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RESUMO: Este projeto desenvolveu
a plataforma AstEd, uma ferramenta
educacional voltada ao ensino de
Astronomia, que integra visualizagao

tridimensional do planetario com recursos
de inteligéncia artificial para personalizagao
do aprendizado. O projeto foi conduzido
em duas fases: concepg¢éao, investigacéo e
desenvolvimento. Na fase de concepcéo,
foram realizadas pesquisas bibliogréaficas e
planejado o sistema; nafase deinvestigacéao,
foram definidas as funcionalidades;
e, na fase de desenvolvimento, foi
desenvolvido o protétipo do sistema,
ajustando funcionalidades. Espera-se que a
plataforma possa aumentar o engajamento
dos estudantes, facilitar a compreensao
de conceitos astronémicos complexos e
promover aprendizado individualizado e
colaborativo, contribuindo para a préatica
pedagogica e para a literatura académica
na area de Tecnologias Educacionais.
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ASTED: ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AND GAMIFICATION IN ASTRONOMY
TEACHING

ABSTRACT: This project developed the
AstEd platform, an educational tool designed
for teaching Astronomy that integrates three-
dimensional visualization of the planetary
system with artificial intelligence resources
for personalized learning. The project was
conducted in three phases: conception,
investigation, and development. In the
conception phase, bibliographic research
was carried out and the system was planned;
in the investigation phase, the functionalities
were defined; and in the development
phase, the system prototype was built and
functionalities refined. It is expected that the
platform may increase student engagement,
facilitate the understanding of complex
astronomical concepts, and promote
individualized and collaborative learning,
thus contributing to pedagogical practice
and to the academic literature in the field of
Educational Technologies.
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INTRODUCAO

A Astronomia, como parte integrante das Ciéncias Naturais, desempenha um papel
central na construcdo do pensamento cientifico e na ampliagéo da visdo de mundo dos
estudantes. Segundo Santos et al. (2019), essa area do conhecimento contribui para o
desenvolvimento de habilidades como observacgéo critica, raciocinio légico, analise de dados
e valorizagéo da investigacéo cientifica. Ao abordar temas como a origem do universo, 0s
movimentos dos corpos celestes, as estacdes do ano e os eclipses, a Astronomia desperta
a curiosidade e estimula o interesse por fenébmenos que transcendem o cotidiano imediato.
No entanto, apesar de sua relevancia no curriculo escolar, o ensino de Astronomia no
Brasil ainda enfrenta inUmeros entraves que comprometem sua efetividade e seu potencial
transformador, incluindo a caréncia de recursos didaticos atrativos, dificuldades na
realizacdo de atividades praticas, fragilidade da infraestrutura escolar e forte dependéncia
de abordagens tradicionais baseadas exclusivamente em livros didaticos (SIEDLER et al.,
2022; SANTOS et al., 2019).

A escassa incorporacao de metodologias pedagogicas inovadoras, como recursos
audiovisuais, simulacdes interativas e ambientes digitais, limita o potencial da Astronomia
como ferramenta de motivagdo e construgdo ativa do conhecimento (PINTO; SILVA;
SILVA, 2019). Estudos recentes apontam que a auséncia de experiéncias praticas e o
predominio de abordagens expositivas dificultam a compreensao de conceitos complexos,
como 0s movimentos dos astros, as leis gravitacionais e a organizagdo do sistema solar,
especialmente para estudantes do ensino fundamental e médio (CARVALHO et al., 2023).
Embora as tecnologias digitais apresentam amplo potencial educativo, sua adog¢éo ainda é
timida, muitas vezes comprometida pela falta de formacgéo técnica dos professores e pela
limitada familiaridade com ferramentas digitais (LANGHI; NARDI, 2005).

Ferramentas como Stellarium, Celestia e Google Earth tém sido utilizadas
pontualmente como recursos de apoio, mas, em geral, ndo foram concebidas com foco
pedagogico especifico para o ensino escolar (PINTO; SILVA; SILVA, 2019). Além disso,
muitas dessas plataformas destinam-se a usuarios com conhecimentos prévios mais
avancgados ou possuem finalidades distintas, como geolocalizagdo ou uso em astronomia
profissional, o que dificulta sua adaptagdo ao contexto da educacgédo basica (SIEDLER
et al., 2022). Essa situagéo evidencia uma lacuna no desenvolvimento de solugbes
tecnologicas educativas que sejam acessiveis, didaticas, interativas e alinhadas ao perfil e
as necessidades dos estudantes brasileiros.

Nesse contexto, a ado¢cdo de metodologias ativas aliadas a tecnologias digitais
interativas e personalizadas pode contribuir significativamente para superar tais limitacoes.
A gamificacao tem demonstrado resultados positivos na educacéo ao favorecer motivagéao,
engajamento e retengéo do conhecimento (SMIDERLE et al., 2020). Quando integrada a
recursos de Inteligéncia Artificial, como algoritmos de Machine Learning, torna-se possivel
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personalizar o percurso de aprendizagem, oferecendo recomendacbes adaptativas,
feedbacks inteligentes e experiéncias mais significativas para os estudantes. A |A aplicada
a educacédo permite diagnosticar estilos de aprendizagem, mapear dificuldades e sugerir
conteudos especificos, promovendo um ensino mais inclusivo e eficaz (BARBOSA; NETTO,
2023).

Diante desse cenario, propbe-se o desenvolvimento do projeto AstEd, uma
plataforma educacional interativa destinada a atuar como ferramenta mediadora no ensino
de Astronomia, por meio de um ambiente virtual gamificado centrado em um planetério
tridimensional. A plataforma oferece uma experiéncia imersiva em que os estudantes podem
explorar corpos celestes em 3D, interagir com desafios ludicos, realizar experimentos
simulados e acessar conteldos adaptados ao seu perfil por meio de algoritmos de IA.
A proposta pedagoégica do AstEd fundamenta-se em metodologias ativas de ensino,
permitindo integracéo entre teoria e pratica e ampliando o engajamento discente, contando
com recursos como recomendagao adaptativa de materiais, quizzes inteligentes, anélise do
perfil de aprendizagem e tutor virtual interativo.

A proposta do AstEd responde a escassez de tecnologias digitais projetadas com
intencionalidade pedagobgica especifica, problema persistente no ensino de Astronomia na
educacao bésica brasileira. De acordo com o estudo de Santos et al. (2019), intitulado
“O uso das tecnologias digitais para o ensino de Astronomia: uma revisdo sistematica
da literatura” dentre mais de 19 mil trabalhos analisados sobre tecnologias digitais na
educacao em Astronomia, apenas 33 tratavam diretamente da aplicacéo de TICs no ensino
da disciplina, evidenciando a lacuna entre potencialidades tecnologicas e sua efetiva
utilizacdo pedagogica. As ferramentas atualmente acessiveis consistem, na maioria,
em iniciativas isoladas, de escopo genérico ou restrito, sem foco em experimentagéo,
visualizagao interativa ou mediagdo de conceitos abstratos, comprometendo a adogéo de
metodologias ativas, as quais favorecem engajamento, autonomia e desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais, como pensamento critico, tomada de deciséo,
responsabilidade e criatividade (BERBEL, 2011; CARVALHO et al., 2023).

A justificativa do projeto AstEd reside na necessidade de modernizar o ensino de
Astronomia, que ainda é frequentemente tratado de forma teérica, descontextualizada e
carente de experiéncias praticas, dificultando a compreensao de fenébmenos que exigem
abstracdo espacial e temporal. Tecnologias imersivas, como ambientes tridimensionais
e simulagdes interativas, tém demonstrado potencial para mediar a aprendizagem de
contetidos complexos e aumentar a motivagéo dos estudantes (NETO, 2022). Metodologias
ativas, incluindo aprendizagem baseada em problemas, projetos e jogos educacionais,
favorecem a construgdo do conhecimento de forma contextualizada, critica e colaborativa,
promovendo autonomia, protagonismo estudantil e competéncias essenciais (BERBEL,
2011).
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O AstEd combina tecnologia educacional, metodologias ativas e inteligéncia
artificial para personalizar o processo de aprendizagem, permitindo visualizag¢ao interativa,
experimentacdo simulada e recomendacdo adaptativa de contetdos, alinhando-se as
Diretrizes Curriculares Nacionais e a BNCC, que reforcam a necessidade de desenvolver
competéncias relacionadas a cultura digital, pensamento cientifico e resolu¢édo de problemas
de forma interdisciplinar (BRASIL, 2017). Assim, a plataforma busca nao apenas inovar no
ensino de Astronomia, mas também contribuir para a formacgéo de cidadaos mais criticos,
engajados e preparados para os desafios contemporéneos, valorizando o conhecimento
cientifico, estimulando o interesse dos estudantes e promovendo uma educagdo mais
equitativa, interativa e conectada com o século XXI.

Por fim, o objetivo do presente trabalho é desenvolver uma plataforma educacional
interativa e gamificada para o ensino de Astronomia, centrada em um planetario
tridimensional, capaz de integrar metodologias ativas e recursos de inteligéncia artificial
para personalizar o aprendizado, promover o engajamento dos estudantes e facilitar a
assimilacdo de conceitos astronOmicos complexos, oferecendo um ambiente imersivo,
interativo e adaptado as necessidades individuais de cada estudante.

REFERENCIAL TEORICO

Tecnologias Educacionais (TE)

As tecnologias educacionais podem ser compreendidas como recursos digitais que,
quando integrados de forma estratégica as praticas pedagogicas, tornam o processo de
ensino-aprendizagem mais dindmico, acessivel e significativo. Elas ndo se limitam ao uso
de dispositivos, mas envolvem o desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico
e da personalizagdo do ensino, desde que haja formagédo adequada dos docentes e
infraestrutura apropriada (NETO, 2022).

No contexto educacional, as tecnologias se manifestam através de diversos aspectos
interconectados, nos quais a interatividade estimula o engajamento ativo dos estudantes
com o conteudo, professores e colegas, ao integrar plataformas online, softwares,
aplicativos e ambientes virtuais. Esses recursos oferecem oportunidades para que os alunos
manipulem objetos de aprendizagem, resolvam problemas, participem de discussdes e
colaborem em projetos, promovendo uma experiéncia educacional mais pratica, dindmica
e contextualizada (SIEDLER et al., 2022). A multimodalidade enriquece a experiéncia ao
integrar textos, imagens, videos, audios, animagdes e simulagdes, atendendo a diferentes
estilos cognitivos e tornando o contetdo mais acessivel e engajador (BARBOSAet al., 2017).
A personalizacéo do aprendizado se concretiza quando ferramentas e praticas adaptam o
ensino as necessidades individuais dos alunos, semelhante aos sistemas de aprendizagem
adaptativa, que ajustam a dificuldade e oferecem suporte especifico (JUNIOR et al., 2023).
Além disso, a avaliagdo formativa e continua acompanha o progresso dos estudantes,
focando no processo e n&o apenas no resultado final, permitindo ajustes imediatos na
pratica pedagoégica (NETO, 2022).
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No ensino da Astronomia, essas tecnologias possibilitam transformar conceitos
complexos em experiéncias visuais e interativas, tornando o aprendizado mais engajante
e acessivel. Programas de simulacdo astronémica, planetarios digitais interativos e
ambientes de realidade virtual e aumentada permitem explorar Marte, manipular modelos
tridimensionais de galaxias distantes ou simular o movimento dos planetas em tempo real.
O AstEd utiliza essas tecnologias para oferecer um ambiente interativo de exploracéo

espacial, enriquecido por visualizagdes multimodais de fendmenos celestes.

Metodologias Ativas na Educacéao

As metodologias ativas de ensino ressignificam o papel do professor, que deixa
de ser apenas transmissor de conhecimento e passa a atuar como facilitador, orientador
e mediador de aprendizagens significativas (BERBEL, 2011). Essa abordagem aumenta
0 engajamento dos alunos, tornando-os mais motivados e interessados no processo
educativo. Situagcbes-problema e desafios reais ou simulados colocam o estudante diante
de contextos que demandam investigacao, anélise e proposigcéo de solugdes, conectando o
contetdo a realidade e favorecendo o desenvolvimento da responsabilidade, cooperagéo,
autorregulagdo e habilidades essenciais para o século XXI, como pensamento critico,
colaboracéo e resolugédo de problemas (JUNIOR et al., 2023).

No ensino da Astronomia, metodologias ativas como Aprendizagem Baseada em
Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, gamificacdo e simulag¢des interativas
ajudam a reduzir a abstracdo conceitual e a falta de recursos praticos, promovendo a
exploragao dinamica dos fenémenos astrondmicos e permitindo que os alunos investiguem,
experimentem e construam um conhecimento mais relevante e cativante. A integracao
de tecnologias digitais amplia ainda mais o alcance dessas metodologias, oferecendo
vivéncias de aprendizagem imersivas e personalizadas.

Machine Learning (ML) para recomendacoes e filtragens

A Inteligéncia Artificial (IA) é o campo da computagcdo que desenvolve sistemas
capazes de simular capacidades humanas, como aprender, perceber, raciocinar e tomar
decisdes, adaptando seu comportamento com base em dados e experiéncias (IBM, 2025).
No AstEd, o Machine Learning (ML) é utilizado para implementar funcionalidades de
recomendacao e filtragem de contetdos educacionais, permitindo analisar grandes volumes
de dados e oferecer sugestdes personalizadas de acordo com o perfil e as preferéncias
de cada estudante. Técnicas de classificacdo analisam metadados de videos e artigos,
enquanto algoritmos de ranqueamento (Learning to Rank) organizam conteudos segundo
sua relevancia e probabilidade de engajamento (LI, 2011).

A filtragem baseada em conteldo compara caracteristicas intrinsecas de materiais
com o histérico e preferéncias explicitas do usuario, proporcionando recomendacbes
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cada vez mais precisas (SILVA, 2018). A etapa de extrac@o de caracteristicas (Feature
Engineering) é essencial, conectando dados brutos aos modelos de ML e otimizando a
eficacia de classificagdo, ranqueamento e filiragem, impactando diretamente na geragéo
de resultados significativos e na personaliza¢do do aprendizado (ZHENG; CASARI, 2018).
Assim, o ML possibilita que o AstEd evolua continuamente, adaptando-se as necessidades
individuais e coletivas dos estudantes, potencializando a descoberta de conteldos

relevantes e o engajamento no processo de aprendizagem.

TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secao compila estudos e trabalhos que apresentam similaridade com a tematica
desta pesquisa, abrangendo tanto o contexto especifico de aplicagcdo quanto as abordagens
metodologicas e ferramentas utilizadas. A anélise da literatura existente é fundamental para
compreender o panorama atual, os desafios inerentes e as oportunidades de inovagéo,
além de fornecer a base para a proposi¢cédo de solugcdes mais eficazes e adaptadas ao
contexto em questéo, destacando em quais aspectos o projeto AstEd se diferencia.

Realidade Virtual: uma proposta para o ensino de Astronomia no Ensino
Fundamental |

Barbosa et al. (2017) desenvolveram um modelo virtual em 3D do Sistema Solar
voltado para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental |, utilizando a Realidade Virtual
(RV) como recurso pedagogico para tornar o conteudo de Astronomia mais interessante
e compreensivel para os alunos. O projeto envolveu estudantes do 4° ano, utilizando
informacdes sobre planetas, como nome, tamanho, textura, cor, 6rbitas e movimentos ao
redor do Sol.

Os alunos participaram de atividades de pesquisa a partir de livros didaticos e
fontes na internet, e a equipe responsavel criou o modelo usando o software 3ds Max e
a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language), disponibilizando o objeto virtual
em um site para acesso dos estudantes. Embora o modelo ndo siga escalas reais nem
represente fielmente todas as texturas, seu objetivo principal foi despertar o interesse das
criangas pelo contetdo, promovendo uma aprendizagem mais dinamica e interativa.

O estudo mostrou que o uso de realidade virtual, mesmo de forma nao imersiva,
facilita a compreensdo de temas abstratos como a Astronomia e pode ser usado como
material de apoio em sala de aula, aproximando a tecnologia do cotidiano escolar.
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Objeto Virtual de Aprendizagem no ensino de Astronomia: situacées-problema
propostas a partir do software Stellarium

Longhini e Menezes (2010) discutem o uso do Stellarium como Objeto Virtual de
Aprendizagem (OVA) para tornar o ensino de Astronomia mais interessante. A proposta
segue uma abordagem construtivista, considerando que o aluno aprende melhor
quando é protagonista do seu processo de aprendizagem. As atividades propostas
envolvem investigacdo de fendmenos do dia a dia, como o movimento do Sol, fases da
Lua, constelagbes, signos e orientacdo pelo Cruzeiro do Sul, estimulando curiosidade,
observacgéo e construcédo de conhecimento a partir da experiéncia do aluno.

O Stellarium é uma ferramenta gratuita, de codigo aberto e funciona offline,
permitindo simular o céu de qualquer lugar e data, tornando o ensino mais visual e interativo,
mesmo em escolas com infraestrutura limitada. Além disso, as atividades promovem
interdisciplinaridade, integrando contetdos de Geografia, Histéria e cultura popular, e
demonstram como a tecnologia pode transformar a sala de aula em um espago dinamico

e participativo.

Andlise do Ciclo do Planeta Vénus Utilizando o Software WinStars no Ensino
de Astronomia

Amazonas, Sacramenta e Lyra (2015) apresentaram um estudo utilizando o software
WinStars para trabalhar o topico de Gravitacao Universal, com foco na anélise do movimento
orbital de Vénus. A pesquisa coletou dados sobre horarios de nascente e poente de Vénus
em Manaus, acompanhando seu comportamento ciclico durante quatro anos, e utilizou
simulagdes do software para visualizar a evolugdo das sombras na superficie do planeta,
confirmando observagoes histéricas de Galileu Galilei. Do ponto de vista pedagogico, a
pesquisa fundamentou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, enfatizando
que o conhecimento é construido a partir da relagéo entre novas informagdes e conceitos
pré-existentes. O estudo destacou a importéncia da informética no ensino de Ciéncias e
a necessidade de adequacao dos professores e materiais pedagogicos, garantindo que a
tecnologia seja um meio eficaz de aprendizagem, e ndo apenas um recurso decorativo.

Anadlise Comparativa

De forma semelhante ao projeto de Barbosa et al. (2017), o AstEd busca tornar
0 ensino da Astronomia mais atrativo e acessivel por meio de recursos tecnologicos
interativos, compartilhando o objetivo de despertar interesse dos alunos do Ensino
Fundamental por meio da visualizagdo em 3D de elementos do Sistema Solar. Contudo,
enquanto o modelo de Barbosa et al. (2017) concentra-se em um ambiente virtual fixo e
com visualizagéo passiva, o AstEd propde um planetario 3D com recursos de navegagao
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nao fixos, quizzes adaptativos e recomendagdes personalizadas com inteligéncia artificial,
priorizando a experiéncia do usuario e a adaptacao ao seu desempenho.

Em relacdo a Longhini e Menezes (2010), que utilizam o Stellarium como OVA para
promover aprendizagem construtivista, o AstEd vai além da observacao guiada, incorporando
visualizagao espacial, gamificacdo e um sistema de recomendacéo inteligente, oferecendo
uma experiéncia educativa mais ativa e integrada.

Comparado ao trabalho de Amazonas, Sacramenta e Lyra (2015), que foca na analise
do ciclo de Vénus e conceitos avangados de Fisica, o AstEd concentra-se na introdugéo de
conceitos fundamentais de Astronomia de forma ludica, acessivel e interdisciplinar.

Apesar das diferencgas, todos os projetos compartilham o objetivo de superar barreiras
do ensino tradicional, utilizando tecnologia para proporcionar experiéncias significativas
e contextualizadas. O Quadro 1 apresenta uma sintese comparativa dos trabalhos e da

proposta do AstEd.

Projeto Publico-alvo Abordagem Didatica Ferramenta Interatividade
Barbosa (2017) Ensino Visualizagao 3D com Modelo 3D Baixa

Fundamental I | RV n&o imersiva em VRML
Marcos Daniel Ensino Construtivista / Stellarium Média
Longhini. Fundamental Il | Situagdes problema
(Stellarium)
Amazonas Ensino Médio / | Aprendizagem WinStars Média/Alta
(WinStars) Fisica Significativa (Ausubel)
Este projeto Ensino Construtivista / Planetario 3D Alta
(AstEd) Fundamental Gamificagao + informacdes

(geral) e com visualizagédo 3D e Quizzes

Médio imersiva consumidos

de IA

Quadro 1 - Analise comparativa entre os trabalhos relacionados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um ponto fundamental a ser ressaltado é o diferencial da presente pesquisa em
relacdo aos trabalhos referenciados, o qual pode ser resumido em trés caracteristicas
principais:

+  Foco na personalizacdo da aprendizagem através de tecnologias digitais
interativas: Embora alguns trabalhos explorem o uso de tecnologias no
ensino de ciéncias e, especificamente, de Astronomia, a presente pesquisa se
diferencia ao colocar a personalizagédo da experiéncia de aprendizagem como
um elemento central e estruturante.

+ Integracé@o de recursos interativos e potencialmente inteligéncia artificial em
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA): A pesquisa busca explorar a fundo
como a interatividade proporcionada por plataformas digitais e a aplicagdo de
conceitos de inteligéncia artificial podem enriquecer o processo de ensino-
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aprendizagem em Astronomia, algo que, embora mencionado em alguns
trabalhos, carece de uma investigacao mais aprofundada no contexto especifico
desta pesquisa.

+  Enfase na aplicagdo no contexto do ensino de Astronomia, com potencial para
a escassa literatura especifica: Enquanto existem estudos sobre tecnologias
educacionais e ensino de ciéncias, a presente pesquisa se concentra
especificamente no dominio do ensino de Astronomia, buscando contribuir
para a literatura, que ainda pode ser considerada menos extensa em relacao a

outras areas das ciéncias.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada com abordagem de
pesquisa tecnologica, também chamada de desenvolvimento experimental, tendo como
foco a criagdo e o aprimoramento de um sistema. O objetivo principal € desenvolver uma
solugéo pratica e inovadora que possa ser utilizada diretamente para resolver um problema
ou otimizar um processo existente.

A metodologia adotada incorpora elementos de pesquisa qualitativa e avaliativa,
permitindo ndo apenas o desenvolvimento técnico do sistema, mas também a
compreensao aprofundada de sua funcionalidade, usabilidade e eficacia em um contexto
real. A abordagem qualitativa possibilita explorar percepgdes, opinides e experiéncias dos
usuarios, enquanto a pesquisa avaliativa verifica a aderéncia do sistema aos requisitos
propostos e sua performance em cenarios de uso.

Avaliacao e validacao do sistema

A validacdo do AstEd seréa realizada por meio de testes praticos e da coleta de
opinibes de um grupo seleto de especialistas e potenciais usuarios. Este grupo inclui
profissionais e docentes especializados na area de Ciéncias da Natureza, especialmente
aqueles que lecionam topicos relacionados ao universo para estudantes do Ensino
Fundamental e Médio. Esses avaliadores analisardo se o contetido é apresentado de forma
adequada, se a metodologia de ensino implicita no sistema esta corretamente aplicada e se
a ferramenta constitui um recurso eficaz para o aprendizado dos alunos.

A coleta de dados sera realizada por meio de sessbes de teste, entrevistas e
questionarios, permitindo uma andlise abrangente do desempenho do sistema, de sua
funcionalidade e da adequacéo aos objetivos pedagodgicos propostos.

Colegéo Engenharias: Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo na Engenharia de Capitulo 8 87
Computacao



Contextos e participantes

O AstEd foi desenvolvido para tornar o ensino de Astronomia mais envolvente e
acessivel em ambientes escolares. O sistema é destinado principalmente a salas de aula
do Ensino Fundamental e Médio, onde os estudantes tém contato inicial com conceitos
como planetas, constelacdes, movimentos celestes e fendbmenos astronémicos. A proposta
é transformar contetdos que muitas vezes sao apresentados apenas de forma teorica ou
através de imagens estaticas em experiéncias praticas, interativas e imersivas.

O sistema € acessivel por computadores e notebooks, facilitando sua ado¢gao mesmo
em escolas com infraestrutura tecnolégica limitada. Através do planetario 3D, os estudantes
podem explorar constelagdes e objetos celestes de forma dindmica e intuitiva. Além disso,
o AstEd oferece quizzes adaptativos e recomendacdes de contetdos personalizados,
reforcando o aprendizado conforme o ritmo e o desempenho de cada usuério, tornando a
experiéncia mais individualizada e engajadora.

Embora o foco principal seja o aprendizado do estudante, o sistema também pode
ser integrado a rotina dos professores, que atuam como facilitadores do uso da ferramenta
em sala de aula. Nessa verséo, o controle docente direto ndo é exigido, priorizando a
exploragéo, a curiosidade e a autonomia do aluno no processo de aprendizagem sobre o
espaco.

DESENVOLVIMENTO DO ASTED

Este topico apresenta os principais aspectos técnicos relacionados a construgao
do sistema AstEd, cujo desenvolvimento & orientado por um conjunto de requisitos
funcionais, n&o funcionais e regras de negocio. Essas especificagcbes sdo essenciais para
a implementacdo de funcionalidades centrais, como a simulagcdo 3D do planetario e a
personalizagéo do aprendizado baseado em inteligéncia artificial.

O AstEd contara inicialmente com dois perfis de usuario, projetados para uso
em ambiente escolar: professor e aluno. O perfil do professor permitird acompanhar as
atividades realizadas pelos estudantes, visualizar as notas obtidas e participar ativamente
do férum de duvidas, facilitando o suporte pedagodgico e promovendo o engajamento no
processo de aprendizagem.

O perfil de aluno oferecera acesso amplo ao sistema, tendo como interface principal
o planetario 3D, no qual poderdo explorar o sistema solar de forma interativa. No canto
superior esquerdo da tela, havera um icone que da acesso ao perfil do estudante, exibindo
métricas de desempenho, incluindo a pontuagdo comparativa em relacdo aos demais
colegas da turma. A exibi¢cdo do ranking sera ativada apenas mediante autorizacdo prévia
do professor, garantindo que a experiéncia seja personalizada de acordo com as politicas
da instituicao de ensino.
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Durante a navegacéo pelo planetario, o aluno podera selecionar qualquer astro para
abrir um modal com informacgdes detalhadas sobre ele. Esses dados serédo fornecidos por
um sistema de Machine Learning, responsavel pelo ranqueamento e filiragem de contetdos
relevantes, como videos do YouTube e materiais textuais. Ao optar por um conteudo textual,
o aluno poderé visualiza-lo diretamente dentro do ambiente, através de um navegador
integrado. Caso escolha assistir a um video, o sistema abrira um navegador interno que
direciona para o YouTube, proporcionando uma experiéncia educacional continua, sem
necessidade de sair da plataforma.

Protétipo Inicial do AstEd

Esta secdo apresenta o protétipo inicial do AstEd, desenvolvido para demonstrar
suas funcionalidades primarias e a proposta de experiéncia interativa para o usuario.
A aplicacdo contempla uma simulagédo tridimensional do Sistema Solar, acessivel via
navegadores, com interface gréafica construida utilizando a biblioteca Three.js, reconhecida
por sua flexibilidade e desempenho na renderizacéao grafica 3D em ambiente web.

A base da simulagéo foi adaptada a partir de um projeto de codigo aberto intitulado
3D Solar System in THREE.js (NBRSON, 2025), cuja reutilizacao estratégica permitiu
acelerar significativamente a constru¢do da visualizagdo dos corpos celestes e de suas
orbitas, mantendo fidelidade visual e navegabilidade.

Figura 1 - Tela principal de navegacgéo no sistema solar

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tela principal da aplicagédo, o usuério pode explorar o Sistema Solar por meio de
interacgdes visuais intuitivas, navegando livremente entre planetas e outros corpos celestes,

proporcionando uma experiéncia educativa imersiva e uma visao flexivel.
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Figura 2 - Visualizagéo alternativa do sistema apés interagao do usuario.

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a navegacao, € possivel clicar em qualquer astro para abrir um modal
contendo informacdes relevantes sobre o corpo celeste selecionado. Nessa verséo inicial,
os dados exibidos sdo fixos, mas futuramente serdo dinamicamente alimentados pela

camada de backend inteligente.

Figura 3 - Exemplo de modal com informagdes simuladas

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta prevista a inclusédo de uma camada de servicos que permitird conexao com
algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, habilitando funcionalidades
como personalizacdo de conteudos, geracdo automéatica de informacdes astronémicas e
oferta de quizzes interativos. Esta versao inicial foca principalmente na arquitetura visual
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e na estrutura de navegacao, sendo a etapa seguinte a consolidagéo das funcionalidades
avancadas, elevando o AstEd a uma ferramenta educacional interativa, adaptativa e

centrada no engajamento do usuario

Tecnologias e Implementacao

O AstEd serd desenvolvido com arquitetura cliente-servidor, onde frontend e
backend se comunicam via APIs RESTful. A interface do usuario sera construida com o
framework React.js, garantindo uma aplicacdo de pagina Unica (SPA) para navegacéo
rapida e responsiva em computadores. Para a visualizacao tridimensional do planetario,
sera utilizada a biblioteca Three.js, integrada ao front-end via JavaScript, permitindo
exploracéo detalhada e interativa dos corpos celestes.
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Figura 4 - Arquitetura do Asted

Fonte: Elaborado pelo autor

No backend, o FastAPIl, uma ferramenta em Python, gerencia toda a logica de
negocio, processamento de dados e comunicagdo com o banco de dados PostgreSQL.
O backend expbe APls RESTful, permitindo interagéo fluida com o frontend, fornecendo
informacdes essenciais para as simulagbes, dados para quizzes adaptativos e
recomendacoes personalizadas baseadas em inteligéncia artificial. Essa divisdo modular
entre frontend, backend e camada 3D garante escalabilidade, manutenibilidade e eficiente

troca de dados e funcionalidades.
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Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial do AstEd sera baseada em algoritmos de Machine Learning,
capazes de analisar o desempenho e comportamento dos usuarios para personalizar a
experiéncia de aprendizagem. Esses algoritmos realizam filtragens e recomendacgbes
dinamicas de conteudos e quizzes, ajustando a dificuldade das questdes conforme o perfil
individual de cada estudante.

Com base no histérico de respostas, tempo de interacéo e preferéncias, o sistema
sugere materiais que reforcam os pontos fracos e desafiam os pontos fortes de cada
usuario, promovendo aprendizagem adaptativa e eficiente. Essa abordagem permite que o
conteldo seja continuamente refinado, garantindo que cada estudante receba um percurso
educacional personalizado, aumentando o engajamento e a eficacia do aprendizado.

RESULTADOS

Dessa forma, espera-se que o sistema AstEd estabeleca uma nova forma de ensino
de Astronomia, proporcionando uma experiéncia educacional inovadora e eficaz, ao
integrar recursos tecnolégicos avancados e metodologias ativas, posicionando o estudante
no centro do processo de aprendizagem.

A implementacéo do planetario tridimensional € um dos pilares centrais do projeto.
Com ele, os alunos terdo acesso a uma visualizacao interativa e imersiva do universo,
superando as limitagcbes das imagens estaticas. Esse recurso facilitara a compreensao
de conceitos astronémicos complexos, como movimentos planetérios, fases da Lua e
constelagbes, ao mesmo tempo em que desperta o interesse e a curiosidade pelo cosmos.

Outro resultado esperado é o aumento do engajamento estudantil. A personalizacdo
de conteldos, viabilizada por algoritmos de Machine Learning, permitira que o aprendizado
seja adaptado as necessidades individuais de cada aluno. Dessa forma, o sistema buscara
garantir que os materiais sejam relevantes e desafiadores, contribuindo para a reducgéo da
desmotivacao e promovendo maior eficacia no estudo da Astronomia. Espera-se, assim,
um desempenho académico aprimorado e uma maior retengéo do conhecimento.

Além do aprendizado individualizado, o AstEd incentivara a troca de conhecimento
e 0 protagonismo dos alunos por meio de funcionalidades colaborativas, como foruns
de discussdo e secdes de comentarios. Ao permitir a interacdo, o compartilhamento de
descobertas e a resolucdo conjunta de duvidas, os estudantes poderdo desenvolver
habilidades sociais e de comunica¢éo essenciais, transformando o ambiente de estudo em
uma comunidade de aprendizado ativa e dinamica.

A otimizacao do sistema para uso em dispositivos desktop garante acessibilidade e
performance adequadas ao contexto escolar, permitindo facil utilizagéo nas infraestruturas
existentes. Isso assegura que a tecnologia funcione como um facilitador do ensino, e ndo
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como um obstaculo. Em sintese, espera-se que o AstEd contribua significativamente para
a melhoria da qualidade do ensino de Astronomia, tornando-o mais atrativo, compreensivel
e relevante. O projeto pretende despertar nos estudantes uma paixdo duradoura pelo
universo, motivando-os a exploragéo e ao aprendizado continuo sobre os mistérios do

cosmos.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do AstEd representou um avancgo significativo na busca por
metodologias inovadoras para o ensino de Astronomia, ao propor uma plataforma interativa
que alia visualizagao tridimensional a recursos de inteligéncia artificial. A proposta buscou
superar as limitacdes do ensino tradicional, muitas vezes restrito a imagens estaticas e
conteudos pouco atrativos, oferecendo aos estudantes uma experiéncia mais dinamica,
personalizada e engajadora.

Ao longo do trabalho, foram investigados estudos correlatos e analisadas ferramentas
educacionais que exploram tecnologias digitais aplicadas ao ensino de Ciéncias. Essa
andlise permitiu identificar lacunas existentes e orientar o desenvolvimento do AstEd em
direcdo a inovagéo, com foco na personalizacao do aprendizado, no uso de gamificagédo e
na promoc¢ao da autonomia dos estudantes.

O protétipo inicial demonstrou a viabilidade da proposta, com funcionalidades
que possibilitam a exploragédo de um planetéario 3D, a navegacao interativa entre corpos
celestes e a disponibilizagdo de contetdos educativos integrados. Embora em estagio
inicial, o sistema mostrou potencial para evoluir em direcdo a um ambiente completo
de aprendizagem, com recursos colaborativos, quizzes adaptativos e recomendagdes
personalizadas.

Espera-se que o AstEd contribua ndo apenas para o fortalecimento do ensino de
Astronomia, mas também para a ampliacdo do uso de tecnologias digitais no contexto
escolar. Ao colocar o estudante como protagonista do processo de aprendizagem e ao
integrar diferentes recursos pedagogicos, a plataforma se posiciona como um instrumento
de apoio tanto para professores quanto para alunos, reforcando a importancia da inovagéo
educacional.

Por fim, este trabalho busca se somar aos esforcos existentes na area de
Tecnologias Educacionais, oferecendo uma proposta que pode ser expandida e adaptada
a diferentes contextos. Como trabalhos futuros, destacam-se a integragdo efetiva da
camada de inteligéncia artificial, a realizacao de testes em ambientes escolares reais e o
aprimoramento continuo da experiéncia do usuario, de forma a consolidar o AstEd como

uma ferramenta pedagodgica robusta, inclusiva e transformadora.
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