode instalar".
Nao, complicado nao é.

M: Beleza entdo, é... Eu inseri ali, mas eu vou dar um...

P2: E, porque o...

M: Pode falar, professora.

P2: Porque eu té6 com o primeiro que vocé mandou aqui, impresso, eu impri-
mi. Porque eu ainda sou papel. Né? Eu imprimi e tenha... Ta la, como baixar, tal, tal,
mas realmente precisa colocar que vocé deve... E... Como o professor falou que de-
ve autorizar sim, né, que tenha aceite a instalagao de fontes desconhecidas. E, acho
que dai apds esse ter mais uma informagao referente ao download mesmo. Que
nem que foi as... A duvida que eu tive com vocé, né, o cavalinho, é... Era aquele ca-
valinho mesmo, ou ndo, é... Esse dai. Uma coisa que eu fiz, Thales, eu imprimi al-
gumas cartas, s6 que eu reduzi o tamanho delas, sabe? E... Questido de impressao
mesmo, por elas serem escuras, fundo escuro, vai muito material. E... E funcionou
do mesmo jeito, ta? Eu reduzi ele que deu quatro... Quatro planetas, quatro cartas
em uma unica folha, é... Funcionou a realidade aumentada, funcionou também nes-
se tamanho de carta.

M: Ah, bacana, eu tinha feito um teste com umas cartas menores, eu acho
gue se ndo me engano, na primeira vez que eu testei, foram oito cartas por folha, sé
que a questao nao seria nem o funcionamento da realidade aumentada, acho que
seria mais para visualizar as letras, né, os numeros, porque os dados ficavam muito
pequenos.

P2: Uhum.

M: Eu nao sei se ficou muito pequeno pra vocé ai, quando vocé imprimiu.
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P2: Ndo, mas o da legenda sim. A carta legenda, ela fica realmente menor.
Mas a dos planetas, elas ficam um tamanho... Que a crianga da conta de ver. Por-
que ela ta em branco no fundo preto, entao isso ajuda um pouco.

M: Entendi.

P2: A visualizagao.

M: Nao, bacana. Essa... A realidade aumentada, ela realmente consegue cap-
tar bem facil os padrdes, né, entdo, se reduzir, acho que nao vai afetar muito mes-
mo. O... O que eu tenho... O que eu fiquei com medo mesmo pela, pelas... Pelo ta-
manho das letras, porque eu lembro que uma vez eu imprimi essa versao com oito
cartas, e ficou bem pequenininho e eu achei que podia dar uma aumentada. Mas
que bom que deu certo.

P2: Uhum.

M: Bom, isso foi com relagdo ao download, certo? Deixa eu ver... Ahn, com
relagdo... Ta bom. Eu gostaria de perguntar pra vocés com relagdo ao design dos
icones e as representacdes deles, por exemplo nas cartas, o simbolo de diametro,
de massa, da gravidade, vocés... E no aplicativo mesmo, que tem os simbolos de...
Um olho que significa o botdo de visualizagdo, o botdo de comparagao que é uma
balanca, e pra baixar e pra sair do aplicativo. Vocés acham que sdo... Vocés consi-
deram os itens, esses icones faceis de serem reconhecidos e entendidos pelas cri-
angas, acredito que essas legendas... Que a legenda também que eu forneci ajuda
a... A... Entender ali os dados, caso figuem duvidas sobre as caracteristicas.

P2: Sim, a legenda...

M: (inint) [00:11:39.12].

P2: A legenda vai ser extremamente a carta mais usada no inicio dos jogos,
para compreensdo dos estudantes. E, e ela t4 bem adequada realmente. Talvez, no
manual que vocé colocou, dé uma explicada, icone por icone.

M: Beleza.

P2: Ou ndo, necessariamente.

M: E, entdo, eu ia perguntar mesmo se ndo acham que seria mais... Ou... Na
opinido mesmo de vocés, se ndo seria melhor mesmo colocar diametro escrito, ou
algo assim, ou eu t6 meio que... Exagerando ja sobre isso.

P2: Porque assim 6, eu té com a primeira versao impressa, ta? Vocé tem ali:

na do... Sobre o jogo, manual de uso, né? Tem as caracteristicas, ele tem descrito e
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abaixo tem as imagens. Talvez vocé colocar, é... A... A nomenclatura junto com a
imagem. E nao distanciado. Como ta na legenda. Como ta na carta legenda.

M: Beleza entdo. E... Eu pensei nisso também, acho que pode ser um jeito. O
professor tem alguma coisa?

P1: Eu tava fazendo uns testezinhos aqui de novo, olhando, deve ter ficado
estranho na gravacéao, eu mexendo ali.

M: Eu dei uma olhada ali.

P1: Eu coloquei uma carta e fui dar uma olhada. Bom, eu gosto desde o ini-
cio, eu gostei... Eu vou até colocar aqui pra comentar olhando pra elas. E... Desde o
inicio eu gostei da... Dessa parte visual das cartas, vocé foi muito feliz na... Na esco-
Ilha da... Das imagens. Todas as imagens que vocé escolheu pra planetas, luas, as-
teroides e tudo, foi... Foi bem escolhido, vocé escolheu uma das melhores que a
gente tem a disposicao. Entao ficou bem... Visualmente, ta uma delicia olhar. Ta ba-
cana. E... Vocé ta usando uma simbologia correta, vocé ta usando unidades descri-
tas na forma correta, né? E... Deixa eu so, quer ver, deixa eu passar o olho, dias eu
escreveria com letras minusculas, ta? Que dias também é uma unidade, né? De
medida. E vocé escreveu...

P2: Uhum.

P1: Com letras maiusculas, né? Eu colocaria, escreveria mindscula. E... Deixa
eu s6 dar uma olhada aqui, vocé colocou dia, né, como eu lhe tinha sugerido... E...
Eu ndo sei se vocé me interpretou bem. Quer ver? Deixa eu s6, deixa eu passar o
olho em tudo. 5,8 dias... Vocé tem que deixar claro que, esse tempo que vocé ta
usando, s6 deixa eu olhar as outras cartas aqui rapidinho... Deixa eu s6 olhar rapidi-
nho aqui. Olha... E... Em algum lugar vocé... E 14 né, nessa folha de instrucdes, dei-
xar bem claro que os tempos indicados nas cartas indicam o periodo de... Transla...
De rotacao melhor dizendo. De rotagao, né? Da, do planeta. Que € o movimento que
ele executa em torno de si mesmo. Né? E aquele movimento responsavel na Terra,
por exemplo, pela... Pela... Pelo dia, né, pela fragcao clara, e pela fragao é... Escura
do dia. Do dia e da noite, as 24 horas completas. E ai, eu lembro que no e-mail que
eu te passei, é... Eu ndo quis dar a entender, Thales, que tudo deveria estar em di-
as. Que eu acho que foi isso que acabou, que vocé acabou entendendo, né?

M: Foi.
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P1: E, o que eu quis dizer é: que vocé usa dias e usa ho... Ou vocé usa hora
e minuto. Sabe? N&o precisava colocar tudo em dias. Vocé podia olhar por exemplo
pra, pra Vén... (inint) [00:16:05.12] [00:16:06.23] maior que o ano dele, né?

M: Deu uma travadinha, professor.

P1: Ah, deu uma travadinha?

M: Peco perdéo.

P1: Entdo vamos de novo...

M: Foi quando o senhor falou Vénus.

P1: Ta. Entdo, Vénus, se a gente pegar Vénus, por exemplo, é... Vénus de-
mora mais tempo pra dar uma volta em torno dele do que dar uma volta em torno do
Sol. Né? Os periodos sdo muito parecidos, né? Mas sao longos, entao ali vocé es-
crever em horas, n&o seria legal, entdo vocé colocou la em Vénus, eu té olhando pra
cartinha dela l1a. 243 dias. Joia. Ai na Terra, como eu te afetei no meu e-mail sem
que... Acho que eu me expressei mal, ndo expliquei como deveria, ai vocé colocou
la 0,9 dias. Pois €, ai na Terra, eu deixaria 23 horas e tantos minutos.

M: Eu tinha pensado nisso, no que eu tava colocando nas cartas...

P2: Porque € o que a gente usa...

P1: E, exatamente. Ento...

P2: Porque é a terminologia que a gente usa com os alunos, a gente... Com o
quinto ano, né?

P1: E, dai 0...

P2: A gente usa horas.

P1: Exatamente. Usar nesse caso, usar 0,9 dias, nao fica legal, sabe? Entéao,
mas eu acho que o meu e-mail foi sem... O que eu quis dizer é:

M: E, acaba ficando igual Marte, depois né, fica complicado, eu pensei no
mesmo quando eu tava fazendo.

P1: E...

M: E que quando eu olhei, pode ser que eu que interpretei errado porque
quando eu tava lendo os outros dados ali, as sugestdes para os outros dados, eu...
Bateu a ideia de deixar tudo na mesma unidade pra nao dar aquela confusao, certo?

P1: Sim.

M: Ahn, ai acho que acreditei nisso, sabe, eu s6 segui essa ideia de...

P1: Ta. Ta.

M: E... Padronizar os dados, ali né (inint) [00:17:43.06] [00:17:43.19].
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P1: Mas eu acho que eu me expressei mal também. Entdo quer ver, 6, agora
pra, pra consertar isso definitivamente, Thales, eu estou nas cartas antigas. Ta? Do
primeiro encontro. Ta bom?

M: Beleza.

P1: So pra, pra... Pra te referenciar direitinho ai. Entdo se a gente olhar para a
carta de Vénus, versao primeiro encontro, ta? Vocé colocou la 243 dias. Joia. T3, eu
nem tinha chamado a atencao do, dias maiusculos ali, né? Mas seria legal dias, é...
Escrever minusculo. E ai, se a gente olhar para a carta da Terra, vocé escreveu 23,9
horas. Certo?

M: Isso.

P1: Entdo a minha sugestéo foi: ndo escreva... E aqui... E isso que eu queria
ter colocado no e-mail e eu achei que tinha conseguido, mas néo, nao ficou bom.
Em vez de escrever 23,9 horas, escreva 23 horas, tantos minutos.

M: Hum, perfeito, fica mais facil de entender mesmo, ndo tem como saber de
cabeca né, 0,9.

P1: Sabe? E, eu acho que fica mais legal. Eu acho... E ai, ai até, até lanco
uma pergunta pra professora, é... Se da pra colocar segundos, o que elas acham...
O que que ela acha dos alunos né dos...

P2: Da.

P1: Da pra colocar?

P2: Da.

P1: Entéo coloca...

P2: Da sim, porque... E, é o que a gente trabalha. Minuto... E hora, minuto,
segundos, com o quinto ano, segundos eles também dominam.

P1: Uhum.

P2: Eles ndo dominam a... O calculo pra vocé transformar o 0,9 dias em horas
e minutos. Isso, eles... Eles ndo dominam esse calculo. Entdo, coloca minutos, se-
gundo tranquilo.

M: Beleza entdo, ndo, tranquilo. E... Realmente fica mais facil de compreen-
der até pra gente aqui, né...

P1: Isso...

M: Pelo menos pra mim que n&o... Nao, ndo mexo direto com Matematica as-
sim, pensar 23,9 ja da né, uma travadinha. Nao, mas perfeito entédo, vou fazer essa

alteracao ai porque parece bem melhor mesmo de se... De se entender.
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P1: Isso, entdo dias minusculo e escreve hora, minuto e segundo, onde da.
Agora, por exemplo, ahn... Vamos voltar pra Vénus ali, né? 243... Eu tenho aqui
uma... Uma tabela com todos os dados do Sistema Solar, se quiser eu até te passo,
eu tenho isso em PDF. Ent&o...

M: Ah, eu quero com certeza. Eu peguei num site que era repositorio da NA-
SA, mas eu nao tenho certeza se ta tdo atualizado assim. Entdo... Na verdade tava
para o ano de 2019. Mas eu nao sei se ainda serve.

P1: E... Eu vou olha... Se vocé precisar, eu vou ficar te devendo referéncia, a
nao ser que a gente procure. Mas é de um livro chamado The New Solar System.
Ta?

M: Beleza entéo.

P1: Eu s6 nao... Eu ndo tenho nenhuma referéncia dele aqui porque eu tenho
um xerox de um curso que eu fiz quando eu tinha, sei 13, a tua idade. T4, entdo...
Entdo aqui, Vénus tem, entdo, vocé pegou direitinho 1a, né, sdo 243,01 dias. Ahn...

M: Uhum.

P1: Ai, ndo sei, ai dia, hora... Sabe? Nesse que as medidas tdo em “dias”, eu
deixaria dias mesmo. E ai, a minha sugestdo é nem colocar virgula, sabe? Nao pre-
cisa tanto, né? Nao precisa essa precisao toda...

P2: Uhum.

P1: Né? Entdo aonde, onde por exemplo... Vénus, 243 dias. Olha, é... Mercu-
rio, aqui eu tenho 58,65 dias. Entdo, 59 dias. Sabe entdo, nessa hora...

P2: No primeiro tem. Na primeira edi¢ao, ele ta... Mercurio t4 com 59 dias.

P1: Isso.

P2: Manteria.

P1: Mantém. Olha, eu ndo vejo necessidade de colocar assim "58,"... A nao
ser que a gente... Juntos aqui, a gente decida, "ndo, vamos usar uma casa depois
da virgula". Né? Igual a gente usou pro G ali. Alids o G, eu decidiria colocar uma ca-
sa depois da virgula.

P2: Em relagao a isso, tem que ver dai o foco. Né? Se o jogo... O jogo ele ta,
até o quinto ano, do ensino fundamental, ou ele também vai estar até o nono ano.
Até o nono ano, eles vao ter o dominio da virgula... Em relagc&o a dias usando a vir-
gula. Mas até o quinto ano, eles ndo tém esse dominio.

M: Entendi.

P2: Ai vé a... O foco do... Do publico, né?
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M: Com certezal

P2: Nao sei se o professor me entendeu?

P1: Eu entendi, mas € que eu também nao vejo que no ensino médio a gente
vé... O numero de casas... Traga uma informagao mais precisa, eu acho que nao é
0... N&o é o caso, sabe? Entéo, eu colocaria...

P2: Uhum.

P1: Quer ver, Thales? Eu... Eu queria falar olhando pra carta, quer ver, 6... O,
por exemplo, em Vénus: eu td no, na versao... Deixa ver agora qual versao que eu
t6... Eu té na versao, deixa eu ir na versao 2 aqui. Ah, na versao 2 ja ficou bem me-
lhor. Entdo: o diametro de Vénus 12104 quildmetros. Fechou! Legal, né?

P2: Olha, na primeira versao tava 12103,6...

M: Com certeza.

P1: Eu ndo vejo que... E, pra qué essa virgula 6, né? E ai, ai, olhando...
Olhando para as cartas novas. Olhando para as cartas novas, 6: se a gente olhar
pra Mercurio, aceleragéo gravitacional de Mercurio: 3,7. Aceleracao gravitacional de
Vénus: 8,87. Entdo eu tenho uma casa depois da virgula e depois eu tenho duas.
Olha, vamo fazer tudo em uma casa depois da virgula. Entdo Vénus vai pra 8,9. A
Terra vai pra 9,8. Marte vai pra 3,7.

M: E, até porqué na maioria dos exercicios de Fisica, eu lembro muito bem
que a gente usava gravidade, né, 9,8, n&o precisava...

P1: Nao, e isso quando a gente queria levar pra situagdo mais real, 9,8 a gen-
te usava... Usa né, em laboratorio, geralmente, né? A gente vai, por exemplo estudar
o péndulo, "ah professor, que valor eu uso pro G?". 9,8 porque a gente ta no labora-
tério, entdo pra aproximar mais daquilo que a gente espera ser a realidade, usa. Mas
nas provas, quanto que vale o G nas provas? 10.

M: Verdade, né?

P1: Né? Entdo, coloca uma casa depois da virgula. Nao vejo porque duas ca-
sas. Sabe? Nao... Nao vejo num jogo de cartas, onde a... A gente ta mais compa-
rando, sabe? Nao vejo que haja... Essa necessidade de tanta coisa, duas casas de-
pois da virgula... Também n&o é um crime deixar duas casas depois da virgula. Né?
O crime €& vocé achar que o numero de casas depois da virgula te traz mais ou me-
nos precisdo da medida. Esse é o erro, né? Ta?

M: Nao, perfeito. Eu acho que fica mais é... Visualmente melhor de se enxer-

gar e compreender e tal.
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P1: Isso.

M: Eu acho que vou fazer isso mesmo, deixar com uma casa so apés a virgu-

P1: Isso. E... Deixa eu ver as massas como é que elas estdo. Elas est&o dire-
tas, né, elas tao, elas tdo sem aonde vocé conseguiu, vocé nao colocou virgula. Ta
bom.

M: Uhum.

P1: Aonde vocé... E que aqui vocé tem um problema, né? Vocé e nds todos
aqui. Porque quando a gente pega por exemplo... Vamo pegar aqui... Olha a massa
de Haumea... Ai, ai olha, sinceramente eu fico na duvida. Na massa... Na massa das
quatro ultimas cartas, Ceres, Eris, Haumea e Makemake. Eu fico bem na duvida so-
bre as massas. Sobre a forma de se grafar as massas.

M: Pois &, né, tem trés casas depois da virgula. Eu fiquei bem...

P1: E, quatro casas, até, né?

M: Tem uma lua bem pior... E... Mimas, Mimas é a pior de todas...

P1: Mimas? Deixa eu olhar...

M: Eu lembro que tive que... Ficou até feia a carta de tdo pequena que é a
massa.

P1. Mimas, deixa eu achar ela aqui... Entdo... Ah, pois é. Uma, duas, trés,
quatro, cinco, na sexta casa depois da virgula...

M: E, sdo os valores que me complicam.

P1: E, 6... Ai, assim... Tem dois lados aqui, eu acho, sabe? E a professora
(02) acho que tem um poder de voz ai mais forte que a minha nessa hora. Sério
mesmo. Porque lidar com as criancas é... E mais delicado, né?

M: Encélado também é bem pequena.

P1: Quando a gente olha pra essa massa, professora, olhando pra Mimas, né:
0,000006 vezes a massa da Terra... E, se a gente escrever notacdo cientifica, eu
acho que as criangas nao vao entender esse numero. E teve uma que vocé usou
porque eu lembro que eu falei que podia usar, a gente concordou que podia usar,
né, lembra? Na reunido passada, né?

M: Sim, &, Fobos e Deimos que eu usei. Acho que foram somente as duas.

P1: Fobos e Deimos. Ta. E por que que vocé nao usou aqui?

P2: Eles... Eles vao dizer que... Que esse 0,00006 é nada.

P1: Pois €, eles vao dizer "nossa, isso € quase..."
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M: Aham.

P2: Porque pra eles compreender... Dai a gente... Dai eu vou ter que fazer to-
do o caminho de fazer o céalculo com a massa da Terra, para dai eles compreende-
rem, porque até mesmo se eu for pegar no concreto, tentar mostrar no concreto...
E... Ela vai sumir. E... Vai se tornar complexo a compreensdo dessa massa.

P1: Pois é!

P2: Até o quinto ano.

P1: O caminho matematico legal aqui, né professora, mas eu... Eu... Ndo sa-
beria dizer em que série isso poderia ser feito, € vocé transformar esse decimal nu-
ma fracao, seis sobre, né? Ali da o que? 6/100.000? Uma... Duas, trés, quatro, cin-
co, seis... Um sobre um milhdo. Né? E dai multiplicar pela massa da Terra em quilo-
gramas. S6 que ai vocé vai pegar a massa da Terra em quilogramas, € um numero
enorme, que vocé também vai pegar em notacao cientifica. Eu acho uma saida difi-
cil, sabe? Da quase vontade, Thales, de dizer "tire a massa das cartas". S6 que
massa é um dado legal, né? E um dado importante, € um dado astronomicamente
interessante. Mas de repente, da uma vontade doida de dizer "tire da carta", sabe?

M: E, eu sinto muito isso também, nossa...

P1: E... Mas eu, ah... T4, vamo trabalhar um minuto... Um minuto. Deixa eu
voltar aqui porque eu nao t6 vendo vocés, ai. Vamos trabalhar um minuto nessa hi-
potese? De tirar a massa das cartas? Nao querendo, nao querendo dilacerar o seu
trabalho, Thales, mas vamos trabalhar um minuto. Astronomicamente falando. Se eu
tirar a massa dos corpos, que dado seria interessante colocar no lugar, que talvez...
Ah... E que também nao adianta colocar outro dado...

P2: Que suprisse.

P1: Que traz também um monte de niumero doido. Né?

M: Nao, com certeza, o que eu pensei, inicialmente quando eu tava fazendo a
concepgao do jogo, ndo existia massa. Realmente. Era... Era luas, quantas luas o
corpo tinha.

P1: Aham.

M: Porém, luas n&o tém luas, né? Pelo menos ndo as nossas do Sistema So-
lar, e... Entdo, as cartas das luas nunca seriam umas cartas boas, caso vocé queira
competir ali com o dado de "luas", certo?

P1: E.
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M: Entdo todas elas teriam zero, entdo pensei, "poxa, esse nao vai dar"... E
dai o que que eu fiz foi adaptar as luas ali pra baixo, né, entdo, ali embaixo tem o
numero de luas, e tal. E, realmente foi isso, eu fiquei pensando qual dado... De pre-
feréncia, eu estava pensando nos dados que eu poderia mostrar: é... Gravidade, por
exemplo, eu gostaria de ter feito uma adaptagdo no aplicativo, mesmo, em 3D, em
realidade aumentada, de uma astronautazinho pulando, ai dependendo da velocida-
de que ele cai, mostraria né, a velocidade da gravidade ali da superficie, de cada
corpo. S6 que nao deu tempo de realizar essa modelagem e tudo mais. Mas € aque-
la coisa, eu tentei priorizar as caracteristicas que eu conseguiria ver no aplicativo.
Apesar de massa nao dar pra ver, né? Mas, por exemplo, a duragao do dia daria pra
ver pela rotagdo, né, dos... Dos astros e tal. Ahn... Mas tirando massa, eu fico real-
mente cocando a cabecga aqui, qual que eu poderia por, eu tive bastante dificuldade
mesmo em descobrir o que que eu poderia pdr no lugar, assim, um dado suficiente-
mente interessante, né?

P1: Te dou duas sugestdes...

M: Pra ficar ali... Que, ca... Que todo, né? Todo astro tenha.

P1: Eu te dou duas sugestdes: E... Tem... Por exemplo, ahn... Se esse jogo,
né, de cartas, nao fosse para as criangas também, se falasse assim, ndo isso ai é
pra ensino médio e ensino superior, né? Se a gente tirasse as criangas da professo-
ra (02), e a professora (02) agora ta brava comigo... Eu t6 brincando.

P2: De jeito nenhum!

P1: Eu sugeriria, quer ver, 6, por exemplo, quer ver um dado interessante, é...
Tem densidade...

M: Densidade...

P1: Né? E... As... As inclinagdes vocé até mostra, né? A excentricidade das
orbitas... Mas eu acho que isso... Nao é legal, ja que esse jogo também é feito para
as criancas. E eu acho que, sinceramente falando, eu acho que o alvo maior sao
elas. Antes elas, depois o povo do ensino médio. E essa a sensacdo que eu tenho.
Embora, enquadre bem porque o pessoal do ensino médio, eu ja falei que usaria
para dar as... Nas minhas, nos meus encontros de Astronomia, né? Mas olha, é...
N&o precisa responder agora, pense. Pense. E, periodo de translagdo. Porque vocé
fala do tempo de rotagao, e ai vocé mostra o tempo de translagao.

P2: Exato!
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P1: E translacéo, vocé poderia usar dias, e poderia usar anos. Que as crian-
¢as entendem o dia, as criangas entendem o ano...

P2: Uhum.

P1: Esse € um assunto também da geografia logo cedo, o que é arotagcéo e o
que é a translacao. E os numeros néao ficariam ruins. Né?

M: Perfeito.

P1: Porque, vai 14, Plutdo sdo 200 e tantos anos, mas 200 e tanto, ndo é um
numero tao ruim de escrever nessa carta. Né?

M: N&o, com certeza.

P1: Entao...

P2: E.

P1: Entao fica periodo de translacéao, ta? Ai s6 tem que tomar o cuidado de di-
ferenciar bem na carta, o que é a translagao e o que é a rotagao. E ai vocé, vocé é o
craque nisso, vocé pensa num simbolo, né? Talvez pra rotagdo, o planetinha incli-
nadinho assim, um desenho de um planetinha inclinado. E pra translacéo, vocé faz
uma orbitinha, uma elipsezinha assim...

P2: Uhum.

P1: O planetinha em cima da 6rbita e um... O astrozinho central.

M: Isso.

P1: S6 que ai, sé que dai tem que lembrar... E, s6 que dai tem que lembrar
assim: "Ta e a lua, o que que eu coloco na lua?" Ah, mas da lua dai, € o periodo que
ela leva pra rotacionar em torno da Terra. Entendeu?

M: Entdo... E, entdo, eu ja até pensei na...

P2: E a ai a gente trabalha, eles vao se... Eles vao se interessar, mas por
translagcdo do que por massa, porque € o conteudo que € trabalhado com eles.

M: Verdade. Verdade, € um dado bem mais interessante, eu ndo tinha pensa-
do nele ainda. E... Eu até pensei nessa referéncia da... Da... Por exemplo da trans-
lagdo, cada planeta, né, mostra o astro que orbita. La embaixo, né? Entao ali ja ia
completar e complementar essa... Esse dado ai, foi uma tacada certinha. Essa trans-
lacao.

P1: Olhe, se vocé ainda conseguir de alguma forma mostrar, na animagéo,
por exemplo, vocé... Olha, olha que legal que ia ficar isso, Thales, vocé aponta para

Fobos: ndo aparece s6 Fobos, aparece Fobos orbitando um Martezinho pequenini-
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nho. Vocé pode até chamar mais atencédo pra Fobos do que pra Marte, mas vocé
mostra que Fobos orbita Marte.

M: la ser perfeito, né, eu 6 pensando nisso agora.

P1: Eu n&o sei se t6 complicando muito a sua vida, sabe?

M: E, entdo, isso... Eu acho que complicaria mais na hora de comparar o ta-
manho dos astros, um com o outro, que dai...

P1: Entendi.

M: Eu t6 comecando a pensar como é que eu poderia fazer. Mas eu acho que
€ possivel, eu vou dar um jeito, eu vou dar uma pensada sobre isso, mas a ideia &
super interessante, adorei.

P1: Thales, muito legal. Agora, deixa eu falar uma outra coisa. Vocé tem
que... Vocé nao pode ficar com nenhum melindre pra falar ndo. Sabe por qué? Por-
qgue sabe como que na verdade a gente vai terminar esse trabalho? Nunca. Porque
a gente sempre vai ter uma boa ideia, ah, sempre vai ter uma ideia, "poxa, e agora",
sO que o teu prazo de defesa nédo € infinito. Entao vocé, Thales...

P2: Exatamente.

P1: Nao é, professora (02) e ndo sou eu, porque a gente ta aqui pra dar asas
a imaginagao e a gente vai voar longe, a gente vai se divertir com as coisas que vao
vir na nossa cabega, s6 que € vocé que tem que dizer, vocé e a sua orientadora, né,
que de novo infelizmente ndo ta aqui hoje, né? Mas, é... E, vocés que tém que dizer,
€ aqui que termina o nosso trabalho. A ideia de colocar a lua orbitando o centro... O
planeta, o planeta orbitando o Sol, o astro orbitando o seu central, seria sensacional.

M: E, uma sugestao pro futuro.

P1: Vocé tem que ver se cabe agora.

M: Aham.

P1: Seria bem legal. Né?

M: Com certeza.

P1:. Agora, a substituicdo da massa, pelo periodo de translacdo me parece
bem legal, e a segunda sugestao que eu daria, mas ai eu acho que dai as criangas...
Nao é tanto para as criangas, € mais pro pessoal do ensino médio, mas ai eu so t6
jogando a ideia, é a velocidade orbital. A velocidade orbital a gente estuda na gravi-
tacao universal e € muito interessante, porque dai, vocé... Vocé vé que quanto mais
distante o astro esta do Sol, menor é a velocidade com a qual ele orbita. Entdo € um

dado muito interessante, sabe? Mas ai eu n&o sei se as criangas...
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P2: E. Eles tém, como eu tenho j& seguido ciéncias com os maiores, até o
quinto ano, eu levo essa informacéao pra eles através de videos. Eu uso muito "ABC"
da... "ABC da Astronomia" que é da BBC. E... E mostra a questdo da velocidade, o
quanto gira, e isso atrai eles.

P1: Uhum.

P2: Nossa, que nem... Quando a gente fala do giro da Terra, como que a gen-
te ndo cai? Ai a gente puxa, eu ndo uso... Eu ndo trabalho em cima dos numeros,
né? O foco ndo é os numeros, e sim o conhecimento, a... Da comparag¢ao da veloci-
dade, 6 girando mais rapido, gira mais lento, né? Eles ficam encantados.

P1: E.

P2: Com isso também.

P1: E ai, Thales, eu te provoco dizendo, ndo cabem os dois dados?

M: Olha, é aquela coisa, com o tempo ali, eu ja penso em algum jeito.

P2: Ou vocé coloca assim... Ou, Thales, vocé coloca assim, ao final do... Da
tua tese, é... Novas versoes a partir do estudo de mestrado.

P1: E.

M: E, com certeza.

P2: Porque, € como o professor...

P1: Trabalhos futuros, né?

P2: Porque, é como o professor falou, é... E um jogo que nao se limita a isso.
Apenas isso, né? Vocé vai ter que limitar agora porque se faz necessario.

M: Por causa do tempo e tudo.

P2: Pela demanda de tempo, demanda de material pra produzir e tudo, né?
Mas sé&o janelas que vocé deixa aberta pra ir acrescentando no teu... Tipo carta na
manga mesmo, ah se ta |a defendendo a tua tese e vao vir te perguntar do tal... Ah
la da velocidade. Caso n&o... Ndo insira, né? "Nao, velocidade eu tenho estudos fu-
turos pra agregar no jogo, pra fazer uma nova versao", né? Porque dai, vocé ja...

P1: Desculpa, eu preciso de um minutinho.

P2: Sim. Ah, ta... Porque vocé tem que focar no término agora do jogo. Né?
Nessas correcdes, vocé pretende... E, porque se vocé abrir muito também, &, vocé
vai se perder, né? No, no... Na... Na tua explanagdo. Né? E... Porque assim, se a
gente... E, vem as ideias, e as ideias vdo estar sempre (inint) [00:39:53.21]
[00:39:53.27], tipo vocé fechou, hoje vocé pensou assim: "Ah, daqui dois dias eu vou

jogar". Vamos la pegar que nem no teu caso, pega os seus filhos, "ah, eu peguei
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entre mim, e vou jogar com os meus filhos que s&o adolescentes, que ja sdo adul-
tos", né? Opa, ah, mas dava pra pensar em tal coisa, dava pra jogar de tal maneira.
A... Ele vai sendo reelaborado a cada jogada, né?

M: Isso, com certeza.

P2: A cada vez que vocé for jogar, vocé vai pensar "nossa, eu poderia ter fei-

to..." ndo, ndo poderia, "eu posso numa nova versao, né, eu posSso acrescer iSso
numa nova versao", porque nesse momento, o... O teu inimigo teoricamente é o
tempo.

M: E o tempo, e também, pelo mestrado também exigir uma grande delimita-
¢ao ali do que eu t6é fazendo e pra quem eu t6 fazendo, entdo eu ndo posso me...
Abracar tudo que eu quero pér. Eu gostaria de fazer um aplicativo bem completinho,
com tudo que eu amo ali, né, com tudo que eu quero mostrar, mas eu tenho que re-
almente ser realista nesse sentido.

P2: Guarda pro mestrado.

M: E entdo, eu gostaria agora de fazer um doutorado, agora fazendo uma, um
estudo de caso com os alunos, né, é isso que eu gostaria muito de fazer. De ir numa
escola e mostrar né, pros estudantes ver o que eles acham também e, como vai ser.

P1: Livres da pandemia, eu coloco a (ESCOLA) como uma possivel é... Fonte
de dados pra vocé, ta bom?

M: Nossa, eu ia adorar ir 14, com certeza, muito obrigado pelo convite.

P2: E eu, e eu também estendo o convite a escola que eu trabalho, em Santa
Felicidade, as portas estdo abertas, via prefeitura municipal, vai demandar ali algu-
mas autorizacdes, mas... Tranquilo pra vocé vir aplicar com os nossos estudantes
também.

M: Beleza, entdo, daqui a alguns anos eu mando um e-mail pra vocés ali.

P2: Manda... Olha, eu vou tar na escola acho que s6 mais uns seis anos ta,
porque ai eu me aposento de vez!

M: Nao, da tempo certinho, eu acho.

P2: Mas a escola vai estar sempre de portas abertas, né, porque a renovagao
sempre vem e a escola vai estar sempre... E o histérico da escola que eu estou, a
gente gosta de... De fazer parte de experimentos que venham agregar conhecimento
ao estudante. Entédo, o (ESCOLA) vai estar sempre de portas abertas pra voceés.

M: Muito obrigado, professora. Bom, deixa eu ver aqui qual que é o préximo, a

proxima pergunta que eu ia fazer... Ahn, eu perguntei sobre o design das cartas, dos
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icones, ok. Agora eu ia perguntar com relagdo ao funcionamento do aplicativo, os
professores acham que esses botdes disponiveis que eu coloquei fornecem opcdes
o suficiente pra atingir o objetivo do jogo, pra fazer aquela comparagao entre os, en-
tre cada astro? E... E esses botdes, né, na experiéncia de vocés, eles funcionaram
de acordo, eles deram alguma travada ou n&o funcionaram em algum momento?

P1: Eu ndo consegui fazer a comparacao, quer ver, 0, eu vou até tentar de
novo, 0, deixa eu ver: deixa eu usar as cartas versao 2 aqui...

P2: Porque... E eu acabei vendo... Té na 2... E, eu coloco ali, no olhinho, apa-
rece e amplia pra mim. Na balanga, ela fica bem pequenininha. E essa a compara-
¢ao? Ou eu... Ou fago o esquema do arrastar?

M: Isso, entdo, ahn... O que acontece...

P2: Eu...

M: Pode dizer.

P2: Nao, porque eu nao compreendi é... Essa, esse manuseio. Pra mim usar
a balanga. Pra mim comparar. Onde que eu tenho, o que eu tenho que... Onde que
eu tenho que ir?

M: Entéo...

P2: Na realidade aumentada?

M: Entéo...

P2: Ou eu fago a comparagao s6 via carta?

M: Entdo, seria pela carta, mas n&o lendo os dados dela, é... O que acontece
€ 0 seguinte, quando clica no botdo de comparagao, que é a balanga, os planetas
vao ser escalonados de acordo com, com a escala entre eles. Entéo, eu usei como
parametro ali o maior...

P2: Uhum.

M: Que seria Jupiter, entdo Jupiter vai ser o maior de todos os planetas, os
outros vao se reduzir em escala a Jupiter. Por isso que eles ficam bem pequenini-
nhos quando se clica na... Na balanga. Entdo, o que que tem que acontecer, quando
issO0...

P2: Uhum.

M: Quando clicar no botdo da balanca, € usar o dedo pra dar uma ampliada,
né, como eles vao tar pequenos, e a comparagao é feita com as cartas lado-a-lado,
coloca uma carta lado-a-lado, e...

P2: Ah, ta.



206

M: Vamos dizer assim, filma as duas ao mesmo tempo, que elas vao estar
com o mesmo tamanho... Com mesmo tamanho... Com o tamanho de acordo com a
realidade, a rotacido vai estar de acordo, a inclinacédo, a dimensao, entdo essa € a
comparacgao que eu proponho pela realidade aumentada.

P2: Hum, ta.

M: Ai necessita de duas cartas, né, pra fazer a comparacido. Na verdade, eu
permiti nesse aplicativo até 8, né, porque eu queria testar o Sistema Solar, né. Entao
peguei oito, permiti oito cartas ao mesmo tempo que podem ser comparadas.

P2: Ta, entdo vamos ver se eu compreendi, eu tenho que visualizar as duas
cartas ao mesmo tempo?

M: Isso, as duas cartas que estdo competindo ali, né?

P2: Na minha camera?

M: Isso, que seria como se fosse uma super-trunfo...

P2: Dai...

M: No super-trunfo dai, eles querem comparar quem é o melhor, entao, eles
colocam as cartas uma lado-a-lado e observam com o celular.

P2: Ah, agora eu compreendi, porque o que eu fazia: eu ia carta por carta, e
nao ia duas...

P1: E ndo duas...

P2: E...

P1: Eu... Eu gostei dessa...

P2: No celular...

P1: Desculpa, professora.

P2: Nossa... Nao, €, no celular... Agora eu té conseguindo, agora eu estou
vendo a funcionabilidade da balanca.

M: Legal.

P2: E, tranquilo.

M: E, o que tinha dado errado...

P1:E, eu gostei. Desculpa, Thales, pode falar.

M: E... Eu ia comentar mesmo daquele exemplo de Jupiter 14, eu nunca es-
queco la que travou o tablet, mas é... Essa a questao, ele explodiu Jupiter, Jupiter
ficou tdo grande que, em comparagao com a Terra, ele atravessou a... A camera.
Entao ele travou o tablet, entdo eu fiz ao contrario, por isso que eles ficam pequeni-

ninhos agora, ao invés de ficarem grandes, pra ndo dar esse travamento.
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P1: Aham. O, eu gostei dessa funcéo da balanga. Eu acho bem legal, porque
atende até uma... Uma normativa do jogo, né? Que ¢é justamente a comparagado. En-
tdo eu gostei muito da... Da... De novo, vocé escolheu imagens muito boas, € muito
agradavel olhar Jupiter girandinho ali, € muito legal isso, né? E olha que eu té falan-
do com a cabega de um professor que ta ficando velho ja, e que ja olha pro céu ha
muito tempo. Né? Essa luneta que ta ai atras, eu comprei com... Vinte e tantos anos
de idade. Entdo, eu ja vi planeta de tudo que € jeito, ja vi muita coisa acontecer, eu
vi em 94, o cometa Shoemaker—Levy colidir com o planeta Jupiter. Entdo eu vi muita
coisa legal ja, né? E olha que... O teu software me faz ficar ali olhando Jupiter giran-
do, entdo eu... Imagina a crianga, cara, que ta chegando agora, a Astronomia é fan-
tastica, né? E como a gente ja discutiu anteriormente, a porta de entrada par cién-
cias e tudo mais. Entédo, é legal, vale a pena investir nisso. Entdo, eu gostei das
imagens que vocé usou, € muito agradavel olhar o... As imagens pelo... Pelo softwa-
re que vocé desenvolveu usando essa realidade aumentada. E a fungcédo da balanga,
eu achei muito legal, achei bem legal. Mas eu tenho uma sugestdo ainda pra dar:
por exemplo, quando vocé compara Jupiter com Saturno... P9, legal, eles ja estao
ali, num tamanho que vocé consegue visualizar bem e fazer uma comparagao. Né?
Agora, se vocé colocar: Jupiter com... Ah, o aluno vai fazer de tudo, né? A crianca
vai colocar cada carta que ela tiver acesso, ela vai colocar, ela vai comparar com o
Sol. Ela vai comparar... Ela vai comparar o Sol com Fobos. Ela vai comparar. Ela vai
colocar o Sol no lado esquerdo aqui e Fobos do lado direito e vai colocar o celular
dela em cima, e ai o que que ela vai ver? Ela nao vai ver nada, ela vai ver o Sol. En-
tdo sabe qual que é a sugestao que eu te dou? Veja se cabe, porque quem manja
desse software ai é vocé e ndo eu. Vocé ndo vai ver Fobos, concorda? E isso que
vai acontecer, né?

M: E, exatamente o que vai acontecer. Com planetas mesmo isso ja aconte-
ce.

P1: Isso, entdo é s6 uma questao... Isso, ja acontece isso com... Eu t6 pegan-
do talvez um dos exemplos mais radicais ali. Né?

M: Inclusive, eu ja ndo elenquei o Sol como uma carta jogavel, pra falar a ver-
dade, porque € muito grande, pra qualquer planeta ali ja € muito grande. E pra qual-
quer lua é muito grande, entao...

P1: E.



208

M: Entdo, eu ja pensei nesse problema, eu ndo vou conseguir escalonar os
planetas ali.

P1: Ta.

M: Entao, eu ja exclui o Sol nessa possibilidade.

P1: Entendi, ah, entendi, n&o tava sabendo disso. Ta, entendi.

M: E.

P1: Mas avalie a possibilidade: E... Eu vou continuar nesse meu exemplo, tal-
vez seja impraticavel, né? Mas eu vou continuar nesse exemplo. Mas imagine qual-
quer outra situacado: vocé comparar Jupiter com uma da... Um planeta-anao. Ta?
Pega la um deles, né, Makemake. Também vai ficar um negdcio doido.

M: Sim.

P1: Né? Mas é tudo uma questdo de vocé explicar isso direitinho la nas re-
gras de como... Nao regras, mas de como utilizar o software. Entdo vocé imagine
que desse lado, vocé tenha... Eu vou continuar no meu exemplo, Sol e Fobos. Ta?
Desse lado vocé tem o Sol, desse lado aqui vocé ndo tem nada. Isso pode ser um
pouco assim, (inint) [00:50:22.26] [00:50:23.11], ndo ta funcionando. Né? Entao, ve-
ja, brainstorm, eu t6 viajando aqui: por que que vocé nao inventa uma circunferéncia
com uma cor, € isso ai ja ta dito la nas instrugdes, que o astro que nao ta sendo vis-
to esta ali dentro. E ai, a crianga vai com o dedo, puxando, puxando, puxando... Vo-
cé acha, quantas vezes ela teria que puxar com o dedo, pra fazer Fobos ficar com
um tamanhozinho que ela consiga ver?

M: E, ela ia cansar o dedo.

P1: Ela ia cansar o dedo, mas quantas vezes, sera? Porque eu vou te dizer
uma coisa, claro, se vocé falar, professor (01), sdo 120x, ndo, ai deu errado. Mas se
vocé falar pra mim que ela tem que fazer ai, 6x, 8x, no limite 10x, cara isso & cho-
cante, porque a crianga vai ter a sensagao do tamanho, s6 pelo tanto de vezes que
ela teve que ampliar a imagem.

M: E, realmente, é... Isso ja acontece com os planetas...

P2: Exatamente.

M: Nao é impossivel, € umas 6, 7x que nem o senhor falou, mas... Ahn... Tem
o outro problema que entra agora, que eu n&o sabia, que eu ndo conhecia até o pri-
meiro grupo que foi que, quando isso acontece de a gente ampliar, eu vou ter que
dar um jeito de... Quando ele ta nessa fun¢cdo de comparacéo, ele vai fixar a escala,

entdo quando vocé aumentar um, vai aumentar todos, entdo, por exemplo, quando o
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aluno estiver puxando Deimos, querendo aumentar Deimos, querendo aumentar
Deimos, Jupiter ja t& aumentando muito mais, entdo ela ndo vai conseguir ver essa
comparacéo, certo? E... E outra coisa, pode acontecer aquilo de travar o celular, na
hora de ela tentar ver Jupiter de volta.

P1: Ta. E.

M: Entdo, isso me preocupa.

P1: E. Entendi. E 6, ndo me preocupa, de novo a professora (02) por favor me
ajude, que eu td tentando pensar mais nas criangas nessa hora, ndo me preocupa o
fato dela chegar em Deimos, num tamanho que ela compare, e perder Jupiter, per-
der o Sol, como comparagao. Porque a escala ndo esta mais na imagem, a escala
estd em quantas vezes eu precisei mexer pra chegar la. Sabe?

M: Verdade, verdade, com certeza. Eu acho que serve até, ja assim, né?

P1: Entdo... E, mas ai tem... Ai tem o problema técnico que vocé me falou, de
talvez nesse caso, ocorrer travamento, ai ndo € legal. Entdo, me parece, se vocé
conseguir... Eu ndo ligo que vocé tire o Sol dessa jogada, ndo tem problema pra
mim, mas se vocé conseguisse comparar Jupiter com uma lua, mesmo uma lua dele,
compara com Europa, com lo, né? E vocé conseguir dar essa dedada, é... E legal
isso, porque ele vai ter uma sensacgao de... De escala, pelo numero de vezes que ele
precisou mexer pra fazer aquele astro chegar num tamanho aparente igual ao que
ele tava vendo o anterior.

M: Aham, €, mesmo que chegue num... Um pontinho de poeira ali, ele ja vai
perceber: "Gente, olha que pequeno". Realmente. Concordo com essa ideia ai, eu
gostei bastante.

P2: Existe, ele ndo... E... Ele existe, ele ndo é sé um... Ndo é um vacuo, ele ta
ali, ele é pequenininho, ele é tdo pequenininho que eu preciso aumentar varias ve-
zes...

P1: Pra ver um pouquinho!

P2: Ter uma... Pra ver um pouquinho.

M: Isso.

P2: A crianga vai... E bem o que o professor (01) falou, ela vai fazer a relagéo
mental, ela vai fazer a visualizagcdo mental do planeta.

P1: Indireta. Né?

P2: E, porque se ndo tem nada, se ndo tem nada, ela ndo vai conseguir fazer

essa relacdo. "Ta, Jupiter ta aqui, ta, mas e... A... Makemake, cadé? Nao, Makema-
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ke ta aqui também, mas n&o tem, ndo ta... Nao t6 vendo". Mas ela tem que... Ah, ela
vai fazer a relagdo que é tdo pequeno, que ele tem que ampliar. Ele vai fazer a liga-
¢ao dai, da existéncia.

M: Nao, com certeza, eu adorei as ideias na verdade, sdo umas sugestdes
muito legais, inclusive, eu até penso assim, como uns avisos que aparegam SO
quando acontecerem essas situagdes de n&o enxergar, por exemplo, ter um aviso
"nao desistam, o planeta ainda ta aqui, né, a lua ainda ta aqui, tente dar uma ampli-
ada", ou alguma coisa assim, uns avisos assim, ahn...

P2: Uhum.

M: Claro, isso exige um pouquinho até mais de conhecimento meu da... Da
plataforma, mas... Ahn... Eu, nossa, adorei as ideias, com certeza, penso em... Vou
estudar, vou, € aquela coisa, vou dar uma estudada, vou ver se consigo implementar
né, vou ver quanto tempo eu ainda tenho pra... Se eu consigo implementar isso no
aplicativo, mas se nao der, maravilhoso ainda assim, sdo ideias maravilhosas que eu
pretendo pdr no aplicativo eventualmente, né? Bom, esse aqui foi sobre...

P2: E, é isso mesmo, é uma carta... Esta ouvindo?

M: Estou ouvindo, aham. Eu acho que tranquei meu microfone sem querer.

P2: E uma carta na manga... E uma carta na manga que vocé vai ter. L4 na
tua, na tua defesa, caso venham perguntar isso, caso vocé nao coloque nesse mo-
mento, né?

M: Aham.

P2: E 14 na defesa venham te perguntar isso, vocé ja vai tar um pouco emba-
sado desse conhecimento, e dizer "olha, eu estudei a possibilidade e tal, tal", né? De
acrescentar essa... Estratégia para melhor conhecimento do estudante.

M: Uhum. Nao, com certeza. Deixa eu ver aqui, eu tava na perguntar 3, per-
gunta 4: E... Bom, essa é uma pergunta sobre as cartas, mas... Ahn... Qual foi a im-
pressao dos professores sobre 0 manuseio das cartas, utilizando a realidade aumen-
tada, é... Vocés acham que é pratico de se usar, vocés acham que € muito dificil ter
o celular com a m&o, o manuseio assim, o que vocés acham que seja melhor pro
aluno? A primeira verséo, s6 relembrando, a primeira versao desse aplicativo seria
em cartazes, ahn... Grudados na parede, s6 que isso ja inviabilizava o jogo, pra co-
meco de historia. E segundo, ja formavam filas, entdo ndo... Nao seria muito interes-

sante, entdo eu resolvi pelas cartas. Mas o que vocés acham que... Bom o que vo-
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cés acham dessa ideia, e caso, tenham uma sugestdo o que acham que podia ser
feito pra melhorar ainda, caso tenham alguma ideia?

P2: Olha, eu gostei das cartas, € como eu falei na vez passada, € um jogo
que eu compraria, € um jogo que se tivesse ali na loja, "opa", é... Que eu compraria,
porque eu gosto muito de jogos, é... Como eu diminui na impresséo, e n&o... Nao as
recortei, ficou facil de é... Posicionar o celular. Acredito que com carta maior, ela fi-
que um pouco mais... Mais dificil o posicionamento, porque dai tem que afastar
mais, pra pegar a... As cartas. Mas eu, eu gostei. E que ficou chamativo o preto no
fundo, ele deu total autonomia pro planeta, pro desenho do planeta. Pra imagem dos
planetas, né?

M: Uhum.

P2: E também a carta menor... A carta, eu diminui, ela ficou do tamanho da
carta de baralho normal. Né? no mesmo... Na mesma dimensédo de uma carta de
baralho. E o0 manuseio dela também é mais facil. Por ndo ser tdo grande. Eu gostei.
Pra mim, é... E um jogo que eu teria assim facil, facil.

P1: Thales, eu sou um fisico experimental. E eu confesso que eu n&o imprimi.
Entdo, eu quero que vocé me diga na escala 1:1, qual sdo as dimensdes da carta,
que eu vou desenhar aqui e vou enxergar issO.
M: De 1:1?

P1: E. Largura e altura.

M: Eu coloquei... Eu tinha colocado primeiramente os padrdes da... Das car-
tas de baralho que nem a professora tinha comentado, porém eu achei muito pe-
queno quando eu imprimi, as letras, entdo eu dei uma aumentada pra caber mais ou
menos... Ahn... Quatro cartas em uma...

P1: Em uma A4.

M: Em uma A4, entido eu vou...

P1: Uhum.

M: Eu vou pegar aqui o tamanho certinho, que eu nao me lembro, eu acabei
escalonando e nao marquei certinho.

P2: Ela é 20cm...

M: Eu ndo marquei exatamente a altura...

P2: Ela vai ser 28cm, eu vou ter... Eu vou ter 27cm de largura. Entdo a carta
vai ser...

z

M: E, no marcador ta certo...
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P1: Professora, desculpa, seu microfone deu uma chacoalhada, eu nao con-
segui entender.

P2: O, ela vai ter em média, 6cm de largura por 9cm de altura, mais ou me-
nos.

P1: Ta, 6cm, por 9cm.

M: Aqui, 6. Entao, pela...

P2: 9cm, mais ou menos.

M: Pela disposicdo que eu pus no programa, seriam 84 centimetros... "Centi-
metros"... Milimetros de largura e 135mm de altura. 13cm ali.

P1: Ta entao, pera ai, 8cm, 8, virgula?

M: 8,4cm e 13cm.

P1: 8,4cm e 13cm.

P2: 8cm por 13cm.

P1: Ta.

M: E, essa era a ideia, né, pelo menos, mas na hora de imprimir, pode ir dife-
rente, dependendo...

P1: E, ficou um cartdo, é... Se vocé fizer... Entdo isso aqui é impressdo 1:1? E
isso? A impressao 1:1 vai te dar isso aqui. Vai te dar esse cartao aqui.

M: E, acredito que sim. Se foi certinho ai o que a gente disse.

P1: E uma carta grande, gente.

M: E, grandinha.

P2: Uhum. O, a impressao que eu fiz, que eu coloquei quatro cartas em uma
A4, ela ficou 6cm de largura, por 8,5cm de altura.

P1: Quanto de altura, professora, desculpa?

P2: 8,5cm.

P1: 8,5cm, deixa eu colocar aqui, pra gente comparar.

P2: Uhum. Talvez, Thales, por vocé ter achado que tenha ficado pequena, a
escrita, aumenta a escrita.

M: Aham, eu tava pensando em... E que entdo, pra aumentar a...
P2: Porque assim, ela ta... Ela ta bem alinhadinha, ela ta perfeita. Vocé pega o nome
do planeta, o simbolo, 14 em cima, o nome do planeta, o planeta, e as informagdes,
ela extremamente alinhadinha. E... Sugiro que, pra sanar essa... Essa questdo do
tamanho, da... Da escrita, aumentar a fonte. Aumenta um pouquinho a fonte. Tipo,

pra fazer uma carta, tamanho de carta de baralho.
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M: Isso, eu... Elas na verdade, se eu pér no tamanho de carta de baralho, elas
ja ficam bem boas de ler, assim, eu deixei mais ou menos bem proximo, mas ele
esta um pouquinho maior ainda, inclusive. Eu dei uma aumentada s6 pra garantir.
Eu deixei com 84mm de largura e 135mm de altura, certinho, aham.

P2: E, grande.
P1: Olha, é... Se fosse um jogo de baralho onde eu fosse jogar mexe-mexe, eu ia
falar pra vocé ndo, que eu nao vou conseguir nem segurar essas cartas.

M: Ah, ndo, com certeza, muito grande.

P1: Né?

M: Mas...

P1: Mas como € um jogo de Astronomia que se pretende... Que pretende ser
diferente, né? Eu... Olha, essa dimensao 8,5cm por 13cm, eu té falando em centime-
tros, ta? 8,5cm e aproxima ai do que vocé falou né, em milimetros. Né? Ahn... Eu
acho legal, porque sabe, tem que valorizar... Tem que ter espago pra escrita numa
boa fonte, né, num bom tamanho de fonte, porque sendo dai ndo enxerga, e... E eu
t6 invadindo a tua area, porque vocé € o cara que manja do design de tudo aqui...
Mas, eu acho que € bom valorizar o desenho, né, do planeta, acho que esse € um
dos grandes motes da coisa, é ter as figuras bem feitas, né?

M: Isso.

P1: Entdo eu... Eu deixaria... Eu concordo que seja um cartdo. Sabe? Eu con-
cordo com 8,5 por 13. Que seja um cartédo, e eu nao vejo problema algum das crian-
¢as manusearem essas cartas, porque carta vocé faz uma pilha, né, aquelas minhas
|4 de Astronomia que eu te falei, né? O, vocé tem uma pilha, vocé pde essa pilha do
seu lado, vocé vai escolher facilmente as que vocé quer trabalhar. A crianga conse-
gue fazer isso em cima da mesa que ela tem, e ela vai comparar...

P2: Sim.

P1: Ela vai pegar duas, se ela quiser exagerar, eu nao sei se o celular dela
conseguiria mostrar... Se ela colocar quatro cartas. Assim...

M: Ela teria que dar uma recuada, né...

P1: Isso.

M: Ela ia ter que recuar com o celular, assim.

P1: E, mas eu acho que o que mais se espera é comparacdo duas a duas.

Né? Entdo eu ndo vejo problema nenhum, a crianga colocar duas cartas, quica trés
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alinhadas e n&o as quatro como eu mostrei, exatamente, olha ali, 6, coloca ali, a pro-
fessora ta fazendo ali, 6...

P2: E.

P1: Coloca as cartas assim, 6, né? E ai faz a comparacgédo. Eu néo vejo ne-
nhum problema em ser cartas sobre a mesa. Né? Até porque se for feito em dupla,
encosta uma carteira, numa na outra, vocé ganha...

P2: Nossa, € muito legal...

P1: E muito legal, né? Ent&o, eu ndo vejo problema...

P2: Muito legal.

P1: Respondendo de forma mais objetiva a tua pergunta, Thales, eu prefiro as
cartas sobre a mesa, eu prefiro uma aula onde as carteiras estao todas fora de lu-
gar, colocadas uma a frente da outra, porque os alunos tdo trabalhando em dupla,
em triplas, e enfim, do que simplesmente fazer uma fila pra um grupo estar la com o
celular no cartaz, e os outros estdao aqui sem fazer nada.

M: Exato.

P1: Conversando, tdo la esperando... E a gente sabe como aluno espera a
vez, e eles tém toda a razao, vao ficar conversando, vao ficar se movimentando...
Nada de errado com isso, aluno em sala de aula é aluno em sala de aula, é assim
mesmo, a gente sabe que €, e ndo tem nada de errado com isso. Né? Mas eu acho
que isso é evitavel, porque o tempo ta passando e a crianga ta la esperando. Nao é
o caso. Né? Ou, eu t6 falando crianga, mas a mesma correria com 0s meus alunos
do ensino médio, entdo eu acho que se cada grupo tiver o joguinho de cartas, pelo
menos cada a dois. Tiver o joguinho de cartas, eles vao se divertir em cima da car-
teira e vao aprender bastante Astronomia, sabe? Entao eu gosto das cartas...

P2: Uhum.
P1: Muito mais que um cartaz, é... Vejo que a... O manusear das cartas é facil, pra
qualquer um de nés, e eu acho... De novo eu falo, a tua carta ela ta... E agradavel
aos olhos, eu gosto da simbologia que vocé usa, eu gosto das fontes, eu gostei das
figuras... Sabe? Entéo, eu gostei, mas tinha mais uma coisa que eu queria falar que
ta me fugindo, qual era a pergunta completa, pra ver se eu lembro?

M: Vou reler aqui entdo, calma ai...

P1: T4, entao, por favor.

M: Ahn... Quais foram as impressdes dos professores sobre o manuseio das

cartas, utilizando a realidade aumentada e... E ai eu comentei que a primeira versao
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era sobre os cartazes grudados na parede, né, e... E ai eu reclamei da questéo
mesmo dos alunos ficarem numa fila esperando, somente alguns jogaram... Nem
jogarem, né, porque dai elimina né o elemento de jogo.

P1: T4. N&o, lembrei o que eu queria falar. E... Entdo, eu ndo vejo nenhum
problema de os alunos colocarem as cartas sobre a mesa. Né? E que eles descu-
bram também qual é o limite também de cartas que eles conseguem comparar, se
conseguem de fazer de duas a duas, trés a trés, quatro a quatro, eles que descu-
bram isso também, né? E... Se eu, por exemplo...

P2: Estratégia!

P1: E, claro!

P2: Estratégia, entra estratégia.

P1: E, exato. E ai, se... Agora, se eu fosse comercializar, ou se vocé quiser
deixar um pouquinho, gourmetizar um pouquinho, a unica coisa que me vem na ca-
beca, Thales, e se eu fosse o... O vendedor, se eu fosse o fabricante disso, que te-
nha a inteng&o de colocar isso no mercado no futuro, talvez eu colocasse... Vocés ja
devem ter jogado aqueles jogos de formar palavras, vocé tem ali na sua frente sem-
pre um... Alguma coisa de madeira...

M: Um tabuleirozinho.

P1: Ou de plastico... E, pra, pra apoiar as letrinhas...

P2: (inint) [01:08:11.29] [01:08:12.05].

P1: Pra ficar virado pra vocé, né? No maximo, eu colocaria junto, alguma coi-
sa que vocé pudesse montar e que servisse de suporte pra cartinha ficar em pézinho
assim, 0, na frente do aluno...

M: Nossa, perfeito.

P1: Ela fica em "pézinha", dai ele coloca no suportezinho essa...

[Professora 02 mostra objeto descrito na camera]

P1: Isso, 0 Ia.

M: Isso ai, 6.

P1: Como estaria. Assim, 6, coloca no suportezinho, e vem com o celular. No
maximo, mas isso € se fosse comercializar. Nao vejo problema nenhum em sala de
aula o aluno colocar as cartinhas em cima da mesa. Perfeito, facil de manusear...

P2: Porque assim, em sala de aula, é... Eles tém as vezes assim: eu nao pos-
so deixar ele ver a carta que eu tenho antes de fazer a comparacéo, antes de duelar.

P1: E. Isso.
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M: Uhum.

P2: Por isso que eu falei da questdo do tamanho da carta, porque se ta... Eles
vao ficar com a carta na méo. vai ter os cartbes, grandes, eles vao ficar com as car-
tas na méo, porque eles s6 vao mostrar a carta na hora do duelo.

M: Isso.

P2: Na hora da comparagéao. E se tem o suporte, 6... Ficou mais ou menos do
tamanho da carta® O. E se tem um suporte, eu {6 aqui, vocé ndo vé& a minha carta,
eu vou duelar e tal, ta. Colocou, quem ganha? Agora vamos para comparar. Né,
porque ele, ele... E o elemento surpresa, o esconder a carta, pro estudante, é o ele-
mento surpresa.

P1: E mesmo. E aqui, Thales, a professora falando e minha mente trabalhan-
do aqui, 6: por mais que eu tenha concordado com o tamanho da carta, eu talvez...
Nao sei se vocé ja fez, né? Mas talvez, vocé devesse fazer um estudo da ergonomia
desse tipo de produto.

M: Exatamente.

P1: Deve existir, né, ndo sei se vocé ja fez isso, e eu, eu aconselho vocé fazer
esse estudo, se vocé nao fez ainda pra vocé... Ahn... Embasar teoricamente a esco-
Iha das dimensbes da carta.

P2: Uhum.

P1: E obviamente que isso deve ser incluido no texto da sua dissertagéo. Eu
acho que... Eu acho que vocé fazer um estudo de dimensdes do... De... Do produto,
me permita chamar isso agora de produto, né? E... Eu acho importante aparecer na
sua dissertacdo que vocé fez um estudo. E ai vocé fala assim, 6: "eu nao utilizei...",
t6 viajando de novo, ta? "Eu nao utilizei cartas do tamanho do baralho tradicional por
esse, por esse e por esse motivo." Né? Ai vocé pode até justificar o tamanho da figu-
ra ser mais legivel, ja que esse é um dos pontos altos. "Ah, néo fiz cartdes do tama-
nho A4, porque isso inviabiliza... la inviabilizar tal coisa", mas eu t6 jogando na tua
mao, nao sou eu que té pensando. "Mas também cheguei a pensar na metade do
A4, cheguei a pensar no... E cheguei na seguinte... Nas seguintes dimensoes, obe-
decendo isso, isso e iss0". Se vocé nao tem isso, eu acho bom, é... Pensar nisso.

M: Nao, com certeza, eu ja fiz essa explicagdo exatamente, ahn... Eu coloquei
que existem tamanhos padrdes para cartas... Tem pra carta de baralho, tem pra car-
ta de uno, de... De... Super-trunfo, mas eu dei uma aumentada justamente por causa

das informac¢des que tdo nela, tdo na carta, né?
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P1: Ta.

M: E justamente pelo celular.

P2: E isso é plausivel.

M: E...

P2: E isso é plausivel, essa tua visao. Entdo, 0, eu... Eu coloquei... Eu cortei
pela medida 8cm por 13cm, a carta, ta?

M: Isso, € bem esse tamanho mais ou menos que eu imaginei.

P2: E a minha mao ndo é uma méao grande e... Mas € maior do que uma cri-
anca de quinto ano. O: o pegar. O... Opa...

M: E, é bem desse tamanho ai que eu planejei.

P2: Como ela fica.

P1: Uhum.

P2: Né, o encaixe aqui. Entao ele ficaria assim, aqui, agora da pra visualizar
melhor. E... Pra crianca vai ser... E olha, é o tamanho... Manuseando... E aquilo que
falou, concreto € outra vida, né, o concreto € outra vida, vocé manuseando, vocé
consegue ver bem, visualizar bem. E... Tamanho t&, pra duelar, ta show. Isso ai.

M: E, eu me baseei pelas cartas que eu tenho aqui de... Ah, de baralho e
umas de um jogo antigo que eu tinha, e ai eu me baseei ali, porque eu percebo...
Percebia muito quando era crianga, que por exemplo, eu jogava um jogo chamado
Yu-Gi-Oh! E esse jogo tem muitas informacdes escritas, tem textos assim, pra vocé
entender o que a carta faz. E esses textos, nossa, eu acho que o cara que fez as-
sim... Ele viajou muito, é... Ele colocou uma fonte muito minima, e eu ndo conseguia
ler muitas vezes, assim, porque, ou a impressao era errada, porque é um jogo que é
fabricado em massa, imagino que uma vez a impressora la nao funcione. Entdo o
que acontecia muito comigo era isso né, a carta, era... E aquele famoso trauma de
carta pequena assim...

P1: (inint) [01:13:33.08] [01:13:33.12].

P2: Eu tenho umas cartinhas do Yu-Gi-Oh! guardada.

M: E, eu colecionava bastante.

P2: Tenho.

P1: Eu peguei da professora, e olha o que que eu fiz, o meu celular era um
Samsung, nao sei se vai ter diferenca pra outros modelos, né?

M: Uhum.
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P1: E pra ler a carta, pra deixa... O, duas cartas assim, né, lado-a-lado, nas
dimensdes que a professora construiu ali...

M: Aham.

P1: Deixando... Deixando o celular nessa posi¢ao, no mais comprido, né? Eu
tive que colocar ele, 25cm acima das duas cartas. Entdo, 25cm, me parece tranquilo,
ta? Se eu deixasse assim, o0 meu celular agora na outra posicédo, em relacao as car-
tas, ta, imagina as duas cartas aqui na minha frente aqui, né?

M: Aham.

P1: Eu tive que colocar 35cm de altura pra conseguir colocar as duas cartas,
me parece que 35cm ainda € razoavel, a crianga vai ficar em pé. Ela vai ficar em pé
aqui, mas eu imagino que 35cm ainda seja razoavel. Chegou mais ou menos nisso,
professora?

P2: E, em 30cm eu ja tenho que ficar em pé.

P1: E, a crianga vai manusear isso em pé.

P2: Em 25cm, néo.

P1: Pra fazer a comparacao no celular.

P2: E... E. Uhum, dai d&, 30cm em pé, ele vai conseguir fazer tranquilo.

M: E, e nada impede também que ele gire o aplicativo, no celular, entéo...

P2: E, eu acho que é um limite.

M: Entdo, ndo... Ndo... E, eu tava... Tem uma opgdo na hora de "fabricar" o
aplicativo, né, de fazer toda a compilagdo, a programacéo, eu tenho a opgéo de tra-
var ele em uma orientacdo so o celular, mas eu deixei ele dindmico, dai, porque se-
nao, eu imaginei... Porque quando vocé ta olhando uma carta individual, € mais facil
vocé olhar com uma... Com... Com, né o modo retrato, por assim dizer.

P1: Isso.

P2: Paisagem e retrato.

M: E quando td com duas, no modo horizontal, paisagem, isso.

P1: Isso mesmo.

M: Bom, sobre as cartas, era isso que eu ia perguntar.

P1: Olha, isso... Desculpa te interromper, mas sé pra nao perder o racioci-
nio...

M: Aham.

P1: Acho que isso também podia entrar na... Nas explicagdes |a, hein, vocé

pode... E como sugestéo, vocé nido vai me dizer...
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P2: No manual.

P1: No manual, vocé "¢", indica que para leitura de uma carta, mantenha-se o
celular na posigao retrato, mas na hora de fazer a comparacéo, é... De duas cartas,
no modo paisagem. Mas vocé néo ta fixando...

M: Perfeito.

P1: Vocé nao ta dizendo que tem que ser...

M: E...

P1: Vocé ta dando uma sugestao, se o cara quiser fazer diferente, que faga,
quem quiser colocar quatro cartas aqui juntas, e levantar o celular la em ciméo, fa-
ca...

M: Mais uma dica.

P1: Brinque do jeito que vocé quiser, mas é uma sugestdo como se fosse...
(inint) [01:16:25.00] [01:16:26.09].

P2: (inint) [01:16:25.00] [01:16:26.09].

P1: E.

P2: Eles... Eles vao pro chao, eles vao pro chdo na hora que eles verem as-
sim... Porque eles vao querer comparar tudo...

P1: Ah...

P2: Sabe, dai eles vao buscar as estratégias, eles vao buscar as estratégias,
eles vao pro cho...

P1: E, o que funciona e o que no funciona.

P2: Na hora que vocé vé o monte... E...

P1: Jovem testando limites.

M: Aham.

P1: Fechou, pra mim fechou essa parte. Pra mim, legal.

M: E, entdo. E, era sé isso que eu ia perguntar sobre as cartas mesmo, por-
que o resto a gente ja tinha discutido antes, também. Eu ja deixei tudo vermelho
aqui, o que a gente ja falou. Eu tenho agora umas sobre, mas ndo sao agora sobre
0s aspectos técnicos, sdo mais sobre os pedagodgicos. Eu ia perguntar sobre o jogo,
pelas regras do jogo... Ndo... E... Pela tecnologia do jogo, ahn... Os professores
chegaram a ter alguma dificuldade de compreender a tecnologia, 0 manuseio dela,
acreditam que professores sem conhecimento de tecnologia prévias, assim, de tec-

nologia, conseguiriam utilizar o aplicativo tranquilamente, caso eles queiram, e tal?
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P2: Olha... Thales... Eu sou teu exemplo vivo da dificuldade da instalacdo do
programa. Né? E... Eu acredito que a maioria das professoras... Que a maioria n&o,
que algumas professoras tém um... Terdo essa dificuldade também. Mas em relagéo
ao jogo em si... A... Ao jogo, acredito que ndo. Acredito que, se ela sabe o conteudo,
se ela leu o manual, se ela |é a... A... Sobre... O que vocé colocou |a, "entendendo a
realidade aumentada", se ela se inteirar do jogo, ela nao vai ter dificuldade de traba-
Ihar com os alunos. E sim, s6... A dificuldade que eu tive, que foi a questao da insta-
lagdo mesmo.

M: Entendi.

P1: Olha, o teu programa, nesse sentido, Thales, ndo traz nada de novo. Ele
€ um app. Ele € mais um aplicativo. Um app, como gostam de dizer, né? Ele é
mais... Veja, por favor, ndo me entenda mal, eu ndo t6 diminuindo o que vocé fez.
S6 t6 dizendo que, softwares que aparecem na tela de um computador e funcionam
apertando icones, vocé tem aos rodos. Eu ndo... Eu acho que nem professores nem
alunos vao ter dificuldade em manusear isso. Agora, deixa sé eu abrir de novo aqui,
0, né? E eu ndo t6 falando da instalacao, a professora teve dificuldade na instalagao.
Nao tem problema. A instalagéo, o aluno vai ter o pai pra ajudar em casa, o profes-
sor vai ter... As vezes... Vamos imaginar um professor que nao é afeito as tecnologi-
as. Vamos imaginar? Né? Pode ser? Ahn... Ele vai ter ajuda. Se mesmo assim ele
decidir dar essa aula, "ah, eu queria tanto dar essa aula", professora... Professora de
geografia, né? E... Que eu acho que sdo pessoas que também tio antenadas na
tecnologia. Mas vamos imaginar uma situagédo em que a professora de geografia
quer muito utilizar o software em sala de aula, mas ela n&o conseguiu instalar. Ela
vai pedir ajuda, né? Ela vai pedir ajuda pro... Pro cara do audiovisual, vai aprender,
vai pedir ajuda pro cara da Matematica, da Fisica, que em tese, talvez se interessem
mais por tecnologia do que ela... Entdo, eu ndo vejo problema. Agora, é claro, vocé
tem que ter isso tudo calibradinho, tudo bem escrito pra que funcione. Vocé tem que
entregar algo depois, pra gente poder baixar, bem escrito, ponto de vista técnico, né,
da programacéo, da linguagem, bem escrito. Né?

M: Uhum.

P1: Feito isso, eu ndo vejo problemas, ndo vejo mesmo. E... Agora, tem a par-
te do manual de instrugdes, entéo, seria bem legal se la no manual, vocé mostrasse

né, o desenhinho da balanca que vocé usa aqui, que tenha la no manual dizendo
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"Balancga", é... "Para comparacéo entre... Diametros". O icone do olho que vocé usou
aqui, "para observar as dimensdées", ta? Enfim, ai o...

P2: Porque a... Desculpa professor, porque assim: a professora so vai utilizar
0 seu jogo a partir do momento em que ela conhega a realidade aumentada. Porque
nenhuma professora que nao conhega, ela ndo vai mexer no teu jogo, ela nao vai...
Querer utiliza-lo. Né? Mas a que conhece a realidade aumentada, a que chame
atencao sobre a realidade aumentada, ela lendo o teu manual aqui, sobre... Dai ela
vai usar teu jogo. Porque ela sé vai usar algo em sala, se ela ja tenha uma base.
Fora isso...

M: Ja compreender, né?

P1: Ah, ela vai testar varias vezes antes de entrar na sala de aula. Professor,
que é professor de verdade, vai sempre entrar na sala de aula, ja sabendo qual é o
inicio, meio, e o fim de sua aula. Ninguém vai entrar |a...

P2: Uhum.

P1: E "Ah entdo vamos ver como é". Ndo. Entao, é claro que ela vai testar an-
tes, e... E muito provavelmente, ela vai ter a certeza de que os alunos estdo com o
Sky Conquest bem instalado, porque ela vai falar assim "Gente, vocés tém tudo di-
reitinho?" "Temos, professora”, "Entdo ndo esquegam que na proxima aula vamos
utilizar".

M: Aham.

P1: Entdo é... Ela n&o vai se aventurar e chegar na sala de aula e "gente, vo-
cés fizeram?", ndo ela vai ter uma... Eu pelo menos, faria isso, eu diria: "Gente vocés
conseguiram, instalaram? T4& tudo certo no celular de vocés? Beleza, entdo ndo es-
quecam que na préoxima aula tragam as cartas, e eu... E a gente vai trabalhar com a
realidade aumentada na Astronomia, para ilustrar aquilo que nds ja vimos 14, a res-
peito do Sistema Solar, e seus elementos, e bla, bla, bla, bla". E assim que eu ima-
gino o material sendo usado. Eu ndo vejo que vai ter problema néo.

M: E. Beleza ent&o.

P1: Desculpa ai, eu sei que ta sendo gravado, mas, tem que ser muito foupei-
ra pra ndo, pra entrar numa roubada dessa, né? P6, ndo € um negocio dificil, né?
Senéo funcionar, pede ajuda, e é facil, qualquer professor sabe apertar botdo em
celular hoje em... As criangas vao ajudar, as criangas sabem mais de celular do que
a gente.

P2: Sim.
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P1: Meu filho sabe mais de celular do que eu.

M: Nao, perfeito.

P1:Ta?

M: Ja responderam outra pergunta que eu ia fazer aqui também. Ahn... E... J&
responderam o que eu ia perguntar, quais os pensamentos dos professores com
relagao a utilizagdo desse jogo em sala de aula, né, ja respondeu exatamente agora,
né, que... E...Bom, eu tenho agora a Ultima pergunta aqui que seria... Bom, o que
vocés pensam sobre as informacgdes, a gente ja ta conversando sobre isso, desde o
comego, mas o que vocés pensam dessas informagdes abordadas no jogo, e quais
sugestdes, consideragdes ou quais temas vocés acham importante, ndo necessari-
amente que poderiam ser implementados no meu jogo, mas que vocés acham im-
portantes de serem tratados, como o ensino de Astronomia.

P2: Pergunta dificil essa.

P1. Tem que pensar um pouquinho, essa tem que pensar um pouquinho.
Olha... Veja. Vocé... Com... E ébvio que vocé nunca vai conseguir colocar todas as
informagdes que um livro de um livro de Astronomia em uma carta.

M: Com certeza.

P1: Entao, olha... Se... Eu ja vou achar um ganho gigantesco se vocé conse-
guir tirar a massa e colocar periodo orbital... E, de translacdo e, eventualmente, a
velocidade é... Orbital.

M: Uhum.

P1: Se vocé conseguir colocar esses dois dados ainda, pra qué mais, sabe?

M: E, mas ndo necessariamente no... Eu digo, mais no geral assim, os temas
que vocés pensam "nossa, isso devia ser trabalhado mais, penso assim que as pes-
soas adultas ndo sabem sobre isso", ou algo do tipo... Ahn... O que vocés conside-
ram importante na Astronomia pra ser levantado.

P1: Thales do céu. Thales do céu. Ah, eu tenho até... Sabe, eu tenho até difi-
culdade de falar disso... S6 vocé mostrar o planeta Terra esférico girando, num peri-
odo tenebroso, nds vivemos a idade média nesse pais. NOs vivemos na idade média
nesse pais. Ndo se valoriza o conhecimento, ndo se valoriza o trabalho do professor,
nao se valoriza o trabalho do pesquisador, olha ai, o pessoal que sabe falar sobre o
assunto ta levando ripada.

M: Aham.
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P1: O cara vai na televisao e fala sobre ciéncia, como as coisas deveriam ser
levadas, e vocés sabem muito bem do que eu té falando, essa pessoa enche a caixa
de e-mail institucional dela com ameacas a ela e & familia dela. E isso que nés vi-
vemos hoje nesse pais. Entao, sabe, o fato de vocé mostrar o planeta Terra esférico,
e ainda bem que vocé nao fez ele plano, porque dai a gente ja ia brigar ja no inicio,
né? A gente ia embora, né?

P2: A gente nem ia voltar na segunda fase!

M: Nossa, imagine!

P1: Pode parecer besteira, mas... E, assim, a gente tem que ganhar pelos
numeros. Eu falo isso pros meus alunos, o... O mistico, o misticismo, a astrologia,
esse lado obscuro das coisas, elas vém em tsunamis pra cima dos nossos alunos.
Olha a televisdo, esses dias eu tava mudando canal, e eu tive que parar porque a
mulher tava falando da influéncia do numero da casa que vocé mora. Sobre a sua
vida. E ai ela sugeriu, que como aquele “numero tal” ndo era bom, que se colocasse
uma letra A no ladinho. Dane-se, ninguém vai entender o que € aquele A, mas vocé
sabe que agora o numero ndo é mais... Eu nem lembro que numero que ela tava
falando, por favor, né, mas vamos dizer que fosse o numero 6, né, "ah, o numero 6
nao € bom pra vocé". Entao, coloque um A, a sua casa é 6A. Ou coloque um seiszi-
nho menor porque o 66 pra vocé € muito bom. E ninguém vai entender o que é
aquele seiszinho do lado, mas nao tem problema, o carteiro vai dizer que é 6 e aca-
bou. Olha, gente...

P2: Nao, o carteiro nao vai deixar carta, porque ele tem que deixar a carta na
6 e ndo na 6A. Dai ela ndo vai ter a correspondéncia (inint) [01:29:33.29]
[01:29:34.03].

P1: Tomara, né, mas é... Enfim. Olha, gente, isso na televisdo, quantas pes-
soas assistem a televisdo e quantas...

M: Na TV aberta ainda.

P1: Exatamente. E quantas pessoas assistem a aula da professora (02).
Quantas pessoas assistem a aula do professor (01)? Entdo, nés professores, gote-
jamos o conhecimento e essas informagdes ai, elas vém em tsunamis, sabe? Por-
que hordscopo, tem em todo jornal, tem em toda revista, tem em todo site de noti-
cias. Tem la a parte do horéscopo, nao pode faltar, né? Entdo, o nosso trabalho é de
formiguinha, cara, e no momento em que vocé coloca uma Terra esférica girando,

tentando ali mostrar, plano de inclinagéo, eixo, né? De inclinagéo, é... Mostrando o
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periodo de rotagdo, que a tua animacdo mostra isso. Cara, vocé ta fazendo um tra-
balho legal pra ciéncia ao... Claro, eu ndo vou agora aqui, é... Te dizer que vamos
levar o seu software pra pos-graduagdo em Astronomia na USP e no ITA, eu nao
vou falar isso. Porque nao € 13, o teu trabalho nado é la, mas aqui com as criangas,
com as criangas e os jovens, o ensino fundamental e ensino médio, € muito neces-
sario isso, sabe?

P2: Uhum.

P1: E um trabalho que se aplica e vai muito bem obrigado, entdo... Sabe? En-
tao, a gente nao precisa ficar questionando isso nao, o teu trabalho ta muito legal no
ponto de vista da ciéncia, e ele vai cumprir aquilo que vocé pretende. Né? Entédo vo-
cé ta exibindo o Sistema Solar e a sua estrutura. Vocé ta mostrando os planetas to-
dos orbitando praticamente no mesmo plano orbital, o professor que quer aprofundar
um pouco mais, ele pode falar da linha da ecliptica, sabe? Entao da pra, da pra ir um
pouquinho além, ai claro que vai depender também da formacao desse professor, o
quanto que ele vai... Gente, € uma ferramenta, é um pincel. Tem gente que pega um
pincel e s6 sabe fazer um risco de tinta, tem gente que pega um pincel e faz um
quadro maravilhoso, né, um cara chamado Monet, alguém assim, da tinta e pincel
pra esse cara. Agora da uma tinta e pincel pra mim pra ver o que sai. Sai porcaria,
né? Entdo tem que saber lidar com a ferramenta. Agora a ferramenta ta ali, o que a
gente ta fazendo é tentando te ajudar através das nossas sugestdes, lembre que da
minha parte é sempre uma sugestéo, né...

P2: Uhum.

P1: Sabe, é polir, vai polir um pouquinho aqui, polir um pouquinho aqui, entédo
eu acho que vocé ta no caminho certo, do ponto de vista pedagdgico, vocé atende
sim uma... Uma lacuna talvez, que exista entre o livro e o escrito duro, da figura
achatada no quadro, ou na folha de papel, e vocé ta trazendo isso pra uma realidade
mais palpavel que é a realidade tridimensional, e qual é o aluno que ndo gosta de...
De ver essas coisas tecnoldgicas, assim, né? Quem de nds, nao, eu falei pra vocé
que eu fiquei hipnotizado vendo Jupiter girar. Entdo eu acho que vocé pedagogica-
mente vocé atende sim, vocé... O teu... O teu trabalho tem um encaixe em uma aula
que tem como objetivo mostrar o Sistema Solar para os alunos dessa faixa etaria.

P2: Eu t6... Eu quero ver aqui, o professor falou do livro, quer ver? No livro de
ciéncias, do quinto ano, fases da lua. E uma imagem retirada de 2019. 2019, esta-

mos em 2021. Tudo bem os livros tém 3 anos, né? Pra... De utilizagdo, mas esse
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livro vai até 2022. Até ano que vem, eles vao estar vendo uma imagem la de 2019,
né? Entao, é... O livro, ele acaba sendo obsoleto. O que voceé ta trazendo é... E ino-
vacdo, é inovagdo no ensino de Astronomia. E inovacdo no conhecimento dos plane-
tas, né? A tecnologia é o recurso. A RA é o recurso. Mas o que vocé ta fazendo, vo-
cé tem um material, vocé tem o conteudo, e vocé esta inovando na apresentacao
dele, através do jogo e através da RA. E pra mim, ta... E como eu ja falei, € um jogo
que eu tenho... Teria certeza, com certeza, em sala de aula. Exploraria ele, e indica-
ria pros pais dos meus estudantes, também. Porque é... O que mais chama a aten-
cdo deles ¢é a Astronomia. Falou em buraco negro, nossa...
P1: Todos os olhos voltados pro quadro.

P2: Vira.

M: Ah, sim, eu sei como.

P2: E, ndo tem ninguém.

M: Até hoje, né.



