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Abstract. This paper discusses the educational project "Astronomia Maker",
carried out in the city of Oriximina-PA, during the second semester of the year
2021; having as main exponents of the research three high school students
from E.E.E.M Padre José Nicolino de Souza. The students participated in a
series of actions that sought to provide a significant experience of scientific
initiation. The realization of conversation circles, workshops and especially
the planning and construction of a digital solar clock using a 3D printer were
the actions carried out for this purpose. It was investigated whether the
combination of astronomy teaching with the ideas of maker knowledge is a
possible proposal for contact with the scientific environment. The recording of
students perceptions at all stages of the project was carried out in a logbook
that, together with a questionnaire at the end of the project, made it possible
to evaluate the impact of these actions on the students development. The
analysis of the results allowed us to observe that the project provided positive
experiences for the students and that the combination of astronomical
knowledge with 3D printing is an attractive proposal for scientific initiation,
as it involves, awakens and stimulates their interest.

Resumo. Este trabalho discute o projeto educacional “Astronomia Maker”,
realizado no municipio de Oriximina-PA, durante o segundo semestre do ano
de 2021; tendo como principais expoentes da pesquisa trés estudantes do
ensino médio da E.E.E.M Padre José Nicolino de Souza. Os alunos
participaram de uma série de acoes que buscaram proporcionar uma
experiéncia significativa de inicia¢do cientifica. A realizagdo de rodas de
conversa, oficinas e especialmente o planejamento e constru¢do de um relogio
solar digital utilizando uma impressora 3D foram as agoes realizadas para
tal. Buscou-se verificar se a combinagdo do ensino de astronomia, com as
ideias do conhecimento maker sdo uma proposta possivel de contato com o
meio cientifico. O registro das percepgoes dos estudantes em todas as etapas



do projeto foi realizado em um diario de bordo que, juntamente com um
questionario ao final do projeto, possibilitaram avaliar o impacto dessas
acoes no desenvolvimento dos alunos. A andlise dos resultados permitiu
observar que o projeto proporcionou experiéncias positivas aos alunos e que
a jung¢do do conhecimento astronomico com a impressdo 3D sdo uma
proposta atrativa de inicia¢do cientifica, pois envolve, desperta e estimula o
interesse dos mesmos.

1. Introducao

A pandemia provocada pelo novo coronavirus SARS-CoV-2, virus causador da
COVID-19, promoveu mudancas significativas nas areas sociais e de saude,
especialmente no Brasil. Nunca se falou tanto sobre ciéncia ou se observou tao de perto
os processos cientificos. Igualmente, nunca houve tantos questionamentos € opinides
sobre os resultados de uma pesquisa cientifica [SILVA, 2021]. Um dos motivos para tal,
¢ a circulagdo de noticias falsas e o pouco conhecimento da sociedade sobre a ciéncia,
seus métodos e processos.

Diante disso, fomentar a¢des de iniciagdo cientifica e aproximar o conhecimento
da sociedade em geral e especialmente dos alunos da educacao bésica ¢ imprescindivel.
Neste cenario, a astronomia tem posicao relevante e privilegiada no processo de
comunicacao e desenvolvimento cientifico. Engloba diferentes areas do conhecimento,
como a matematica, fisica, quimica, geologia, biologia e até areas mais técnicas como
engenharia [PEIXOTO, 2018]. Portanto, pode ser uma excelente porta de entrada para o
mundo cientifico, tendo papel importante na formacdo e desenvolvimento de jovens
cientistas.

Trevisan (1995) afirma que com o estudo da astronomia, criam-se possibilidades
de interacdo entre os conteudos cientificos com a realidade natural. Promovendo a
observacao da natureza, o despertar da curiosidade, o desenvolvimento do senso critico
e a participagdo ativa e consciente dos envolvidos no ambito social e ambiental.

Do mesmo modo, o contato com a cultura maker, do ideario “faca vocé mesmo”
pode despertar de modo ainda mais acentuado o interesse pela ciéncia, por envolver
diretamente o aluno no processo de uma descoberta. Segundo Paula (2019) o
movimento maker esta diretamente relacionado a pratica na qual o aluno ¢ o
protagonista no processo de constru¢cdo do seu conhecimento, explorando assuntos de
seu interesse ¢ estimulando a criatividade. Neste universo, a impressao 3D ¢ uma
ferramenta potencializadora no processo de ensino, pois permite que os estudantes
adquiram conhecimentos tedricos, mas pensem em solu¢des praticas para resolver
problemas de interesse.

Neste contexto, diante da necessidade de discutir e promover a ciéncia nas
escolas, na sociedade e especialmente no municipio de Oriximina-PA, é que foi
desenvolvido o projeto “Astronomia Maker”. O projeto, aliou a astronomia com o
conhecimento maker para investigar se a constru¢do de um reldgio solar digital via
impressora 3D, juntamente com um conjunto de atividades tedrico experimentais por
meio de rodas de conversa e oficinas, sdo uma proposta possivel de inicia¢do e
divulgacdo cientifica.



2. Materiais e Métodos

O trabalho foi realizado no segundo semestre do ano de 2021, no municipio de
Oriximina-PA, predominantemente nas dependéncias do laboratorio de matematica da
Escola Estadual de Ensino Médio Padre José Nicolino de Souza. Tendo como objetos
desta pesquisa trés estudantes do ensino médio da escola, dois da segunda série € um da
terceira série. Também integraram o projeto o professor orientador e um aluno
voluntario.

Diante do contexto pandémico vivenciado no ano de 2021, todas as atividades
realizadas durante o projeto respeitaram os protocolos vigentes de prevencao a Covid-
19. O numero restrito de integrantes, uso de mascaras e alcool em gel, além da ciéncia e
autorizagdo dos alunos e seus responsaveis sobre as agdes que seriam realizadas, foram
algumas das condutas adotadas.

As atividades propostas (Quadro 1) foram pensadas e estruturadas com o foco do
ensino centrado em uma participagao efetiva e ativa dos alunos em todos os processos
de desenvolvimento do projeto [BACICH, 2018; PAULA, 2019]. Foram levadas em
consideragdo as percepcoes € o conhecimento prévio dos estudantes em cada etapa das
atividades, com o intuito de proporcionar o protagonismo e a aprendizagem significativa
no processo de constru¢ao do conhecimento [AUSUBEL et al.,1980].

Quadro 1. Etapas desenvolvidas durante o projeto. Fonte: Os autores.

PLANEJAMENTO DAS Reunides via Google Meet ¢ WhatsApp.
ATIVIDADES
ESTUDO BIBLIOGRAFICO Reldgio solar, astronomia, impressao 3D e

movimento maker.

Capacitagdo dos integrantes do projeto
sobre o funcionamento e uso de uma
impressora 3D.

REALIZACAO DE OFICINA SOBRE
IMPRESSAO 3D

Confecg¢ado e analise do funcionamento do

IMPRESSAO DO RELOGIO SOLAR -
relogio solar.

Temas: método cientifico, sistema solar e
RODAS DE CONVERSA E OFICINA | movimento aparente do sol, terra plana,
fases da lua ¢ observacao astrondmica.

Realizagdo de uma exposicdo cientifica

EXPOSICAO CIENTIFICA e
em uma escola do municipio.

Aplicagdo de questionario e andlise dos

COLETA E ANALISE DE DADOS diarios de bordo dos estudantes.

Apds o devido levantamento e estudo bibliografico, os alunos participaram de
uma oficina de capacitacdo sobre o funcionamento e uso de uma impressora 3D. Esta
atividade foi conduzida por um dos alunos do projeto com notoério saber sobre o tema e
auxilio do professor orientador. Em seguida, o grupo se dedicou ao planejamento e
confec¢do do reldgio solar, previamente pesquisado.
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O relogio solar ¢ um instrumento milenar, que mede a passagem do tempo
conforme a projecdo da luz solar em superficies [AMARO, 2015]. Utilizando os
mesmos principios, uma releitura deste reldgio foi produzida pelos alunos por meio da
impressao 3D, projetando a passagem do tempo, horas e minutos, em formato digital.

A impressora utilizada nas atividades ¢ do modelo 3D Creality Ender-3 (Figura
1-b), de codigo aberto, com dimensdes de volume de impressdo 220 x 220 x 250 mm e
pertencente a um dos integrantes do projeto [CREALITY, 2021]. O filamento escolhido
para impressdo do relogio ¢ do tipo ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), pois
consegue resistir a temperaturas de até 95 °C sem danos ao produto [3DLAB, 2021].

O projeto utilizado na impressdo esta disponivel na plataforma Thingiverse de
acesso livre aos interessados e tem como um requisito importante, que volume de
impressao tenha como dimensdes minimas a da citada neste trabalho [THINGIVERSE,
2021]. Foi utilizado o software Ultimaker Cura para realizar a configuragdo e
adequacdes necessarias as caracteristicas da impressora. O tempo total de impressao foi
de 26 horas e os registros dessa e das demais atividades podem ser observados na Figura
1.

Figura 1. Imagens das oficinas, rodas de conversa (a) e processo de impressao
e andlise do relégio solar (b). Fonte: Os autores.

Na segunda etapa do trabalho, os alunos participaram de um conjunto de
atividades que visavam apresentar e aprofundar os conceitos astrondmicos envolvidos
no funcionamento do reldgio solar e a importdncia do método cientifico no
desenvolvimento da ciéncia. Neste periodo, foram realizados seis encontros, um a cada
semana, com momentos de discussao sobre os temas listados no Quadro 1. Destes, duas
atividades praticas que envolviam movimento aparente do sol e observacdo
astronOmica.

Apds a confeccdo do reldgio e realizagdo das oficinas e rodas de conversa, os
alunos realizaram uma mostra cientifica em uma das escolas do municipio. A atividade
contou com um publico aproximado de cem alunos, divididos em duas apresentacdes e
os proprios alunos do projeto foram os expositores neste evento. Os temas abordados na
exposi¢ao foram os mesmos discutidos durante a formacdo dos alunos.



O registro das percepgdes e influéncias das experiéncias proporcionadas por
cada atividade foram anotados pelos alunos em um diario de bordo e ao final deste
primeiro momento do projeto, foi aplicado um questionario via Google Formulario
(Apéndice 1) para avaliar de que modo a realizacdo destas atividades influenciou na
formacgao dos alunos [OLIVEIRA, 2017]. Todas as atividades desenvolvidas no projeto
duraram aproximadamente quatro meses.

3. Resultados e Discussao

O diario de bordo permitiu acompanhar de maneira mais proxima o aprendizado
e dificuldades dos alunos. Durante o processo de impressdo do relogio solar, por
exemplo, fizeram observagdes importantes sobre as condi¢cdes necessarias para que a
impressora conseguisse confeccionar o relogio. O aluno A relata que:

Descobri que para realizar uma impressdo, a maquina precisa aquecer o ABS
(material utilizado para imprimir) a uma temperatura média de 180 graus,
podendo redefinir no painel da propria maquina. Além disso, € necessario um
computador para baixar o arquivo escolhido para impressdo (este deve ser
encontrado em sites proprios de impressora 3D), em seguida, jogar em um
programa para ocorrer o “fatiamento do modelo”, o qual divide o objeto em
varias camadas a fim do reconhecimento da impressora.

Outras observagdes citadas como situacdes que dificultam o processo de
impressao sao a limpeza da area de impressao do aparelho, vento e a temperatura do
local. Ambientes com temperatura mais baixas devido ao ar-condicionado ou com
correntes de ar, podem dificultar a fixacdo do filamento na mesa de impressao,
causando desperdicio de material.

Além do registro de informagdes referentes ao uso da impressora, do
funcionamento do relogio solar e suas descobertas durante as oficinas e rodas de
conversa. Os alunos também registraram como se sentiam em cada etapa do projeto. O
entusiasmo, preocupacao, ansiedade e o medo de falar em publico, foram algumas das
experiéncias relatadas, como declara o aluno B.

Eu e meus colegas tivemos um problema hoje quando descobrimos que os
planos de pesquisa da FECITBA precisam ser entregues até o dia 18. Um
grande problema para nos ja que o material do relogio solar ainda ndo chegou
e ndo sabemos se ird dar tempo. [...] Eu estou tendo algumas dificuldades
com relagdo a apresentagdo nas escolas, sofro com ansiedade e interagir com
o publico é um dos meus maiores medos.

Oliveira et al. (2017), ressaltam a importancia desse tipo de registro por meio do
diario de bordo, pois, além de descrever as metas, dados e descri¢ao das atividades. Esse
recurso permite que tanto os alunos como o professor tenham um momento para refletir,
discutir e analisar as praticas realizadas, seja no desenvolvimento da pesquisa ou no
proprio contexto da sala de aula.

Neste contexto de reflexdo das atividades e dos idearios do conhecimento maker
discutidos por Paula (2019), os alunos também propuseram solugdes para superar os
problemas apontados por eles durante o processo de impressdo. Uma dessas propostas,
foi envolver a impressora 3D com uma caixa grande de papeldo durante a impressao
(Figura 1-b) para impedir a influéncia de correntes de ar. A realizagdo deste tipo de
atividade, proporciona o protagonismo estudantil e estimula os alunos a encontrarem
solugdes para os problemas praticos em seu cotidiano.



A andlise do questionario permitiu observar de forma qualitativa as impressdes
dos alunos sobre as atividades e temas de estudo desenvolvidos. Além disso, concedeu
informagdes sobre o conhecimento prévio que os estudantes tém sobre ciéncia,
astronomia e impressao 3D.

Um ponto importante a se destacar nessa analise, ¢ o relato dos alunos que, antes
de participarem das atividades, admitiram ndo conhecer ou ter conhecimento superficial
sobre o que ¢ ciéncia e os processos envolvidos numa descoberta cientifica. Fato este
que expde uma realidade maior, pois abrange também uma parcela significativa da
sociedade e torna imprescindivel o fomento de atividades que aproximem o
conhecimento cientifico das pessoas.

Quando perguntados sobre seu interesse em astronomia € como avaliam o estudo
do relogio solar. Todos os envolvidos externaram o fascinio e curiosidade sobre o tema.
O aluno A relata:

Nio conhecia e foi um grande prazer aprender sobre. Para mim, o estudo
geral sobre coisas do passado sdo fundamentais para compreendermos as
tecnologias atuais, com o relogio solar ndo ¢ diferente. Entender as
observagdes e estudos dos nossos antepassados para datar o tempo, criando
ndo s6 o reldgio solar, mas outros objetos usados para marcar o tempo, como
calendarios, tudo isso a partir das passagens dos astros ¢ surpreendente, pois
reconhecemos a importincia da astronomia para a humanidade e como ela
acompanhou o homem durante sua evolugao.

Na pesquisa, os alunos também avaliaram as atividades desenvolvidas e a juncao
dos conhecimentos de astronomia e impressao 3D em seu processo de aprendizagem. O
aluno C considera que o uso desse tipo de recurso traz mais interesse € proporciona um
melhor entendimento na elaboragdo de projetos de investigagdo. Ja os estudantes A ¢ B
destacam o desenvolvimento do senso de trabalho em equipe e da escrita de um artigo
cientifico, além dos conhecimentos astrondmicos, como importantes na sua formacao,
especialmente na sua preparagdo para a universidade.

Outrossim, ressaltasse a destreza dos alunos em realizar as atividades propostas,
seja na exposicdo de suas opinides durante as rodas de conversa e oficinas, na confecg¢ao
do relogio solar ou na mostra cientifica. Esta ultima, foi pensada para que os alunos
colocassem em pratica todos os conceitos trabalhados anteriormente e pudessem
contribuir, compartilhando o conhecimento construido com outros alunos. Os registros
da culminancia das atividade através da exposicao, podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2. Imagens da mostra cientifica realizada em uma das escolas do
municipio de Oriximin4-PA. Fonte: Os autores.

Destaca-se também como fruto desse trabalho, a submissao do projeto na 1V
Feira de Ciéncias e Tecnologias Educacionais da mesorregido do Baixo Amazonas -
Para (IV FECITBA). Participacdo esta, que proporcionou aos alunos a conquista do
quarto lugar no evento, na categoria Ciéncias Exatas e da Terra. Além disso, a producao
e apresentacao de um trabalho cientifico no VIII Simposio de Educagao em Ciéncias da
Universidade de Sao Paulo (USP). O trabalho foi escolhido como um dos trés melhores
do evento e os autores foram premiados com certificagdo honrosa.

4. Conclusoes

Os resultados supracitados permitem inferir que as propostas do projeto foram
atingidas com éxito. A construcao do relogio solar e a realizacdo das oficinas e rodas de
conversa proporcionaram uma experiéncia positiva aos participantes, como pdde ser
observado nos dados coletados com o questionario e o diario de bordo.

O registro das descobertas, informagdes e aflicdes dos alunos em cada etapa do
projeto permitiu acompanhar o desenvolvimento dos mesmos diante dos desafios e
proporcionou aos alunos o conhecimento de que ciéncia ndo ¢ algo pronto, acabado,
mas que cada percalgo apresenta novas possibilidades. Acredita-se, portanto, que
imersdo ao conhecimento astronomico, aliado a impressdo 3D mostraram-se uma
proposta atrativa de iniciagdo cientifica, pois envolve, desperta e estimula o interesse
dos alunos.

Ressalta-se, porém, que o ambiente de impressdo e a obtengdo da propria
impressora podem ser um fator dificultoso. O projeto ainda tem a perspectiva de realizar
acoes de divulgacado cientifica com os materiais produzidos pelos alunos nas atividades,
além de produzir novos materiais e expandir a abrangéncia do projeto para mais alunos
no futuro.
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Apéndice 1

1) Antes do inicio das nossas atividades vocé saberia dizer o que € ciéncia e quais
os processos envolvidos numa pesquisa cientifica?

2) Vocé j& parou para observar e admirar as estrelas, lua e demais astros do céu?
Esses fendomenos sao estudados pela astronomia, esse tipo de assunto desperta interesse
em voce?

3) Antes das nossas atividades vocé conhecia o relogio solar? Como vocé avalia o
estudo desse instrumento secular?

4) Antes das nossas atividades vocé ja tinha tido contato com uma impressora 3D
ou alguma atividade do movimento maker?

5) Como vocé avalia a realizagdo de atividades como o uso de impressora 3D,
oficinas e outras atividades que permitem maior participagao e autonomia dos alunos na
aprendizagem?

6) Vocé acredita que a participagdo deste projeto contribuiu de alguma forma na
sua formacao? Como?



