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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e aplicar um modelo didatico tecnol6gico voltado
ao ensino de Astronomia, com énfase nos movimentos de rotacao e translacao da Terra. A Astro-
nomia é frequentemente abordada apenas por meio de aulas expositivas e materiais ilustrativos,
o que limita a vivéncia de experiéncias praticas pelos estudantes. Para superar essas limitacoes,
foi criado um modelo didatico utilizando tecnologias como Arduino e impressédo 3D. O recurso
desenvolvido busca tornar os fenémenos astrondmicos mais concretos e acessiveis, integrando
componentes visuais, sonoros e interativos. Além dos movimentos de rotagcao e translacao da
Terra, 0 modelo também aborda as estacdes do ano e as fases da Lua, incluindo explicacdes e
curiosidades que favorecem a compreensao dos conceitos. A aplicacao pratica ocorreu por meio
de uma oficina realizada na maior feira aeroespacial dos Campos Gerais (Orion Days), com a
participacéo de estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio de escolas da regido. Os
resultados observados indicaram uma melhoria significativa na aprendizagem dos conteudos,
além de maior engajamento dos alunos. Conclui-se que o uso de modelos tecnol6gicos pode
contribuir de forma efetiva para tornar o ensino de Astronomia mais atrativo, dindmico e eficaz,
promovendo uma aprendizagem mais profunda.

Palavras-chave: modelo didatico; movimentos da terra; arduino; impressao 3d; tecnologia.



ABSTRACT

This study aims to develop and implement a technological didactic model focused on the tea-
ching of Astronomy, with an emphasis on the Earth’s rotation and revolution movements. Astro-
nomy is often addressed solely through lectures and illustrative materials, which limits students’
opportunities for practical experiences. To overcome these limitations, a didactic model was cre-
ated using technologies such as Arduino and 3D printing. The developed tool seeks to make
astronomical phenomena more tangible and accessible by integrating visual, auditory, and inte-
ractive components. In addition to Earth’s movements, the model also covers the seasons of the
year and the phases of the Moon, including explanations and curiosities that facilitate concept
comprehension. The practical application took place during a workshop at the largest aerospace
fair in the Campos Gerais region (Orion Days), with the participation of elementary and high
school students from local schools. The observed results indicated a significant improvement
in content learning, as well as increased student engagement. It is concluded that the use of
technological models can effectively contribute to making Astronomy teaching more attractive,
dynamic, and efficient, promoting deeper learning.

Keywords: teaching model; earth movements; arduino; 3d printing; technology.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Astronomia, apesar de sua relevancia na compreensao dos fendmenos
naturais, muitas vezes encontra desafios em sala de aula. A falta de material didatico adequado
e de abordagens pedagdgicas interativas pode dificultar a assimilagdo dos conteldos pelos
alunos. Nesse contexto, as aulas expositivas, acompanhadas de recursos didaticos apropriados,
tornam-se uma importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Sanzovo et al. (2021), boa parte das aulas sobre Astronomia sao ex-
clusivamente expositivas, o que pode causar um distanciamento ainda maior entre o contetdo
apresentado e a realidade dos alunos. Além disso, os autores enfatizam que o uso de modelos
didaticos auxilia na visualizagdo de conceitos mais complexos, como 0s movimentos de rotacéao
e translacdo da Terra, contribuindo para uma maior fixagao desse conteudo.

Ainda sobre o ensino de Astronomia, Schwarz, Voelzke e Macedo (2021) destacam a im-
portancia das praticas de observacao astrondmica no processo educativo. Segundo os autores,
a observacgao direta do céu noturno e de fendmenos astrondmicos em tempo real, quando inte-
gradas ao curriculo, promovem uma experiéncia de aprendizado mais envolvente. Apesar disso,
€ perceptivel que essas praticas ndo sdo muito acessiveis para as escolas, visto que as aulas
sao em periodo matutino ou vespertino e as escolas normalmente ndo possuem equipamentos
como telescopios, que auxiliam na visualizagdo dos astros, devido ao seu custo elevado.

Castro, Ferreira e Paganotti (2024) ressaltam outras dificuldades encontradas no ensino
de Astronomia na Educacgéo Basica, como a falta de uma formagao adequada aos professores
de Geografia e Ciéncias, a utilizagao do livro didatico como Unica fonte de conhecimento (varios
com erros conceituais), a falta de recursos didaticos para auxiliar no entendimento das aulas e
a exposicao apenas bidimensional dos astros (somente no quadro de giz). Todos esses fatores
contribuem para uma deficiéncia no ensino-aprendizagem de conteudos relativos a Astronomia.

Modelos didaticos sao ferramentas muito importantes para serem aplicadas em sala de
aula, para auxiliar no entendimento dos mais diversos contetudos e conceitos, com eles, o aluno
€ incentivado a fazer parte de uma experiéncia que proporciona aprendizagem de forma insti-
gante, leve e prazerosa. Esses modelos desempenham um papel muito importante no processo
de ensino-aprendizagem, possibilitando uma melhor visualizacdo do conteido como um todo
e, com isso, aumentando a compreensao de diversos conceitos cientificos. Os modelos didati-
cos também podem atender a diferentes modalidades de aprendizagem dos alunos, incluindo a
aprendizagem visual, auditiva e cinestésica.

Além disso, modelos didaticos que utilizam tecnologias podem beneficiar ainda mais os
alunos, facilitando a visualizagao de conceitos complexos por meio da representa¢do simulada
e elevando o interesse no conteudo a ser estudado.

Com base nessas informacdes, o presente trabalho propde a producao e aplicacdo de
um modelo didatico tecnolégico que represente os movimentos de rotagéo e translacdo da Terra,
complementando as aulas expositivas com uma abordagem mais pratica e visual.
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1.1 PROBLEMA

A aplicagdo de um modelo didatico tecnoldgico pode auxiliar na compreensao dos alunos
a respeito dos movimentos de rotacao e translagdo da Terra e as principais consequéncias para
0 nosso cotidiano?

1.2 HIPOTESE

Esse trabalho tem como hip6tese que a aplicagdo de um modelo didatico tecnolégico
em sala de aula aumentara significativamente a compreensao dos alunos acerca dos conceitos
cientificos relacionados aos movimentos de rotacao e translacdo da Terra e suas principais
consequéncias para 0 nosso cotidiano.

Além disso, o interesse nas aulas também sera elevado, pois a aula possibilitara aos
alunos experiéncias imersivas novas, que fardo com que os alunos tenham mais afinidade e
identificagdo com o tema, intensificando a sua aprendizagem.

Espera-se que o modelo didatico tecnoldgico auxilie no ensino dos movimentos da Terra,
proporcionando uma abordagem mais proxima a realidade dos estudantes. Espera-se também
que a proposta contribua para a superagao das dificuldades conceituais comuns no aprendi-
zado da Astronomia, além de estimular o interesse dos alunos pela Ciéncia e Tecnologia. Dessa
forma, o estudo busca oferecer uma ferramenta pedagdégica inovadora que amplie as possibilida-
des de ensino e promova uma aprendizagem mais enriquecedora, aumentando o engajamento

dos alunos nas aulas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo tecnol6gico que auxilie na compreensao dos movimentos de

rotacéo e translagdo da Terra e suas principais consequéncias para 0 nosso cotidiano.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteldo de rotacao e trans-
lagao da Terra, por meio de questionarios pré-aplicagao.

2. Desenvolver um modelo didatico tecnol6gico, que represente os movimentos de rota-
cao e translagdo da Terra, auxiliando na visualizagao de conceitos e fenémenos.

3. Avaliar o impacto do modelo didatico tecnolégico na compreensao do conteddo pelos
alunos, por meio de questionarios pos-aplicagao.

4. Analisar a viabilidade da utilizagdo desse modelo em sala de aula.



13

1.4 JUSTIFICATIVA

O estudo dos movimentos de rotacado e translacdo da Terra é fundamental para a com-
preensao de fendmenos naturais como o ciclo das esta¢des do ano, os fusos horarios, os dias e
as noites, entre outros. No entanto, esses conceitos astrondmicos abstratos podem ser de dificil
assimilagao por parte dos alunos apenas com aulas expositivas tradicionais, necessitando do
desenvolvimento de ferramentas didaticas que facilitem a visualizagdo e compreensao desses
movimentos.

Além disso, concepcdes pseudocientificas, como a crenga de que a Terra é plana, ainda
sdo muito comuns entre estudantes do ensino basico, tornando fundamental a utilizacdo de
estratégias pedagoégicas inovadoras para superar essas dificuldades (Silva; Andrade, 2019). A
alfabetizacdo cientifica € um dos principais desafios da educacao atualmente, especialmente
no ensino de Ciéncias. De acordo com Chassot (2003), a alfabetizagao cientifica ndo se limita a
aquisicao de conhecimentos técnicos, mas envolve a capacidade de compreender fendmenos
naturais e tecnoldgicos de forma critica e contextualizada.

A adocao de recursos tecnoldgicos na educacao tem sido amplamente discutida na atu-
alidade. Moran (2015) destaca que o uso de tecnologias no ensino proporciona um aprendizado
mais dindmico, estimulando a curiosidade e a interacdo dos alunos com os contetidos aborda-
dos. No contexto do ensino de Astronomia, a aplicagao de modelos fisicos e tecnol6gicos auxilia
na construcdo do pensamento espacial, permitindo que os estudantes visualizem e compreen-
dam melhor os fenémenos astronémicos (Freitas; Oliveira, 2016).

Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a importancia do uso
de metodologias ativas no ensino de Ciéncias, incentivando praticas que promovam a inves-
tigagcdo e o pensamento critico (Brasil, 2018). A criagdo de um modelo didatico tecnoldgico,
aliado ao uso de tecnologias como Arduino, impressdo 3D e sensores, possibilita a simulagéo
dos movimentos de rotagéo e translagao da Terra, enriquece a aprendizagem dos alunos com
metodologias ativas e desmistifica concepc¢des alternativas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Movimentos de Rotacao e Translacao da Terra

A Terra realiza ao todo 14 movimentos, dois deles sdo considerados os mais relevan-
tes devido as suas consequéncias no dia-a-dia: a rotacao e a translacio. Rotacdo refere-se
ao movimento que a Terra faz em torno de seu proprio eixo, completando uma volta em apro-
ximadamente 23 horas e 56 minutos. Esse movimento é realizado no sentido anti-horario, de
oeste para leste, o que resulta na alternancia entre dias e noites. Durante a rotagao, uma parte
da superficie terrestre esta exposta a luz solar, enquanto a outra parte permanece na sombra,
criando assim os periodos de dia e de noite (Pena, 2024).

Por outro lado, a translacdo é o movimento da Terra ao redor do Sol, completando uma
orbita em cerca de 365 dias e 6 horas. Esse movimento ocorre em uma trajetdria eliptica e
quase circular, influenciado pela for¢ca gravitacional do Sol. A inclinacdo do eixo terrestre em
relacdo ao plano da 6rbita faz com que a incidéncia dos raios solares varie ao longo do tempo,
resultando nas diferentes estagées do ano (Menezes, 2024).

Ha dois momentos especificos em que a incidéncia dos raios do sol na Terra ocorre de
maneira igual nos dois hemisférios; esses sao os chamados Equinécios e ocorrem no dia 20 ou
21 de margo, marcando o inicio do outono no Hemisfério Sul, e no dia 22 ou 23 de setembro,
marcando o inicio da primavera no Hemisfério Sul (Romeu, 2025a).

Ja os Solsticios representam os momentos em que um dos hemisférios esta mais incli-
nado em diregao ao Sol e recebera a maior incidéncia solar, consequentemente tera o dia mais
longo do ano, marcando o inicio do Verao nesse hemisfério. Enquanto isso, o outro hemisfério
terd o seu dia mais curto, devido a menor incidéncia de radiagdo solar, marcando o inicio do
Inverno. O Solsticio de Inverno do Hemisfério Sul ocorre entre os dias 21 e 23 de junho € o de
Verdo ocorre geralmente entre 21 e 23 de dezembro (Romeu, 2025a).

Os movimentos de rotacéo e translagao tém impactos significativos nos fenémenos ter-
restres (Pena, 2024). Além disso, esses movimentos influenciam os fusos horarios. Como a
Terra leva cerca de 24 horas para completar uma rotacao, as diferentes partes do planeta ex-
perimentam o dia e a noite em momentos distintos. Isso implica que ao mesmo tempo que é
dia em um lugar, no local oposto a ele sera noite, levando a necessidade de dividir o mundo em
fusos horéarios para padronizar o tempo (Kids, 2024).

2.2 Lua

A Lua é um satélite natural que nao possui luz prépria, sendo iluminada pelo sol. As
fases da Lua sdo os diferentes aspectos visiveis desse satélite no céu ao longo das noites e
dos periodos diurnos de um més, visualizados em todo o globo terrestre. Essa variagdo ocorre
pela mudanca na posicao relativa entre a Lua, a Terra e o Sol (Romeu, 2025b).
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O tempo decorrido entre duas fases idénticas da Lua, como, por exemplo, duas Luas
cheias, é chamado de periodo sinddico ou lunagéo. Esse ciclo tem uma duragao de aproxima-
damente 29 dias (Romeu, 2025b).

Além de orbitar ao redor da Terra, a Lua também realiza um movimento de rotagao sobre
seu préprio eixo. Como sua rotacdo esta sincronizada com sua o6rbita, ela mantém sempre a
mesma face voltada para o nosso planeta. Isso significa que nao ha um lado permanentemente
escuro, mas sim uma face que esta sempre visivel da Terra e outra que permanece voltada para
0 espaco (Romeu, 2025b).

A Lua possui 4 fases principais. Durante a fase de Lua Nova, a face iluminada da Lua
fica voltada para o lado oposto a Terra, tornando-se invisivel deste ponto de referéncia. Con-
forme a Lua segue sua érbita, entra na fase de quarto crescente, na qual metade de sua face
iluminada comeca a ser visivel. No hemisfério sul, essa por¢ao pode se assemelhar a letra "C"e
no hemisfério norte se assemelha a letra "D"(Romeu, 2025b).

Na fase da Lua Cheia, toda a face iluminada da Lua esta voltada para a Terra, permitindo
sua observacao completa. Por fim, na fase Quarto Minguante, a outra metade iluminada torna-
se visivel, espelhando a aparéncia observada no quarto crescente (Romeu, 2025b).

Um eclipse ocorre quando os astros se alinham e um corpo celeste bloqueia total ou
parcialmente a luz que incide sobre outro. No caso de um eclipse lunar, a Lua passa pela
sombra da Terra, tornando-se temporariamente escurecida. Ja no eclipse solar, € a sombra da
Lua que atinge a Terra, obscurecendo total ou parcialmente a luz do Sol. Esses eventos nao
acontecem a cada Lua Cheia ou Lua Nova porque as érbitas da Terra ao redor do Sol e da Lua
ao redor da Terra ndo estao perfeitamente alinhadas no mesmo plano (Romeu, 2025b).

2.3 Desafios no Ensino de Astronomia

O ensino de Astronomia na educagéo béasica € de suma importancia para a aprendiza-
gem de temas relacionados a Terra e ao universo por parte dos alunos, sendo justificada por
pesquisadores no trabalho de Langhi e Nardi (2014), em que se afirma que o ensino de Astrono-
mia pode despertar a curiosidade e a motivagdo nos alunos, proporcionando uma aproximagao
da sociedade em temas relativos a Ciéncia e Tecnologia.

Apesar da relevancia, o ensino de Astronomia no contexto escolar enfrenta varios desa-
fios como: abstracdo dos conceitos envolvidos; caréncia de informacoes seguras; presenca de
erros conceituais em livros didaticos; falta de informagdes nos livros didaticos e falta de recursos
para atividades praticas na area (Langhi; Nardi, 2014). Pinto, Silva e Silva (2018) citam alguns
fatores que dificultam o processo de ensino na Astronomia, como por exemplo a ma-formacéao
pedagdgica ou sua auséncia; o desconhecimento de tecnologias que aproximem os alunos da
realidade espacial e as concepg¢oes que 0s alunos carregam sem uma elucidacao cientifica.

Para lidar com esses desafios, o uso de diferentes metodologias e de recursos didaticos
que promovam uma visualizacdo mais ladica dos fenédmenos astrondmicos tem se mostrado
promissor. De acordo com Nascimento e Campos (2018), a utilizacdo de recursos didaticos
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adequados no processo de ensino-aprendizagem é fundamental, pois além de facilitar a com-
preensdo dos conteudos, também contribui para uma pratica pedagégica mais dindmica e efi-
caz.

A tecnologia educacional também tem sido cada vez mais integrada ao ensino de Ci-
éncias, oferecendo possibilidades inovadoras para a compreensao de conceitos complexos.
Soffner (2022) destaca que a tecnologia digital ndo apenas motiva os alunos, mas também
promove um aprendizado mais significativo ao permitir que se tornem protagonistas de sua
prépria aprendizagem. Assim, o desenvolvimento de modelos didaticos, que combinam compo-
nentes fisicos e tecnoldgicos, surge como uma resposta viavel para superar as dificuldades no
ensino de Astronomia. Estes modelos proporcionam uma experiéncia imersiva que possibilita
uma aprendizagem ativa e contextualizada, promovendo uma educacgao cientifica alinhada as

necessidades atuais.

2.4 Modelos Didaticos no ensino de Ciéncias

Modelos didaticos séo estruturas com a funcéo de representar conceitos cientificos, au-
xiliando os professores em sua pratica pedagdgica e aproximando o conteudo aos estudantes,
de forma ludica. A importancia dos modelos didaticos reside na sua capacidade de sistematizar
o0 processo educativo, facilitando a compreensao dos contelddos e promovendo um aprendizado
mais satisfatério. Segundo Silva e Morbeck (2022), "o uso de modelos didaticos consente uma
abordagem simples de varios conteudos com certo grau de complexidade, buscando atender a
realidade escolar".

De acordo com Chrobak e Benegas (2006), "o modelo didatico tera sempre um carater
de aproximagdo com uma realidade, além de ser um recurso para o desenvolvimento e funda-
mentagdo da pratica do professor". Com isso, eles sdo fundamentais para a construgdo de um
ambiente de aprendizagem eficaz, pois proporcionam uma base para a elaboragado de estra-
tégias de ensino que atendem as necessidades dos estudantes. Além disso, eles ajudam os
educadores a refletir sobre suas praticas e a adaptar suas abordagens conforme o contexto e
as caracteristicas dos alunos.

Os modelos didaticos desempenham um papel crucial no processo de ensino-
aprendizagem de Ciéncias, sendo fundamentados em diversas teorias educacionais. A teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel destaca a importancia de apresentar o con-
tetdo de forma que os alunos possam relaciona-lo com seus conhecimentos prévios, tornando
a aprendizagem mais eficaz (Ausubel, 2003). Além disso, a abordagem construtivista, defendida
por autores como Piaget e Bruner, enfatiza que a aprendizagem ocorre de forma ativa, onde os
alunos constroem seu conhecimento por meio da interagdo com modelos didaticos (Bruner,
1996).

Por meio de modelos didaticos, os alunos conseguem correlacionar a teoria com a pra-
tica, pois eles possibilitam a experimentacdo (Dantas et al., 2019). Além disso, eles sdo bons
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recursos para que os alunos tenham uma melhor visuaizagao das estruturas em representacoes
tridimensionais, o que é um facilitador para o ensino de conteudos relativos a Astronomia.

Segundo JUnior et al. (2023), "os modelos didaticos se tornam bons recursos para que
os alunos possam ter uma 6tima visualizacdo das estruturas em representacdes tridimensio-
nais", o que € necessario para o ensino de contetdos relacionados a Astronomia.

Os modelos didaticos podem ser classificados em fisicos, graficos ou tecnolégicos. Mo-
delos fisicos incluem representagdes tridimensionais de um fenédmeno ou de uma estrutura,
como maquetes e materiais que podem ser manuseados. Modelos gréaficos incluem represen-
tagbes visuais de conceitos e processos, onde fazem parte diagramas, mapas conceituais e
fluxogramas.

Modelos didaticos tecnol6gicos utilizam ferramentas digitais integradas ao ensino, como
componentes eletrdnicos, simula¢cdes com Arduino, realidade aumentada, utilizagdo de softwa-
res educacionais, robds, etc. Esses modelos oferecem vantagens significativas, incluindo a pos-
sibilidade de interacdo em tempo real, personalizacdo do aprendizado e acesso a uma vasta
gama de recursos multimidia.

O presente trabalho demonstra que o modelo didatico criado, sobre os movimentos da
Terra, se encaixa como um modelo didatico fisico e como um modelo didatico tecnolégico, pois
€ um modelo palpavel e, ao mesmo tempo, envolve componentes eletrénicos como Arduino e
programacao.

Modelos didaticos possuem diversas vantagens, como a capacidade de tornar conceitos
abstratos mais tangiveis e facilitar a visualizagao de fenbmenos complexos. De acordo com
JUnior et al. (2023), "o dinamismo que os modelos didaticos poderéo propiciar na fixagao dos
conteudos facilita de forma ludica a sua compreensao".

Os modelos didaticos sao recursos muito utilizados na area de Ciéncias, pois sdo ca-
pazes de demonstrar estruturas ou expor processos comuns a biologia de forma pratica, fa-
vorecendo o entendimento aos alunos (Moraes, 2020). Eles sdo essenciais para guiar o pro-
cesso educativo, enquanto a tecnologia educacional oferece novas possibilidades para enrique-
cer esse processo. A combinagao eficaz de ambos pode levar a um aprendizado mais profundo
em Ciéncias.

Francisco Prado (Cecimig-FaE/UFMG) e Gilson Nunes (UFOP) produziram modelos e
aparelhos para o ensino de Astronomia em Painel de Fibra de Densidade Média, do inglés
Medium Density Fiberboard (MDF), tais como: Medidor de sombra, bussola de declinagdo mag-
nética e placas das estagdes do ano (com solsticios e equinécios). Esses modelos e aparelhos
foram selecionados e adaptados por Caetano (2007) para serem utilizados com grupos de cri-
ancgas das séries iniciais do ensino basico. Com isso, os alunos puderam aprender de forma
pratica sobre a alternancia entre dias e noites, 0 movimento dos astros no sistema Sol-Terra-
Lua, as estacdes do ano, solsticios e equinécios, entre outros. A efetividade dessa abordagem
ocorreu pela integragédo entre a utilizagdo dos aparelhos/modelos didaticos e a mediacao do
professor, no didlogo com os alunos.
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Trogello e Beckers (2020) realizaram um levantamento bibliografico de modelos didaticos
de baixo custo para o ensino das fases da Lua, no qual foram encontrados apenas 6 trabalhos
que se encaixavam na tematica, utilizavam materiais de baixo custo e forneciam explicacoes
sobre a sua producao. O trabalho de Giovannini e Silva (2013) aborda um estudo de caso
sobre como usar uma série de modelos didaticos criados para responder a uma pergunta sobre
o movimento do Sol e das estrelas. Os modelos incluem mapas celestes, cilindros rotativos
e atividades de modelagem em sala de aula. O artigo enfatiza a importancia de levantar as
concepgodes prévias dos alunos e de usar modelos para visualizar conceitos abstratos, como os
de Astronomia.

Trogello (2013) descreve onze objetos de aprendizagem criados para simular varios
fendmenos astronébmicos em atividades praticas, utilizando recursos de baixo custo. Cada ob-
jeto de aprendizagem possui instrugdes proprias e detalhadas de montagem, assim como su-
gestoes de contextualizagdo. A maquete Terra-Sol desenvolvida simula 0 movimento de rotacao
e translacdo; o movimento de translocacao terrestre; o nascimento e poente do Sol; a alter-
nancia das esta¢des do ano; os pontos cardeais; 0s solsticios e equinécios e a identificagao e
representagao de linhas imaginarias.

2.5 Uso de Ferramentas Tecnoldgicas no Ensino de Astronomia

O uso do Arduino e de sensores no ensino de Ciéncias, incluindo a Astronomia, tem
se mostrado uma abordagem inovadora e eficaz. O Arduino é uma plataforma de prototipagem
eletrénica que permite criar projetos interativos, integrando conceitos de fisica, matematica e
ciéncias naturais. Ao conectar sensores € motores ao Arduino, os alunos podem desenvolver
experimentos praticos que ilustram fenémenos astronémicos. Por exemplo, € possivel construir
modelos que simulam o movimento dos planetas ou que monitoram condi¢gdes ambientais para
observagoes astronémicas. Segundo Castro e Santos (2022), "a utilizacdo do Arduino em sala
de aula proporciona um aprendizado significativo, pois os alunos podem observar e interagir
com os fendbmenos estudados, tornando a aprendizagem mais concreta”.

Modelos didaticos tecnolégicos com Arduino tém sido implementados com sucesso em
aulas de Astronomia. Um exemplo é a construgao de telescopios automatizados utilizando Ar-
duino, que permitem aos alunos programar a movimentacao do telescépio para observar di-
ferentes corpos celestes. De acordo com Aguiar (2017), "a robética educacional com Arduino
possibilita a criagao de protétipos que facilitam a compreensédo dos movimentos celestes e das
condigbes necessarias para observagdes astronémicas”. Esses modelos ndo apenas engajam
os alunos, mas também promovem uma compreensao mais profunda dos conceitos astronémi-
Ccos.

O trabalho de Pereira (2023) tem como objetivo principal propor uma abordagem in-
terdisciplinar para o ensino de Astronomia, Fisica e Eletrénica através da constru¢do de dois
produtos educacionais - a Luneta didatica e o dispositivo eletrénico microcontrolado para au-
tomacao de telescépios e lunetas. A pesquisa também aborda a importancia da utilizacao de



19

tecnologias no ensino de Ciéncias, com o objetivo de tornar a aprendizagem da Fisica mais
eficaz e a Astronomia mais interessante aos alunos.

Além disso, o trabalho apresenta uma fundamentacao teérica que discute o uso de tec-
nologias no ensino como a plataforma Arduino e a linguagem C++, além de exemplos de cir-
cuitos e programacoes. O suporte para o dispositivo eletrdnico para orientagcdo de lunetas e
telescopios, um dos produtos educacionais resultantes da sua dissertacao, foi construido utili-
zando uma impressora 3D.

Aimpressao 3D é uma tecnologia que permite a criagcao de objetos tridimensionais a par-
tir de modelos digitais, ela tem se tornado uma ferramenta importante no campo da educagéo
pela sua capacidade de transformar ideias em prototipos fisicos. A utilizacdo dessa tecnologia
no ensino nao se limita apenas a fabricacdo de pecas, mas também promove um ambiente de
aprendizado mais dindmico e colaborativo. A impressao 3D facilita a prototipagem rapida, per-
mitindo que os alunos experimentem e testem suas ideias em tempo real. Isso é especialmente
relevante em areas como Engenharia e Ciéncias, em que a visualizacao de alguns conceitos
pode ser desafiadora. Além disso, a impressao 3D promove a personalizacdo do aprendizado
pois os educadores podem adaptar projetos para atender a necessidades especificas dos alu-
nos.

2.6 Metodologias Ativas, Ensino por Investigacao e Experimentacao

As metodologias ativas tém como base a participagao ativa do estudante no processo de
aprendizagem, rompendo com modelos tradicionais de ensino. John Dewey (1938) foi um dos
pioneiros ao defender a educagédo baseada na experiéncia, argumentando que o aprendizado
ocorre por meio da interagdo com o ambiente. No Brasil, Paulo Freire (1970) reforgou essa
perspectiva ao propor a educagao problematizadora, que valoriza o dialogo e a autonomia do
estudante. Mais recentemente, José Moran (2015) aprofundou a discussao sobre metodologias
ativas no contexto tecnoldgico e digital.

O ensino por investigagao estimula a curiosidade e o pensamento critico, permitindo que
os alunos construam conhecimento a partir de perguntas e experimentagdes. Joseph Schwab
(1962) é uma referéncia essencial nesse campo, defendendo que o professor deve atuar como
um mediador, guiando os alunos na formulacao e na resolugao de problemas cientificos. David
Ausubel (1968) complementa essa visao ao destacar a importancia da aprendizagem significa-
tiva, na qual novos conhecimentos se conectam a estruturas cognitivas prévias.

Na abordagem da experimentagdo no ensino de Ciéncias, Bernard (1865) foi um dos
primeiros a sistematizar o método experimental, enfatizando a necessidade de observacao e
controle de variaveis. Bachelard (1938) contribuiu com uma visao filoséfica ao afirmar que o
conhecimento cientifico se constréi por meio da superagdo de obstaculos epistemolégicos, o
que reforca a importancia da experimentacao no processo de ensino. Matthews (1994) relaci-
ona a histéria e a filosofia da Ciéncia com o ensino, destacando como a experimentacio pode

favorecer uma compreensao mais profunda dos conceitos cientificos.
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A teoria da complexidade de Morin (2000) também se conecta a essas abordagens ao
defender um ensino que supere a fragmentacao disciplinar e promova a transdisciplinaridade.
Para Morin, a educacao deve lidar com a incerteza e incentivar conexdes entre diferentes areas
do conhecimento, favorecendo um aprendizado mais critico e reflexivo. Esse pensamento é
essencial para o ensino por investigacdo e a experimentagao, pois permite que os alunos com-
preendam os fendmenos cientificos de maneira integrada, como é o caso da Astronomia, que
agrega conhecimentos de diversas areas na formacao dos conceitos em uma aprendizagem
interdisciplinar.

Essas perspectivas se complementam ao propor um ensino dinamico, investigativo e
conectado a realidade dos alunos. A combinacao entre metodologias ativas, ensino por investi-
gacao e experimentacao possibilita uma aprendizagem mais eficaz, contribuindo para o desen-
volvimento do pensamento cientifico e da autonomia dos estudantes. A interagdo com modelos
didaticos desempenha um papel essencial na construgao do conhecimento, pois permite que
os alunos visualizem conceitos abstratos e os relacionem com fendmenos do mundo real. De
acordo com Piaget (1970), o aprendizado ocorre de forma mais efetiva quando ha experimen-
tacao ativa e manipulacao de objetos. No ensino de Ciéncias, modelos fisicos e tecnolégicos
ajudam a consolidar a aprendizagem, especialmente quando combinados com metodologias
ativas. Papert (1980) reforgca essa ideia ao destacar que a construgao do conhecimento é favore-
cida quando os alunos interagem com representagdes concretas, promovendo a aprendizagem
por meio da experiéncia.

No ensino de Astronomia, metodologias ativas podem melhorar significativamente a
compreensao dos alunos. Um exemplo é a Aprendizagem Baseada em Projetos, do inglés
Project-Based Learning (PBL), utilizada por Santin e Oliveira (2020), que desenvolveram um
projeto no qual estudantes construiram modelos tridimensionais do Sistema Solar para explorar
conceitos como escalas planetarias, orbitas e periodos de rotacdo. Essas estratégias tornam o
aprendizado mais dindmico, despertando o interesse dos estudantes e promovendo uma melhor
compreensdo da Astronomia.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Com base na problematica apresentada na introducao deste trabalho, da falta de mate-
riais didaticos para o ensino de Astronomia nas escolas, esse projeto teve a premissa de utilizar
Arduino e pecas impressas em 3D para a produgdo de um modelo didatico dos movimentos de
rotacao e translagao da Terra, visando integrar recursos tecnoldgicos, como controle a distancia
por meio de Bluetooth, em um aplicativo com recursos audiovisuais para auxiliar os professores
a demonstrar tais conteudos na pratica.

A presente pesquisa se caracteriza como mista, exploratéria e de campo. A abordagem
mista combina métodos quantitativos e qualitativos com o objetivo de proporcionar uma compre-
ensao mais ampla e aprofundada do fen6meno investigado, conforme sugerem Creswell e Clark
(2011), que defendem a integragédo de dados para enriquecer a andlise. A natureza exploratéria
da investigacao se justifica pela intencéo de proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses, seguindo os pressupostos de Gil
(2008). Ja a pesquisa de campo foi escolhida por permitir a coleta de dados diretamente no am-
biente onde o fendmeno ocorre, em contato direto com os sujeitos da pesquisa, como descrito
por Marconi e Lakatos (2017).

A combinagdo desses enfoques visa garantir a consisténcia metodolégica necessaria
para alcangar os objetivos propostos neste trabalho. A aplicagdo do estudo foi realizada com
111 alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, participantes de uma oficina sobre os
movimentos da Terra durante a Orion Days, a maior feira aeroespacial dos Campos Gerais, que
ocorreu em Ponta Grossa (PR) nos dias 3, 4 e 5 de outubro de 2024.

3.1 Lista de materiais utilizados

A utilizacao da impressao 3D possibilitou a criacao do globo terrestre com relevos que o
tornaram mais realista e atrativo para os alunos. Todos os materiais utilizados para a produgéo
do modelo didatico estéo listados abaixo.

Base, 0 sol e a Lua: Madeira lisa (70cm x 70cm), peca de madeira fina (70cm de compri-
mento), papel contact, tintas para isopor, palito de churrasco, cola instantanea, massa epéxi, fita
isolante, lanterna pequena, espuma, arame (10cm), esferas de isopor (4cm e 15¢cm), elastico
de roupa fino, parafusos, porcas, arruelas, rolamentos, barra roscada (6mm-20cm).

Circuito eletrénico: Kit jumpers macho-fémea, 4 resistores 2.2k ohms, Arduino Uno,
powerbank, protoboard, um moédulo Bluetooth HC06, um smartphone Android, 2 sensores refle-
xivos Infravermelho, do inglés Infrared (IR), para Arduino, uma ponte H (I19110s) para Arduino,
um motor com reducgao (3 a 6v) e um motor de passo 28byj-48 5v + Drive uln2003 para Arduino.

As seguintes pecas foram impressas em 3D: Sistema de redu¢cdo com engrenagens,
um modelo do planeta Terra, uma base inclinada para a Terra, um suporte para a Terra, um
suporte para sensor IR, uma caixa para componentes eletrénicos, duas roldanas, uma roda e

um acoplamento para o motor com redugao.
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3.2 Producdo do modelo didatico

Para as pecas em impresséao 3D foram buscados modelos em repositdrios online como
o Thingiverse, onde foi encontrado um modelo tridimensional do globo terrestre com relevos
(Diedrich, 2012), o qual foi utilizado no projeto. As demais pecas foram modeladas utilizando
o software Tinkercad da Autodesk, visto que medidas especificas eram necessarias para o
funcionamento mecénico do projeto. Para projetar as engrenagens, foi utilizado o software Gear
Generator. As pecas modeladas sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Modelagens 3D utilizadas para a impressao. (a) acoplamento do motor de reducao ao
eixo de rotacao da Terra, (b) roda auxiliar de translacgéo, (c) roldana, (d) suporte para a
Terra, (e) base inclinada para a Terra, (f) sistema de reducao com engrenagens, (g)
base para os eletrénicos, (h) tampa para os eletronicos e (i) encaixe da base de
eletrénicos.

(a) (b) (c) (d) (e) e (

et (T

(h) (i)

(g)

Fonte: Autoria propria (2024).

Para a impressao 3D é necessdaria uma etapa de configuracdo dos modelos para prepa-
rar o arquivo para a impressora. O software Ultimaker Cura foi escolhido para esse processo,
de definicdo dos parametros de impressao e fatiamento das pecas (geracao automatica de cé-
digo de maquina). Apds isso, as pecas foram impressas, com a tecnologia de Modelagem por
Fusao e Deposicao, do inglés Fused Deposition Modeling (FDM), na impressora Ender 3 (Cre-
ality) e com filamento Acido Polilatico, do inglés Polylactic Acid (PLA). A Figura 2 apresenta as
configuragdes utilizadas para o preparo dos modelos para impresséo.

Para a montagem do modelo, uma barra roscada foi inserida no meio da base de ma-
deira, para servir de pivd no movimento de translagao e também como suporte para o Sol (esfera

maior de isopor).
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Figura 2 — Configuracgoes utilizadas no fatiador Ultimaker Cura.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Nessa barra também foi inserida uma das roldanas, abaixo da esfera do Sol. Para o Sol,
a esfera maior de isopor foi pintada e dentro dela foi inserida a lanterna, que é controlada pelo
Arduino. Para a Lua, a esfera menor foi pintada e acoplada em um arame, que, por sua vez, foi
fixado a engrenagem maior com auxilio da massa epoxi.

A Terra foi colorida de modo a representar melhor cada continente. Em seguida, foi
fixada ao suporte impresso e posicionada em um eixo acoplado ao motor com redugao, na base
inclinada, para garantir uma inclinagdo de 23,5°. A Fotografia 1 mostra o modelo do planeta
Terra ja finalizado, com a pintura.

O sistema de engrenagens foi acoplado ao eixo do motor, 0 que permitiu a demonstragao
dos movimentos de rotacdo da Terra e de revolugéo da Lua. A cada volta da engrenagem da
Lua, a engrenagem do eixo de rotacédo da Terra realiza 28 voltas.

A base inclinada (sobre a qual foi posicionado o sistema Terra-Lua), foi acoplada a outra
roldana, que por sua vez, foi posicionada na extremidade da madeira fina, que serviu como
suporte para o plano de 6rbita da Terra, a uma distancia de 50 cm do Sol. Essa roldana (moével)
foi conectada a roldana (fixa) sob o Sol, por meio do elastico e isso permitiu a visualizacdo das
estacbes do ano. Além disso, foi realizada a montagem dos circuitos elétricos, de acordo com o
diagrama apresentado na Figura 3, e a programacao do Arduino.
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Fotografia 1 — Modelo 3D do planeta Terra colorido.

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 3 — Diagrama do circuito eletrénico.
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3.3 Criacao do aplicativo

Além disso, foi desenvolvido um aplicativo Android utilizando o software MIT APP Inven-
tor, cujo projeto da interface é mostrado na Figura 4 e os blocos de programacao sao mostrados
na Figura 5.

Figura 4 — Desenvolvimento da interface do aplicativo.
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Figura 5 — Blocos de programacao do aplicativo.
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Fonte: Autoria propria (2027).

O aplicativo tem a funcionalidade de acionar a iluminagao do Sol (por meio da lanterna),
a rotacao da Terra (pelo motor com redugao) e a translagao (pelo motor de passos), através de
um celular comunicando por Bluetooth com o Arduino. Além disso, o aplicativo também possui a
funcionalidade de reproduzir audios explicativos sobre as estacdes do ano e fases da Lua. Por
meio da utilizagao de sensores IR é possivel indicar o inicio de cada estagao do ano e fase da
Lua com recursos sonoros de maneira automatica.
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3.4 Criacao de um site educacional

Com a intencao de divulgar o modelo didatico desenvolvido e suas funcionalidades, foi
criado um site que agrupa informagdes sobre os movimentos da Terra e suas consequéncias,
além de conter informagdes sobre o modelo didatico. O site foi criado utilizando a linguagem
Javascript, com HTML e CSS, no Visual Studio Code, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Desenvolvimento do site educacional.

y=Playwrite+DE+Grund :wght@100. . 4008display=swap" rel="stylesheet"

hi>Modelo Didético - Movimentos da Terra</hil

" alt="Brasil" class="flag"

5c/Flag of Portugal.svg’ alt="Portugal® class="flag"

> OUTLINE
IMELINE

bSize:d UTF-8 CRLF {3 HIML < Pretier 0

X @oAo ®o 2

Fonte: Autoria propria (2024).

O objetivo do desenvolvimento deste site foi alcangar alunos, com a exposigao de con-
teldos, assim como professores, com explicagées de como desenvolver e utilizar seu préprio
modelo didatico, como o proposto nesse trabalho. Visando alcancar o maior nimero de pes-
soas, o site foi traduzido para Inglés, além de estar disponivel em Portugués do Brasil e de
Portugal.

3.5 Questionarios pré e pés aplicacao do modelo didatico

Para a coleta de dados, optou-se pela utilizacdo de questionarios, por se tratar de um
instrumento pratico, acessivel e eficaz para a obtengao de informag¢des em contextos educacio-
nais. Essa escolha se mostrou adequada ao objetivo da pesquisa, pela possibilidade de verificar
o nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre os movimentos da Terra e, posteriormente,
identificar o aprendizado adquirido apés a intervencdo pedagdgica. O questionario permitiu a
coleta sistematica de dados quantitativos e qualitativos, viabilizando a comparacao entre os dois
momentos (antes e depois da oficina), de forma padronizada e com maior confiabilidade. Além
disso, segundo Gil (2008), o questionario é um dos instrumentos mais utilizados em pesquisas
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educacionais por sua capacidade de reunir informacdes diretamente junto aos participantes de
maneira objetiva, preservando o anonimato e favorecendo a sinceridade nas respostas.

Foram criados dois questionarios na plataforma Google Forms, com 12 questdes teori-
cas obrigatorias em cada. As questdes de conteldo eram iguais nos dois questionarios, sendo
que a diferencga entre eles eram questdes optativas para coleta de dados como sexo e escolari-
dade, no primeiro questionario, e questdes de opinido dos participantes no segundo.

O primeiro questionario tinha o objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos participan-
tes sobre o0 tema, para ser aplicado antes da apresentacao do modelo e demais explicacées. Ja
0 segundo questionario foi criado para ser aplicado apos as explicagdes, para avaliar o quanto
0 modelo auxiliou na aprendizagem. Os participantes da pesquisa eram, ao todo, 111 estudan-
tes do Ensino Fundamental e Médio, pertencentes a diversas escolas da regido, que estavam
presentes na oficina ministrada sobre os movimentos da Terra, no Orion Days, o maior evento
aeroespacial dos Campos Gerais, que ocorreu nos dias 3, 4 e 5 de outubro de 2024 em Ponta
Grossa (PR).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do modelo didatico que simula os movimentos de rotacao e trans-
lacdo da Terra apresentou resultados satisfatérios em termos de funcionalidade e aplicagéo
pratica no ensino de Astronomia. A montagem do sistema permitiu a simulagéo dos principais
movimentos da Terra em relagdo ao Sol, sendo possivel observar as fases da Lua e o ciclo de
dias e noites com a rotacao da Terra, e as estagcdes do ano com o movimento de translagcao. O
modelo didatico desenvolvido é mostrado na Fotografia 2.

Fotografia 2 — Modelo didatico finalizado.

Fonte: Autoria propria (2024).

O aplicativo criado se comunica com o Arduino por bluetooth, o que permite ao professor
controlar as funcionalidades do modelo pelo seu smartphone. Ele possui em sua interface um
botao para ligar/desligar o modelo, um botao para ligar a iluminagao representativa do sol, além
de botdes que acionam os motores para a rotagao, tocando o audio correspondente a cada fase
da lua e botbes que acionam os motores para a translacao, tocando o audio correspondente a
cada estacao do ano. Também foram adicionados 2 botdées para cada movimento, uma seta que
liga o motor em uma velocidade e as 2 setas que permitem que esse movimento seja feito de
forma mais rdpida, agilizando a sua visualizagao, conforme mostra a Figura 7.

4.1 Site Educacional

De forma a disponibilizar os conteudos para o publico em geral, o site foi hospedado
na plataforma Netlify, no presente link: https://modelo-didatico-astronomico.netlify.app/ (Kloth,
2025a). A Figura 8 apresenta a sua pagina inicial.
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Figura 7 — Interface do aplicativo.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 8 — Pagina inicial do site.

Modelo Didético - Movimentos da Terra
* Para Professores  Para Alunos  Modelo Diddatico  Contato <>

Descubra os Segredos dos Movimentos da Terra

Este modelo diddtico foi criado para auxiliar professores a ensinar conceitos fundamentais scbre os movimentos da
Terra: Rotagiio e Translagiio, além de fenémenos como as Estagdes do Ano e as Fases da Lua. Explore de forma
: ' interativa como esses movimentos 'mﬂu'enclam nossa vida didria. ;

Fonte: Autoria propria (2024).

A aba para professores, exibida na Figura 9, mostra motivos para usar esse modelo
didatico e como utiliza-lo em sala de aula.

Ja na aba para alunos, representada na Figura 10, alguns conceitos de Astronomia séo
explicados por meio de textos, animacdes e videos, ao final o aluno pode testar seus conhe-
cimentos com um questionario (disponibilizado por meio de um Cddigo de resposta rapida, do
inglés Quick Response Code (QR code).
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Figura 9 — Aba para professores.

Modelo Diddatico - Movimentos da Terra
Infcio & Para Alunos ~ Modelo Didatico  Contato <>

Motivos para utilizar o modelo diddtico em sala de aula

i Aprendizagem Interativa e Visual: O modelo permite que os alunos vejam de forma prc'ttica e dindmica os movimentos da Terra, .

Lua e Sol, fac'L['Ltando a compreenséio de conceitos co mp [exos, comio rotagdio, translagdo e as estagdes do ano.

2. Uso de Tecnologia e Inovagéio: A combinagéio de Arduino, impresséio 3D e programagéio oferece uma abordagem modema e

atraente’ PCLFCL 0 ensmo ESthLLI.Cln_C{O o interesse C{OS q[unos PELCL ciéncia e pe[a tecno[ogm de forma CI_P[LCCLC{CL

3. Estimulagdo do Pensamento.Critico: Ao trabalhar com um modelo prétice, os alunos sfio incentivados a observar, quéstionar e

explorar fenémenos naturais, desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolugfio de problemas.

4. Acessibilidade e Facilidade de Reprodugfw: O modelo é simples de construir com recursos acessiveis e ferrqmentas gratuitds,
como a IDE Arduino.e o fatiador Cura, permitindo que outros professores recriem e adaptem o modelo para suas préprias aulas

de forma prética e econdmica. -

" Que tal testar os conhecimentos dos seus alunos sobre esse assunto ’ APren,da a utilizar o modelo didatico

de uma forma divertida? - i ~ Confira como fazer o seu modelo

Acesse o Quizziz . . Faca seu préprio modelo

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 10 — Aba para alunos.

Modelo Didéatico - Movimentos da Terra

Inicio  Para Professores @ Modelo Didatico  Contato

Rotagdo da Terra

O movimento de rotagao da Terra é um dos mais
meor‘tantes éum gLro em torno de seu proprLo eixo
auma veloadade de ap rOXLmadamente 1.670 -
qutlometros por hora. Esse mowmento é responsavel
pe[o acontecimento dos dias e das noites e leva
aproximadamente 24 horas. Mas ndo é uma rotina

‘perfeitamente cronometrada; a rotagéio da Terra ¢

: Lnﬂuenciada pe[a forga das marés e pe[o atrito

atmo_sférico, alterando sutilmente a c{uragc”w dos

nossos dias.

Fonte: Autoria propria (2024).

A aba modelo didatico, mostrada na Figura 11, também é voltada para os professores.
Nela estdo disponiveis os materiais, links dos modelos 3D e o passo-a-passo para construir
seu préprio modelo didatico, além de instrugdes para baixar o aplicativo e usar em suas aulas.
Também ha uma aba com informagdes sobre o projeto e o contato dos autores.

4.2 Aplicacao do modelo didatico

O modelo didatico foi aplicado na segunda edicao da maior feira aeroespacial dos Cam-
pos Gerais (Orion Days), realizada na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana (UTFPR)
- Campus Ponta Grossa, nos dias 3, 4 e 5 de outubro de 2024. Esse evento é voltado para
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Figura 11 — Aba modelo didatico.

Modelo Didatico - Movimentos da Terra

Infcio  Para Professores  Para Alunos Contato

Construa seu Préprio Modelo Didatico -

Este guia fo'L criado para ajudar professores a construir o modelo didético de forma simples e acessivel. S'Lga as instrugdes abaixo:

Materiais Necessarios:
Base, o sol e a lua; Madeira lisa {7Ocm x 70cm), pega de madeira f'ma (70cm de comprlmento), pape[ contact, tintas para isopor, PCL[H:O de churrasco,
cola instantéinea, massa epoxi, f'Lta isolante, lanterna pequena, espuma, arame {(10cm), esfems de isopor {4em e 15cm), eldstico de roupd f'mo,

PﬂerLLSOS, POFCCLS_, arrue[as, ro[amentos, bCUTCL roscnda (6mm—20cm)

Circuito eletrbnico: Kit jumpers macho-fémea, 3 resistores 2.2k ohms, Arduino Uno, powerbank, protoboard, um médulo Bluetooth HCO6, um

smartphone Android, 2 sensores reflexivos Infravermelho para Arduino, uma ponte H (I9110s} para arduino, um motor com redugio (3 a 6v), um

motor de passo 28byj-48 5v + Drive ulh2003 para Arduino.

As sequintes pecas fomm impressas em 3D: Sistema de redugéic com engrenagens, um modelo do planeta Terra, uma base inclinada para a Terra, um
suporte para a Terra, um suporte para sensor IR, uma caixa para componentes eletrdnicos, duas roldanas, uma roda e um acop[amento para o motor

com redugio,

Passo a Passo:

. Baixe o modelo do globo terrestre .0 globo terrestre também poc{e ser fe'Lto com uma esfem de isopor p'mtada para representar os continentes. As

Fonte: Autoria propria (2024).

estudantes, portanto € aberto a visitacao de escolas, além do publico em geral, proporcionando
a realizacao de diferentes atividades e a aquisicdo de conhecimentos nas areas de engenharia
aeroespacial, Astronomia e Ciéncias. A aplicacdo do modelo didatico ocorreu por meio de uma
oficina, mostrada na Fotografia 3. A oficina foi ministrada no dia 4 de outubro, no mini-auditério
do bloco L, com 1 hora de duragéao com cada turma. A dinamica da oficina consistiu em: (1) re-
cepcéao da turma, (2) apresentagao inicial do tema, (3) aplicacdo do primeiro questionario (pré),
(4) explicacao e demonstracdo com o modelo didatico, (5) aplicacao do segundo questionario
(pos), e (6) finalizagéo da oficina.

4.3 Questionarios

Mais de 100 alunos participaram da oficina, incluindo alunos do Ensino Fundamental Il
e Ensino Médio. Ao todo, 111 alunos aceitaram responder ambos os questionéarios. Os Graficos
1 e 2 apresentam algumas informagdes demograficas dos alunos.

Foi aplicado um questionario com 12 questdes antes das explica¢oes utilizando o mo-
delo didatico (pré) e outro apds a aplicacao do modelo didatico (pds), com as mesmas questoes
tedricas, de modo a avaliar o quanto o modelo auxiliou no aprendizado. O questionario pré apli-
cacao esta disponivel em: https://forms.gle/2YsQcj8L1X4BMTah8 (Kloth, 2025b). O questionario
pbs aplicagcao pode ser acessado em: https://forms.gle/9oswTWy6iEQthcgD7 (Kloth, 2025c). As
porcentagens de acertos nos questionarios sao exibidas na Tabela 1.

A média de acertos do primeiro questionario foi de 5,13 e a mediana foi de 5 questdes.
J& no segundo questionario, apds a apresentacdo do modelo, a média subiu para 7,05, o que
representa 37% de melhoria nos acertos dos alunos. Nesse caso, a mediana foi de 7 questdes.

Com relacao as questdes optativas do primeiro formulario, das 36 respostas para a per-
gunta "De que forma vocé aprende melhor?", que era de multipla escolha, devido a variedade
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Fotografia 3 — Oficina sobre movimentos da Terra.

L]

Fonte: Autoria propria (202). |

de possibilidades de aprendizagem, 19 alunos afirmaram que aprendem melhor "Com ativida-
des praticas", o que revela a importancia da producao de modelos didaticos e da realizacédo
de diferentes praticas ligadas a esse tema. O Grafico 3 mostra que a opgéo "Com atividades
praticas” foi a segunda mais votada, abaixo apenas da opcao "Ouvindo", que também é con-
templada no modelo didatico produzido, pois sao utilizados audios com a fungcao de maximizar
a compreensao sobre o assunto e aproximar os contetdos a realidade do aluno.

O grau de dificuldade desse conteudo foi classificado como médio, por 26 dos 34 alunos
que responderam essa questdo optativa.

Ja no segundo questionario, na questao: "Em uma escala de 1 a 5, quanto vocé consi-
dera que o modelo facilitou o entendimento desses contetidos?", dos 34 alunos que responde-
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Grafico 1 — Informagdes demograficas - Género.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Grafico 2 — Informagdes demograficas - Escolaridade.
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Fonte: Autoria propria (2024).

ram, 12 classificaram como 5, outros 12 alunos consideraram como 4, 8 alunos a colocaram na
escala 3, 1 aluno considerou 2 e 1 aluno a considerou 1, conforme mostrado no Grafico 4.

Os alunos tiveram um espaco aberto para escrever como foi a experiéncia proporcionada
pelo modelo didatico. Ao todo, 40 alunos escreveram sobre a sua experiéncia de uma forma
muito positiva, como pode ser observado em algumas respostas presentes na Figura 12.

Além disso, outro espago foi aberto para possiveis duvidas, sugestées ou criticas, em
que apenas um aluno sugeriu que o modelo didatico fosse um pouco maior para facilitar o
aprendizado.
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Tabela 1 — Porcentagem de acertos nas questdes tedricas em ambos os questionarios.

Questéo Acertos Pré (%) Pos (%)
A Terra realiza quantos movimentos? 7,207207 88,28829
O que aconteceria se a Terra ndo fosse inclinada? 4414414 49,54955
Qual é o movimento terrestre responsavel pela ocorréncia dos dias e

das noites? 76,57658 83,78378
O movimento de translagao da Terra é: 56,75676 75,67568
A que se deve a sequéncia das estagdes do ano? 63,96396 82,88288
Qual movimento da Lua é responsavel pelas fases? 12,61261 26,12613
A figura abaixo representa: 36,03604 60,36036
O movimento em que a Lua gira em torno do seu préprio eixo é

chamado de: 60,36036 66,66667
O fendbmeno astronémico do € caracterizado pela maior incidéncia

da radiag&o solar em um determinado hemisfério. Ele é responsavel pelas

estacoes do ano verao e inverno. 48,64865 45,94595
Neste fendmeno, a luz solar incide de maneira perpendicular a Linha do

Equador, sendo o periodo de insolagédo solar igual nos dois hemisférios.

Esta atrelado ao inicio das estagbes do ano outono e primavera. 45,04505 36,03604
A imagem representa qual estagéo no hemisfério Sul? 24,32432 33,33333
Qual o periodo de translagao da Terra? 37,83784 56,75676

Fonte: Autoria propria.

Grafico 3 — Respostas para a questao de multipla selecao "De que forma vocé

aprende melhor?".
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Grafico 4 — Classificacao dos alunos com relacao ao auxilio do modelo
didatico no entendimento do tema
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 12 — Opinides dos alunos.

O gue vocé achou da experiéncia proporcionada pelo modelo didatico?

40 respostas

Achei muito (til e deu pra entender bastanie.
Esclareceu bastante conteddos

Bom!!

Muito boa

Otima

Achei muito legal & consegui aprender mais
Bem bacana

Interessante.

Amei

Fonte: Autoria propria (2024).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho contribuiu significativamente para o avanco no desenvolvimento de mo-
delos didaticos tecnoldgicos voltados ao ensino de Ciéncias, demonstrando que o uso desses
recursos pode proporcionar uma aprendizagem mais eficiente e, ao mesmo tempo, mais atra-
tiva para os alunos. A utilizacdo do modelo desenvolvido mostrou-se eficaz ao promover maior
compreensdo dos conteldos relacionados aos movimentos de rotacao e translacdo da Terra e
suas principais consequéncias para o cotidiano.

Os resultados obtidos por meio dos questionarios aplicados apds a utilizagdo do modelo
didatico foram bastante satisfatérios. Observou-se um aumento de 37% no nimero de acertos
em comparagao ao questionario aplicado antes da intervencéo, indicando que a aplicagéo do
modelo auxiliou de forma significativa na compreensao dos alunos. Esse impacto positivo foi
percebido em estudantes de diferentes idades e niveis de conhecimento, o que refor¢a a ver-
satilidade e eficacia do recurso. Além dos dados quantitativos, as avaliagdes qualitativas feitas
pelos alunos revelaram que a experiéncia com o modelo didatico foi positiva. Os estudantes
demonstraram interesse e engajamento com o tema, o que reforga a importancia da adogao de
recursos tecnolégicos e interativos no processo de ensino-aprendizagem.

O modelo didatico foi desenvolvido para a oficina sobre os movimentos da Terra, reali-
zada durante a segunda edigao do Orion Days, maior feira aeroespacial dos Campos Gerais,
com participacao de alunos do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio. Como o tema integra
o curriculo dos 6° e 82 anos, 0 modelo pode ser utilizado em sala de aula pelos professores. No
entanto, seu uso requer cuidados, devido aos componentes eletrénicos e as partes em isopor,
além da recomendacao de um ambiente com pouca iluminacao para o pleno aproveitamento de
suas funcionalidades.

Outro ponto relevante refere-se ao custo dos materiais utilizados na confec¢gdo do mo-
delo. As pecas produzidas por impressédo 3D, embora eficientes, possuem um custo mais ele-
vado. Portanto, sugere-se que, em contextos com restricbes orcamentarias, sejam exploradas
alternativas com materiais mais acessiveis, como MDF, papeldo ou plastico, mantendo a funci-
onalidade do modelo sem comprometer sua aplicabilidade.

Para pesquisas futuras, recomenda-se o aperfeicoamento do modelo didatico, com
adaptacgdes que facilitem sua utilizagao por professores e melhorem ainda mais a visualizagao
por parte dos alunos. Além disso, considera-se essencial a realizagdo de capacita¢des especi-
ficas para os docentes, a fim de prepara-los para o uso do modelo em conjunto com o aplicativo
desenvolvido, assegurando uma integracao eficiente do recurso a préatica pedagdgica em sala
de aula.
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