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RESUMO

Esta pesquisa aborda a inclusdo da Astronomia na educagao formal, seguindo
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e foca na formacgédo de professores.
Apesar de a BNCC sugerir uma iniciagao a astronomia, observa-se que professores
do Ensino Fundamental |, sGo majoritariamente formados em areas distintas a fisica
e, frequentemente, carecem da formacao necessaria para este ensino de Astronomia.
O objetivo deste trabalho é contribuir para a reflexdo sobre a necessidade de
transformar os processos formativos em cursos de formagdo continuada para
professores em Astronomia na educacéo basica. O foco esta nas interagdes dos
professores com os objetos mediadores, culminando na constru¢do de um minicurso
de Astronomia voltado a formacido desses profissionais. A analise baseia-se nas
propriedades da acdo mediada, destacando a tenséao irredutivel entre o agente e o
meio mediador durante essa ag&do. O minicurso, seguindo fases de ensino propostas,
incorpora recursos mediacionais fisicos e virtuais. As analises enfatizam as interagbes
dos professores com os objetos mediadores ao longo do curso e as construgdes de
significados decorrentes dessas interacdes. A flexibilidade do curso permite que os
professores escolham sequéncias de ensino de acordo com suas necessidades,
adaptando-se ao contexto especifico de cada grupo. As potencialidades dos recursos
mediacionais visam, ao final do minicurso, proporcionar aos professores segurancga
para utilizar esses recursos em sala de aula, promovendo uma aprendizagem mais
rica e envolvente para os alunos. A proposta destaca a relevancia da astronomia nao
s6 como ampliacdo do conhecimento cientifico, mas também para a compreensao do
papel da Terra no contexto césmico, fortalecendo sua integragao no curriculo escolar
conforme a BNCC. Em sintese, o minicurso busca n&o apenas transmitir
conhecimentos especificos, mas também instigar reflexdo, participagcdo ativa e
construgéo de significados pelos professores. Espera-se que, ao final, os docentes se
sintam capacitados a abordar temas astrondbmicos de maneira dindmica e
contextualizada em suas praticas pedagdgicas, contribuindo para uma educag¢ao mais

rica e estimulante.

Palavras-chave: astronomia, formacgao de professores, ciéncias, agao mediada.



ABSTRACT

This research addresses the inclusion of Astronomy in formal education,
following the National Common Curricular Base (BNCC) and focusing on teacher
training. Although the BNCC suggests an introduction to astronomy, this results in
knowledge deficits for the majority of students. Elementary School teachers, mostly
trained in different areas, often lack the necessary training to teach Astronomy. The
objective is to contribute to reflection on the need to transform training processes into
continuing training courses for Astronomy teachers in basic education. The focus is on
teachers' interactions with mediating objects, culminating in the construction of an
Astronomy mini-course aimed at training these professionals. The analysis is based
on the properties of the mediated action, highlighting the irreducible tension between
the agent and the mediating environment during this action. The mini-course, following
proposed teaching phases, incorporates physical and virtual mediational resources.
The analyzes emphasize the interactions between teachers and mediating objects
throughout the course and the constructions of meaning resulting from these
interactions. The flexibility of the course allows teachers to choose teaching sequences
according to their needs, adapting to the specific context of each group. The potential
of mediational resources aims, at the end of the mini-course, to provide teachers with
the confidence to use these resources in the classroom, promoting richer and more
engaging learning for students. The proposal highlights the relevance of astronomy not
only as an expansion of scientific knowledge, but also for understanding the role of the
Earth in the cosmic context, strengthening its integration into the school curriculum
according to the BNCC. In summary, the mini-course seeks not only to transmit specific
knowledge, but also to instigate reflection, active participation and the construction of
meanings by teachers. It is expected that, in the end, teachers will feel able to approach
astronomical topics in a dynamic and contextualized way in their pedagogical

practices, contributing to a richer and more stimulating education.

Key words: astronomy, teacher’s education, science, mediated action
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APRESENTAGCAO

Ao longo da minha trajetéria académica, aprendi que ndo é suficiente o
professor ter um pleno dominio de conteudos e conhecer estratégias para apresenta-
los de forma linear, como conhecimento a serem armazenadas [pelos estudantes]
que, posteriormente, sdo avaliados. Em outras palavras, ser professor ndo se resume
a dominar o conteudo e possuir bom senso ou ter um dom para ensinar (GATTI,
BARRETO, 2009; ORTIZ; MAGALHAES JUNIOR, 2017). Faz parte de ser professor
entender que o aluno ¢ integrante do processo de construgao de significados e € muito
mais do que um receptor passivo de conteudos e estratégias aprendidas pelo
professor na universidade. O professor € um fomentador de curiosidades e um
indicador de possibilidades.

Em minha pratica como professor de Fisica, sempre escolho garantir que o
cotidiano esteja presente dentro de sala. Acredito que saber fisica implica em saber
interpretar os fenbmenos da natureza de um modo bem especifico. Com isso, o
grande desafio € sempre tornar o aluno o sujeito do seu processo de aprendizagem.
Por isso, sempre planejei trabalhos, aulas e experimentos com materiais que usamos
no dia a dia, de modo a trazer a ciéncia para dentro de sala de aula e para a vida dos
estudantes.

Para além de minha pratica como professor, entre setembro de 2013 a marco
de 2023, atuei no Espago do Conhecimento UFMG (EC UFMG) dentro do Nucleo de
Astronomia. Comecei como bolsista de extensdo e mediei a interacdo do publico
oriundo de escolas ou da visita espontdnea com o conteudo do espaco referente a
Astronomia. Desenvolvi oficinas, participei de processos de formacédo e
realizei/orientei trabalhos de pesquisa para serem apresentados da XVI a XXVI
Semana do Conhecimento da UFMG orientado pelos professores Leonardo Soares e
Silvania Nascimento. Com foco na Divulgacédo da Ciéncia, as atividades propostas
para as apresentacdes da Semana de Extensao foram embasadas e executadas de
forma que todos os integrantes do Nucleo de Astronomia pudessem participar de
todas as etapas dos processos de construgdao. Sempre fui interessado e envolvido
com atividades de Astronomia e por ter conhecimentos sobre o assunto a minha
jornada dentro do Espago do Conhecimento UFMG (EC) foi facilitada. Nesse espaco,

atuei como bolsista de extensdo, estagiario, planetarista e como Assistente
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Educacional. A minha fungdo era a de supervisionar o trabalho dos bolsistas de
extensdo do projeto e dos estagiarios, organizar as escalas de trabalho, auxiliar na
escrita e desenvolvimento dos trabalhos da Semana de Extensao, orientar a produgao
de textos para o blog do museu e a producgao de oficinas do nucleo de astronomia.

Esta atuacdo no nucleo levou a producdo de sessdes comentadas do
Planetario, tais como a “Astronomia Indigena”, onde falo sobre a astronomia dos
povos Guarani e a sessao “A Lua e o Zodiaco”, em que mostro o movimento da Lua
durante o0 més corrente. Vale salientar que a sessdo de Astronomia Indigena foi
apresentada no Congresso RedPop na Colémbia e o resumo foi publicado nos anais.
Atualmente na observancia da acessibilidade, levamos as LIBRAS para dentro do
Planetario e eu produzi uma sessao de “Astronomia Indigena com Libras”, que
diferentemente da sua versdo comentada, consiste em um filme voltado para a
inclusdo. O relato dessa experiéncia também foi apresentado no I[ll Encontro da
Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC). E partir dessa
trajetéria que decidi trazer a tematica da Astronomia para um estudo mais
aprofundado no programa do Mestrado Profissional em Educagdo e Docéncia da
FaE/UFMG.

Este trabalho é fruto da minha experiéncia de 10 anos com ensino de
astronomia no planetario do Espago do Conhecimento UFMG onde, conjuntamente
com a equipe do Nucleo de Astronomia, desenvolvemos varias atividades, palestras,
oficinas e cursos. Como também é fruto da minha experiéncia como educador em
escolas publicas e particulares em Belo Horizonte, onde escutando as dificuldades
dos professores, comecei a elaborar a ideia do minicurso de astronomia para auxilia-

los em suas atividades.
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I-INTRODUGAO

Desde os tempos mais antigos, o homem olha para o céu, se deslumbra e
aprende com ele. Foi por meio da observacédo do céu que os povos antigos se
orientaram através do tempo e definiram o melhor periodo para o plantio e a colheita.
Através dos movimentos celestes, as atividades sociais, econdmicas e culturais eram
planejadas aqui na Terra. Porém, com o desenvolvimento da sociedade moderna este
conhecimento ficou cada vez mais especializado e inacessivel para a maioria da
populagdo, assim, ficando distante das pessoas comuns e talvez até esquecido.
Contudo, este saber ainda se mostra relevante para alguns povos tradicionais que
usam a astronomia fora do escopo académico.

Astronomia € considerada uma das ciéncias mais antigas. Ela pode ser definida
como, uma ciéncia natural que estuda o universo a partir de sua formagéo. Segundo
Langhi e Nardi (2010), a Educacdo em Astronomia pode acontecer em diversos
espacos de educacgao: formal, informal e ndo formal.

A distingao entre a educacao formal, ndo formal e informal é estabelecida a
partir do espago escolar. De acordo com Marandino; Selles; Ferreira (2009), agbes
educativas escolares sdo consideradas formais e aquelas realizadas fora do ambiente
escolar sao caracterizadas como nao formais e informais.

Por meio da demarcagéao dos campos de atuagao, Gohn (2006) apresenta uma

diferenciagao entre essas trés modalidades de educacao. Segundo a autora,

A educacdo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com
conteudos previamente demarcados; a informal como aquela que os
individuos aprendem durante seu processo de socializagdo - na familia,
bairro, clube, amigos, etc., carregada de valores e cultura prépria, de
pertencimento e sentimentos herdados; e a educagédo ndo formal é aquela
que se aprende “no mundo da vida”, via os processos de compartilhamento
de experiéncias, principalmente em espacos e acgdes coletivas cotidianas.
(GOHN, 2006, P. 28)

De acordo com essas definicbes, podemos dizer que a educacgao formal se
refere ao processo estruturado e institucionalizado de aprendizagem que ocorre em
ambientes educacionais formais, como escolas, universidades e instituigdes de ensino
técnico. Este tipo de educacdo segue um curriculo definido, € conduzido por
profissionais qualificados, e geralmente leva a obtencao de certificados, diplomas ou

graus académicos reconhecidos. A educacdo formal €& caracterizada por uma
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abordagem sistematica e organizada, com avaliagdo e certificagdo formal dos
resultados alcangados. Assim, a educacado nao formal € um processo intencional de
aprendizagem que ocorre fora do contexto formal, ndo estando necessariamente
ligada a instituicdes educacionais tradicionais. Este tipo de educacgao pode ocorrer em
uma variedade de ambientes, como workshops, treinamentos no local de trabalho,
cursos extracurriculares, programas comunitarios e atividades de lazer que tém
objetivos educacionais. Embora nido seja estritamente estruturada como a educagao
formal, a educacao nao formal ainda é intencional e busca promover o aprendizado.

Ja a educacéo informal refere-se ao processo de aprendizagem que ocorre
naturalmente na vida cotidiana, sem uma estrutura organizada ou intengao educativa
formal. Este tipo de educacgao é adquirido por meio da interagcdo com o ambiente,
experiéncias pessoais, observacido, conversas informais e outras formas de
aprendizagem nao planejadas. A educacéao informal ndo é estruturada por instituiges
educacionais, mas € uma parte essencial do desenvolvimento ao longo da vida. Pode
incluir a aquisicao de habilidades praticas, valores culturais, conhecimento social e
outros aspectos do aprendizado que nao sado necessariamente planejados ou
avaliados formalmente.

O objeto desta pesquisa € a abordagem de temas de astronomia no contexto
da educacao formal a partir das orientagdes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), com o foco na formagao de professores.

A BNCC é um documento normativo que define algumas aprendizagens
essenciais que os alunos devem desenvolver na Educacéo Basica. Esse documento
organiza os conteudos de ciéncias em trés unidades tematicas: Matéria e Energia,
Vida e Evolucdo e Terra e Universo. E esta Ultima que contempla os contetdos de
astronomia.

E importante salientar que a BNCC servird somente como um guia de
conteudos a serem trabalhados, a profundidade dos assuntos a serem desenvolvidos
com os professores sera baseada em minha experiéncia com a educagao em
astronomia. Ainda, é importante apontar que a BNCC sempre foi alvo de diversas
criticas desde sua implementacdo. Uma das principais controvérsias refere-se a
padronizagao do curriculo, que, segundo alguns criticos, pode limitar a autonomia das
escolas e dos professores. Além disso, ha preocupagdes sobre a carga excessiva de
conteudos a serem abordados, o que poderia comprometer a qualidade do ensino ao

favorecer a superficialidade em detrimento da compreensao aprofundada.
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Outro ponto de discordancia envolve a participacdo da comunidade
educacional no processo de elaboragdo da BNCC, sendo criticada a falta de um
diadlogo mais amplo e inclusivo. Além disso, questionamentos sobre a adaptabilidade
da BNCC as realidades locais e regionais também tém sido levantados, destacando a
necessidade de considerar as diversidades culturais e socioecondmicas do pais.
Essas criticas apontam para a importancia de uma constante revisao e aprimoramento
da BNCC, buscando equilibrar a necessidade de direcionamento nacional com a
flexibilidade para atender as peculiaridades de cada contexto educacional.

A BNCC sugere um trabalho mais de incitar a conhecer do que um
conhecimento mais aprofundado dos fenémenos astronémicos. De maneira geral, é
possivel afirmar que, se o ensino ficar restrito a BNCC, as habilidades basicas para a
construcdo do conhecimento relativo ao eixo tematico “Terra e Universo’ sao
trabalhadas de maneira incipiente com a maioria dos alunos. Os estudantes estédo
concluindo este nivel de ensino com pouco conhecimento de varios temas na area de
Astronomia. (LEAO e TEIXEIRA, 2020).

Na escola, o ensino da Astronomia é responsabilidade da disciplina de
Ciéncias. No primeiro segmento ensino fundamental I, essa disciplina € ministrada por
pedagogas (0s) que, em geral, ttm poucas aulas de ciéncias ao longo da sua
formagdo no curso de Pedagogia. Ja no segmento do ensino fundamental Il, os
professores (as), em sua maioria, sao licenciados em Ciéncias Biologicas, curso que
raramente discute o tema de astronomia, ou quando o faz, o aborda de forma
superficial. Para Costa, Eusébio e Damasio (2016), a formag&o inicial tem um papel
importante para o futuro professor no momento em que ele for exercer sua profissao.
E durante a graduacdo que os conhecimentos iniciais podem ser trabalhados e
significados. A auséncia da abordagem de temas de astronomia na formacéo inicial
de professores que atuardo com a disciplina de Ciéncias (LANGHI e NARDI, 2010;
GONZATTI et al., 2013), provoca falta de habilidade docente para atender as proprias
expectativas e as demandas dos estudantes no processo de ensino de aprendizagem
de astronomia (LEITE e HOSOUME, 2007; GONZATTI et al., 2013).

No Espagco do Conhecimento da UFMG a demanda dos professores para
formagao em astronomia é grande. No ato do agendamento da escola, a maioria dos
professores solicita que a visita seja focada na Astronomia, pelo fato de seus alunos
estarem participando da Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Ao longo da visita,

percebemos uma lacuna de conhecimento por parte dos estudantes e professores.
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Segundo Langhi e Nardi (2010), os trabalhos académicos, que analisam a formagéo
de professores para trabalhar o tema de Astronomia, indicam que os professores
apresentam: sensacgao de incapacidade e insegurancga; respostas pouco elaboradas
para questdes apresentadas pelos alunos; pouca contextualizacdo do tema; poucas
fontes de consulta para preparacao das aulas.

Contudo, Langhi e Nardi (2010) destacam que os cursos de formacao
continuada em Astronomia, voltados para professores, preocupam-se somente com o
aprofundamento de conteudos e deixam de tratar questdes conceituais e
metodoldgicas envolvidas no processo de aprendizagem desse tema. Estes cursos
também deixam de fora os resultados de pesquisas sobre o ensino de fisica e
astronomia com foco na formacao e no desenvolvimento de professores. Além disso,
nao proporcionam aos docentes subsidios para mudarem, ou adaptarem, suas
praticas pedagodgicas para promover um maior engajamento dos estudantes no
processo de aprendizagem de Astronomia.

Nesse sentido, o objetivo central desse trabalho é elaborar um curso de
introducdo ao estudo da astronomia voltado para professores dos anos iniciais do
ensino fundamental e analisar as potencialidades dos recursos mediacionais
propostos, para o processo de construgao de significados. Esse objetivo se desdobra
em outros trés mais especificos: a) analisar as possibilidades de interacbes que
podem ocorrer dos professores com os recursos mediacionais propostos ao longo do
curso; b) refletir sobre as escolhas dos recursos utilizados; c¢) analisar as
potencialidades do curso para a formacao de professores em tematicas de astronomia
em dialogo com a BNCC.

Para apresentar o planejamento do curso, esse texto esta estruturado em cinco
capitulos, além da introducao.

O Capitulo Il denominado “Perspectivas da divulgagao cientifica e ensino de
ciéncias no Brasil” esta organizado em trés segbes que abordardo: a divulgacéo
cientifica e o ensino de astronomia; a divulgacao cientifica e educagao em ciéncias
em espacos nao formais; o ensino de astronomia no espaco formal de educagao.

O Capitulo Il denominado “Mediagédo pedagdgica na perspectiva de Wertsch e
Vygotsky” pretende apresentar os conceitos de mediagcdo e acdo mediada que
subsidiardao a analise dos recursos mediacionais presentes no curso proposto nesta

pesquisa.
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O Capitulo IV denominado “Percurso Metodoldégico e Produto Educacional’
apresenta a descricdo do caminho percorrido para o planejamento do curso de
introducdo a Astronomia, que € o produto educacional dessa pesquisa.

O Capitulo V denominado “potencialidades dos recursos mediacionais para o
processo de construgdo de significados” € destinado a apresentagcdo e analise das
possibilidades propostas no trabalho. Nele buscaremos analisar as potencialidades
dos recursos mediacionais propostos ao longo do curso para processo de construgao
de significados pelos professores sobre temas de astronomia. Pretendemos
estabelecer um dialogo dessas potencialidades com as orientagdes da BNCC.

O Capitulo VI sera destinado as consideragdes finais. Nele pretendemos
retomar os objetivos da pesquisa, refletir acerca de como eles foram alcangados e
apontar algumas contribuicbes e implicagdes desses resultados para o campo da

formacéo continuada de professores para o ensino de astronomia.
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Il - PERSPECTIVAS DA DIVULGAGAO CIENTIFICA E ENSINO DE CIENCIAS NO
BRASIL

[I.1 - Divulgacao cientifica e ensino de astronomia

O processo de institucionalizacdo e consolidagao da ciéncia levou a divisdo
entre aqueles que estavam inseridos nos processos de producédo do conhecimento e
0s que estavam fora e ndo compartilhavam as praticas, valores e codigos do fazer
cientifico. De acordo com VOGT (2018):

Os cientistas assumiram entdo um papel peculiar na sociedade, e, nesse
processo, a comunidade cientifica se distanciou consideravelmente dos
demais grupos sociais, no que se refere aos interesses e percepgdes em
relagdo a propria ciéncia. (VOGT, 2018 p. 16).

Apesar de ocorrer uma certa autonomia da ciéncia, quando comparada com
outras atividades socioecondmicas e culturais, ela se estabelece e esta inserida
dentro do contexto da sociedade (SILVA, 2006). Isso acarreta a necessidade de
estabelecer um dialogo com os que estao fora do processo de construcao da ciéncia.

A divulgagao cientifica surge no contexto do nascimento da ciéncia moderna
no século XVIII e ja muito proxima ao que conhecemos hoje. Por exemplo, aconteciam
exposicdes, palestras, demonstracoes de fenbmenos pneumaticos, elétricos, dentre
outros. Algumas dessas atividades passavam de cidade em cidade e pais em pais
através de turnés (SILVA, 2006). Esse mesmo autor aponta que o termo divulgacéo
cientifica é de dificil definicdo, pois engloba produgdes e praticas muito distintas.
Embora a divulgagao possa ocorrer em diversos formatos, como textos em revistas,
livros de cientistas, textos de ambientalistas, filmes e pecas de teatro, ha sempre o
questionamento sobre sua legitimidade, em fungcdo do imaginario existente sobre a
ciéncia e o fazer cientifico. Esse imaginario guarda uma série de representagdes e
valores, 0 que leva a um questionamento sobre os lugares por onde os textos e as
produgdes de divulgagado podem ou devem circular.

A divulgagao esta inserida dentro da comunicagdo publica da ciéncia e se
baseia em modelos de comunicacdo. Um dos modelos parece ser uma via de méao
unica, pois considera que o publico € mero receptor. Em outro modelo ha uma

interacdo mais dialégica (COSTA et al, 2010). O primeiro modelo € conhecido como o
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‘modelo do deficit” (CASTELFRANCHI, 2008) e predominou até a década de 1980.
Nele o publico € entendido como uma massa homogénea e passiva de pessoas
caracterizadas por deficits, falhas e auséncia de informacdes. Nesse modelo, a ciéncia
€ colocada em um patamar deslocado do resto da sociedade, impermeavel, e o
processo de comunicagcao € entendido como unidirecional, linear, top-down: do
complexo para o simples, de quem produz conteudo para aqueles sem acesso a
informacdo. O modelo do deficit estabeleceu as diretrizes da divulgagcao cientifica
durante um longo periodo e esteve ligado a ideia de alfabetizagao cientifica (scientific
literacy), no qual a fungéo era levar o conhecimento para as pessoas consideradas
leigas, que precisariam, segundo o modelo, ser alfabetizadas em ciéncia (VOGT,
2018).

O segundo modelo € o modelo de participagdo publica, onde cientistas e a
comunidade se colocam no mesmo nivel estrutural de discussao sobre o
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia no ambito de aplicagbes e de politicas
publicas. Neste modelo, Cuevas (2008) fala que a forma como os nao cientistas
percebem e compreendem a ciéncias podem ajudar a modificar sua compreensao.
Para Cuevas (2008) ndo existe consenso da eficiéncia deste modelo nas democracias
contemporaneas, pois sao os especialistas e lideres politicos que tomam as decisdes
relacionadas as politicas publicas assumindo posicao central no debate.

Costa, Souza e Mazzoco (2010) salientam que uma tendéncia atual € que cada
vez mais a participagao da populagao no debate sobre Ciéncia e Tecnologia se torne
necessaria. Para isso, a divulgagcado da ciéncia e a alfabetizagc&o cientifica tém de
serem trabalhadas com mais eficiéncia e afinco, para que nao especialistas possuam
melhores ferramentas para discussao e tomadas de decisao e os espagos nao formais
sdo lugares bastante propicios para que essa divulgagcédo cientifica aconteca de

maneira mais assertiva.

[1.2 - Divulgagao cientifica e educagao em ciéncias em espagos nao formais

O museu, um dos locais onde ocorre a divulgagao da ciéncia, também utilizou
o0 modelo do deficit para elaborar as suas agdes. Os museus, nesse contexto, eram
percebidos como espagos onde o publico, considerado “leigo”, ia contemplar o que a
ciéncia possuia de maravilhas e descobertas (CASTELFRANCHI, 2006). Tal modelo

nao foi plenamente superado e ainda € possivel encontrar resquicios do mesmo em
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agdes de divulgacdo da ciéncia. Mas ela coexiste com o modelo de participagéo
publica , onde a comunicagéo estabelece a ligagao entre cientista e publico de uma
forma dialégica, onde ambos geram interferéncias um sobre o outro (COSTA et al,
2010). O modelo de participagao publica de divulgagéo busca ir além do processo de
levar informacgdes, visando construir condicbes para uma formacdo mais critica e
reflexiva sobre o papel da ciéncia na sociedade. Vogt (2018) assinala que, a medida
gue essa nova forma de divulgagao foi sendo consolidada, surgiu na Inglaterra a public
understanding of Science (compreensao publica da ciéncia), e, no contexto
americano, a public awareness of science (consciéncia publica da ciéncia), que ainda
mantém uma certa ligagdo com a scientific literacy (alfabetizagdo cientifica). A
compreensao publica da ciéncia e a consciéncia publica da ciéncia avangam e ajudam
a reelaborar a maneira como € feita a divulgagao cientifica. Desta forma, busca
desenvolver as capacidades das pessoas para que elas possam ter uma opinido e
visdo critica do processo de produgdo e circulagdo do conhecimento cientifico.
(VOGT, 2018).

Castelfranchi (2010) coloca que o0 acesso ao conhecimento é um direito basilar
do cidaddo em um contexto de democracia, sendo necessario incluir nas discussdes
o conceito de ‘cidadania cientifica’. Para além do direito do cidad&o, ha por parte das
instituicdes e cientistas, atualmente, o entendimento do papel primordial da
comunicagao e da divulgagao para conseguir investimentos em pesquisas e apoio
politico para o trabalho diante de controvérsias tecnocientificas.

Nos museus, esse modelo de participagao publica se expressa através de um
aumento das possibilidades de interatividade, da busca do engajamento do publico
nas exposigdes e atividades ofertadas, do estimulo a participagdo nos debates e a
apropriagao critica da ciéncia e da tecnologia (CASTELFRANCHI, 2016). Os espacgos
museais e outros ambientes de educacao nao formal, tais como bibliotecas, parques
ambientais, ambientes criados pelos programas de extensdo universitaria,
organizagdes e redes de divulgacao, sao considerados importantes no processo de
divulgacao da ciéncia. Na IV Conferéncia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao,
foi evidenciado como esses espagos sado importantes para a formagao do interesse
das pessoas pela ciéncia e tecnologia (SILVA, 2019). Silva (2019) aponta, no entanto,
a necessidade de apropriacdo, por parte da populacdo, dos espacos e agodes de
divulgacao, e que, para isso, € necessaria uma articulagdo permanente entre os

espacos formais de ensino aprendizagem e os espacgos cientifico-culturais.
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Para Ferreira (2014), a popularizagado da ciéncia, termo utilizado pelo autor,
geralmente esta situada no campo da educagdo n&o formal, que, de modo
diferenciado e complementar ao ensino formal e a educacgao informal, alimenta a
nossa compreensao e sentimento do mundo. Para o autor, a educacédo nao formal
também trabalha no encontro entre as areas da ciéncia, cultura e sociedade. Ferreira
(2014) chama a atencdo, ainda, para a existéncia de outros termos, tais como
“vulgarizagdo da ciéncia”, “divulgacédo cientifica”, “alfabetizagdo cientifica”, e
“popularizagao da ciéncia”, que, as vezes, sao utilizados como se referissem a mesma
coisa. No entanto, embora guardem aproximacgdes, eles possuem especificidades,
sendo importante considerar que a construcdo desses conceitos ndo acontece de

forma a-historica e atemporal. E prossegue afirmando que:

No debate atual, além dos vieses contidos nas origens dos conceitos de
vulgarizar e divulgar, de tornar publico uma verdade ja conhecida - o que
pressupde um movimento de mao unica no sentido sabio-leigo, o conceito de
popularizagdo vem se afirmando como portador de uma dimenséo dialégica
e proativa, que se afina com os discursos dos movimentos sociais
emancipatérios. (FERREIRA, 2014 p. 4)

Ferreira (2014) aborda o ganho de espago da expressao “popularizagéo” e cita
seu uso pelo Departamento de Popularizagdo e Difusdo da Ciéncia e Tecnologia
(DEPDI), do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo (MCTI), e na Rede de
Popularizagado da Ciéncia e da Tecnologia na América Latina e no Caribe (Rede POP),
embora ainda prevalegca no Brasil a utilizagdo da expressdo divulgacéo cientifica.
Ainda que “divulgacao” e “popularizagdo” venham sendo utilizados de forma indistinta,

sua defesa é pelo uso do termo popularizagao:

Por considera-lo mais comprometido com a visdo proativa de ir ao encontro
dos excluidos do circuito da cultura cientifica, ao invés de apenas
disponibilizar informagdes aos ja capacitados para busca. Ao mesmo tempo,
este conceito se ajusta melhor ao fluxo histérico de aprimoramento da
cidadania. (FERREIRA, 2014 p. 5)

A partir desse panorama sobre a discussdo da divulgacdo da ciéncia em
espacgos nao formais passaremos nosso foco para a compreensao do ensino de

astronomia nos espacgos formais. Essa reflexdo nos ajudara na analise do minicurso
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de astronomia para professores que podera ser ofertado no Espago do Conhecimento
da UFMG, que € um espaco nao formal de educacao.

[1.3 - Ensino de astronomia no espaco formal de educagao

A Astronomia tem como objeto de estudo os corpos celestes e como objetivo a
criacao de teorias que buscam uma melhor compreensao do universo e sua formacao.
A Astronomia foi e continuara sendo fundamental para o desenvolvimento da
sociedade moderna, pois através dos movimentos (ou ciclos) celestes nos orientamos
através dos tempos. A astronomia, principalmente para as criangas, € uma porta de
entrada para o mundo das Ciéncias e isso € muito importante. Este € um dos principais
objetivos do ensino de astronomia para criangas, seja no museu ou na escola:
despertar sentimentos e inquietacdes que podem levar criangas e adultos a consolidar
uma postura cientifica diante de fendmenos naturais inspiradores. Trata-se de uma
ciéncia cujos métodos de observacéo e registro de fenbmenos podem ser acessiveis,
especialmente em ambientes escolares e cotidianos. Esses métodos podem levar a
guestionamentos e investigagdes fundamentais para uma reformulagédo da realidade
e visdo de mundo. Além disso, também nos permite refletir sobre nossa presenca e
nosso lugar na histéria do universo, tanto no tempo, como no espago. Por meio de
seu aspecto interdisciplinar, a astronomia tem um papel de ampliar os horizontes e a
percepcdo sobre o mundo em que vivemos, de onde viemos e talvez para onde
vamos. (SOLAR; LEITE, 2012).

Pensando no ensino de astronomia durante o Ensino Fundamental |, de acordo
com Langhi e Nardi (2010), é possivel perceber que existe um deficit de conhecimento
dos professores no ambito nacional. Esses autores apontam que uma solucéo para o
enfrentamento dessa questdo pode ser uma formacdo mais aprofundada dos
conhecimentos astrondémicos com estes professores, uma vez que esses sao
responsaveis pela formagao inicial de varios alunos. Em um estudo, Langhi e Nardi
(2010) analisaram os conhecimentos em Astronomia Essencial de varios professores,
com formacgdes diversas, mas que lecionavam no Ensino Fundamental. O resultado
dessa investigagao corroborou outros resultados de pesquisas feitas por outros
cientistas (BARRABIN, 1995; TRUMPER, 2001) que apontam a existéncia de certas
concepgdes alternativas por parte dos investigados, tais como: a 6rbita do Sol em

torno da Terra, sobre como as sombras em nada tem a ver com a incidéncia dos raios
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solares na Terra e como a gravidade é uma grandeza que nada se relaciona com a
Terra. Eles destacam que é preocupante o despreparo dos professores, que pode
acarretar o compartilhamento de sérios erros conceituais em Astronomia durante as
aulas de Ciéncias (LANGHI e NARDI, 2008).

O ponto central da discussao sobre o ensino de astronomia dentro de sala de
aula é a formacgéo do professor de ciéncias. Seja como professor formado em Biologia,
Geografia, Pedagogia ou até mesmo em Fisica, a formagao voltada a Astronomia
Essencial (LANGHI e NARDI, 2010) é quase inexistente. O conceito de Astronomia
Essencial desenvolvido por Langhi e Nardi (2010) consiste em sete conhecimentos
basicos que eles julgam ser imprescindiveis para um professor dos anos iniciais do
ensino fundamental, sdo eles: conceitos referentes a forma da Terra, campo
gravitacional, dia e noite, fases da lua, érbita terrestre, estagdes do ano e Astronomia
observacional. Essa falta de base pode levar o professor a recorrer a materiais
cientificamente equivocados para a preparagao das aulas (LANGHI, 2005), ou sua
propria experiéncia advinda dos anos do ensino fundamental, enquanto aluno
(LANGHI, 2004).

A partir dessa demanda podemos encontrar varios cursos de curta duragéo que
sao ofertados por universidades ou empresas privadas, com o intuito de auxiliar a
preencher a lacuna conceitual dos professores. Muitos desses cursos oferecem
bastante conteudos, por vezes além do exigido pela BNCC. Esse excesso de
conteudos em cursos de curta duracao pode ter um efeito contrario e acabar por
contribuir para que a lacuna de conhecimento dos professores seja preenchida por
informacdes diversas e ndo por uma apropriacdo de conhecimento em Astronomia
Essencial. Ainda, resultados de pesquisas como as apresentadas por Sampaio
(1998), Pimenta (2000), Mizukami et al (2002) e Garcia (1999) apontam que muitos
cursos denominados de formacgao continuada, ndo passam de meras atualizagdes de
conteudo, ndo alterando significativamente a pratica docente.

Nesse sentido, € importante se pensar em um curso de astronomia que aborde
outros aspectos além do conteudo, com um foco mais humanista, ativista e
reflexionista (LANGHI, 2009). Assim, uma perspectiva da formagdo seria uma
formacéo que chamarei aqui de Formagao Focada, centrada nas possiveis interacdes
dos professores com os objetos mediadores metroldgicos que tém a fungao de realizar
medidas em ambientes de aprendizagem (OLIVEIRA, SA & MORTIMER, 2019).
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Il - MEDIAGAO PEDAGOGICA NA PERSPECTIVA DE WERTSCH E VYGOTSKY

Para alcangarmos o objetivo principal dessa pesquisa, é necessario,
inicialmente, definirmos os conceitos de mediagao e acdo mediada.

Segundo Vygostsky (1995), mediagcdo € o processo de intervengcdo de um
elemento intermediario numa relagao; a relagao deixa, entdo, de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento. Ou seja, a agdo humana, tanto no plano individual,
como no social, € mediada por instrumentos e signos. A ideia de mediagao é chave

na obra de Vygotsky, segundo Oliveira (2002):

O processo de mediacao, por meio de instrumentos e signos, é fundamental
para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores, distinguindo o
homem de outros animais. A mediacdo € um processo essencial para tornar
possivel as atividades psicoldgicas voluntarias, intencionais, controladas pelo

préprio individuo. (Oliveira, 2002, p. 10)

Ainda, Posso (2010) diz que a teoria de Vigotski propde uma interpretagao para
o desenvolvimento humano e um método de investigacdo que permite estudar o
processo de significacdo dos conceitos. O desenvolvimento humano tem sua génese
na interagdo social, ocorre ao longo da histéria do individuo e € mediado
semioticamente. Sendo assim, toda agdo humana pressupde uma mediagao, seja
pela interacdo com um artefato ou pela interagao através dos signos.

Com isso, podemos chegar a conclusdo de que pessoas interagem de
maneiras distintas com as mesmas ferramentas. Elas constroem significados e
objetivos de uso diferentes a cada aplicagdo destes artefatos ao longo de todo
processo de aprendizagem. Pensando no contexto do minicurso com professores, €
possivel inferir que durante o desenvolvimento das atividades com seus alunos, os
artefatos e os signos trabalhados podem ser adaptados a suas realidades, sem perder
os objetivos de agdo mediada construida para os assuntos escolhidos.

Do ponto de vista da educagdo em ciéncias, Wertsch (1998) escreve sobre
como a obra de Vygotsky (1996) pode nos ajudar a construir o minicurso de
astronomia. Wertsch destaca trés ideias principais sobre mediagao: o método genético
ou evolutivo, a afirmacao de que as fungdes superiores no individuo derivam da vida

social, e a afirmagao de que a agdo humana é mediada por signos [e artefatos] no
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plano individual e coletivo. Esta ultima ideia € onde se concentra os estudos de

Wertsch:

Os seres humanos sdo basicamente animais que usam signos, e as formas
de agao que desenvolvem, especialmente o falar e pensar, envolvem uma
combinagcdo nédo redutivel de um agente ativo e uma ferramenta cultural.
(WERTSCH, 2010, citado por Martins e Moser, 2012, p. 15)

Wertsch (1998) propde a Teoria da A¢ao Mediada (T.A.M) em que discute o

uso de ferramentas materiais e semioticas. Wertsch coloca que o uso de ferramentas

materiais n&do modifica apenas os objetos do mundo fisico ou nossas ag¢des sobre tal

mundo, tal como Paula e Moreira (2014) escrevem:

Essas ferramentas alteram, também, a nés mesmos. Por essa razdo, Werstch
(1998) suaviza a distincao entre ferramentas materiais e psicolégicas ou
culturais, substituindo essas expressdes pelo conceito mais amplo de
mediacional mean, um termo que temos traduzido por meio da expressao
recursos mediacionais (representada, a partir de agora, pela sigla RM).
(Paula e Moreira, 2014, p.19)

Wertsch (1998), em sua discussao, conclui que quase toda agdo humana é

mediada e ainda coloca que é muito dificil se estabelecer uma lista com formas de

acao e meios de mediacdo. Assim, o autor propde 10 propriedades especificas, que

caracterizam a agcao mediada e as ferramentas culturais, ilustradas na Tabela 1.

Quadro 1 - Propriedades da Agéo Mediada

PROPRIEDADES DA AGAO MEDIADA

A acdo mediada é caracterizada por uma tensao irredutivel entre agente e

meio mediador

Os meios de mediagado sao materiais

A acado mediada normalmente tem multiplos objetivos simultaneos

A acao mediada esta situada em um ou mais caminhos de desenvolvimento
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= Os meios mediacionais restringem e permitem a agédo
: Novos meios mediacionais transformam a agao mediada

A relagéo dos agentes com os meios de mediagao pode ser caracterizada em
7 termos de dominio

A relagéo dos agentes com os meios de mediagao pode ser caracterizada em
8 termos de apropriagao

Os meios de mediagao sdo muitas vezes produzidos por outras razées que

9 nao para facilitar a agdo mediada
- Os meios de mediagao estao associados ao poder e a autoridade

Fonte: Wertsch, 1998, p.25

A analise que pretendemos realizar nesta pesquisa, € sobre a primeira
propriedade: A agdo mediada é caracterizada por uma tenséo irredutivel entre agente
e meio mediador e a quinta propriedade: Os meios de mediagdo restringem e
permitem a agao.

Ao falar sobre a acdo mediada é caracterizada por uma tensao irredutivel,
Wertsch (1998) coloca que devemos examinar o agente e as ferramentas culturais
durante a acdo mediada enquanto a interagdo ocorre, pois, se nao, podemos
comprometer a analise se olharmos separadamente para o agente e as ferramentas
culturais. Ou seja, a agao mediada nao acontece sem 0s recursos mediacionais e sem
0 agente responsavel pela agdo e o agente pode ser definido como "individuo
operando com meios mediacionais” (Wertsch, Tulviste, & Hagstrom, 1993).

Para ilustrar o que quer dizer como “tensao irredutivel entre agente e meio
mediador” Wertsch (1998) usa o exemplo do salto com vara, dentre outros. Wertsch
coloca que no caso da acgao de saltar com a vara, quando pensamos em termos da
acao mediada é dificil tentar entender a vara como meio mediador e o atleta como
agente. Porém, quando mudamos de perspectiva e pensamos que a vara por si so
nao impulsiona o atleta pela barra da altura, e nem o atleta, na mesma medida, sem
a vara consegue ter sucesso em seu salto obtendo a mesma altura percebemos a

tensdo irredutivel entre o agente e o meio mediacional, os fatos ndo acontecem
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isoladamente, indiferenciados, e temo que entendé-los como um sistema que se
caracteriza pela tensdo dindmica de seus varios elementos, e assim podemos
entender que a acdo mediada € impossivel sem 0os meios mediacionais e o agente.

Wertsch (1998) fala que podemos analisar os elementos da agdo mediada
separadamente, pois podemos ter insights para estudar melhor as mudangas dentro
da acdo em si; contudo, temos que ter em vista que mesmo estudando
separadamente, no fim, as pecas tém de se encaixar. Ainda, o autor coloca que
considerar os varios elementos da agdo mediada, nos encoraja a investigar as
diversas possibilidades dos elementos, pois as transformacdes que ocorrem nas
agdes envolvem mudangas nas relagbes entre o agente e as ferramentas e néo,
apenas, decorrem da introducao de novos elementos. Por exemplo, no caso do salto
com vara, para um melhor desempenho do atleta, podemos investigar melhores
materiais para a construgao da vara, e, melhores treinamentos fisicos e motores para
que o atleta consiga, com o melhor equipamento, ter maior eficacia em seu salto.

Trabalhar com essa propriedade significa que os recursos mediacionais
escolhidos para o minicurso, sozinhos, ndo possuem significado dentro da agéao
mediada, a ndo ser que o agente produza o significado com a finalidade que lhe é
proposta. E o professor quando sair do curso e for reproduzi-lo dentro da sua sala de
aula também sera um agente dentro de outro contexto, ressignificando a agéo
mediada.

A quinta propriedade da acdo mediada de Wertsch, os meios de mediacéo
restringem e permitem a acado, enfatiza que os meios mediacionais ndo sdo apenas
instrumentos neutros, mas sim recursos que restringem e permitem a acéo do agente.
Isso significa que as ferramentas culturais e os recursos utilizados durante a agao
mediada tém um papel ativo na moldagem do comportamento e das possibilidades de
acao do agente. Os meios mediacionais restringem a agao ao impor limitacdes e
possibilidades especificas ao agente. Cada recurso possui suas caracteristicas
préprias e, ao utiliza-lo, o agente precisa adequar sua acgao as restrigdes impostas por
esses recursos. Ao mesmo tempo, os meios mediacionais também permitem a acéo,
proporcionando ao agente novas capacidades e habilidades que ele ndo possuiria
sem esses recursos. Os instrumentos culturais ampliam as possibilidades de agcédo do
agente, possibilitando a realizagdo de tarefas que seriam mais dificeis ou mesmo

impossiveis de serem executadas sem o auxilio desses recursos.
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Essas propriedades s&o importantes para entendermos como o0s meios
mediacionais influenciam o comportamento e a cogni¢do do agente. Os recursos
mediacionais ndo sao meramente objetos inanimados, mas sim elementos que
interagem ativamente na agdo mediada. Eles possuem uma relagao simbidtica com o
agente, moldando suas habilidades e limitagdes. Ao analisar a agdo mediada, é
essencial considerar como os recursos utilizados influenciam e afetam o agente
durante o processo. Assim, ao trabalhar com recursos mediacionais em contextos
educacionais ou sociais, € importante considerar como esses recursos podem tanto
restringir quanto permitir a agdo dos agentes envolvidos, impactando diretamente nos
resultados e nas experiéncias de aprendizagem e interagéo.
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IV. PERCURSO METODOLOGICO E PRODUTO EDUCACIONAL

IV.1- O produto educacional

Caso o professor ndo domine os saberes disciplinares em Astronomia essencial
devido, principalmente, as lacunas durante sua formacgdo inicial, o produto
Educacional em conjunto com a dissertagdo, tem como finalidade a formagado um
pouco mais aprofundada em Astronomia essencial a fim de preparar melhor os
professores para cumprir de forma mais completa as propostas da BNCC.

O Produto Educacional sera um Minicurso de Introducédo a Astronomia voltado
para professores do Ensino Fundamental | utilizando meios mediacionais de
materialidade permanente (OLIVEIRA, SA & MORTIMER, 2019), utilizando recursos
mediacionais metrologicos que sdo aqueles objetos que tém a funcdo de realizar
medidas em ambientes de aprendizagem. O minicurso sera estruturado, como
proposta inicial, em sessdes que abordam os seguintes temas, de acordo com a
BNCC:

a) Localizac&o geogréfica, utilizando corpos celestes;

b) Sistema Solar: Reconhecimento da distancia e do tamanho relativo dos
planetas, do Sol, dos satélites e asteroides;

¢) Movimentos Sol — Terra — Lua: Rotagao da Terra, fases da Lua, translagao da

Terra, eclipses solares e lunares;

d) Movimento diurno do Sol e noturno das estrelas para diferentes regides da

Terra (polos, zonas tropicais e equatoriais), reconhecendo as diferentes zonas

climaticas do planeta.

Sendo que os recursos mediacionais fisicos deste minicurso sdo modelos
desenvolvidos pelo professor Francisco Borja Prado. O professor Prado foi docente
na Faculdade de Educacao de Minas Gerais durante muitos anos e dedicou sua vida
a produzir materiais que auxiliassem na contextualizacdo do ensino de Fisica e

Astronomia. Segundo Prado (1987):
Nao é o aluno que deve ir a escola, mas a escola a vida do aluno, a sua
realidade concreta. Na Fisica, por exemplo, devemos evitar a simples
assimilagao das leis da Fisica pelos alunos, mas procurar ver como 0s

homens controlam, se apropriam, alteram a natureza, como se relacionam
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com ela e que consequéncias tem isso na vida de nossos alunos das classes
subalternas. (PRADO, 1987, p.86)

Podemos observar que o professor Prado ja discutia questdes sobre
apropriacdo de conhecimento através da vivencia dos alunos, com a intencdo de
formar sujeitos que possam atuar em seu meio social. Como colocado por Soares
(2012), no caso do ensino de astronomia, essa contextualizacdo pode acontecer a
partir da observacao e da analise dos fenbmenos que acontecem no dia a dia do
estudante. Porém, para que isso acontecga, o professor Prado sentiu a necessidade
de usar recursos mediacionais concretos para auxiliar os sujeitos nessas agoes. Tais
instrumentos tem como objetivo trazer a observagdo cotidiana do céu a uma
profundidade de entendimento necessaria para a mediacdo do conhecimento
astronémico dentro de sala, com sucesso. Por serem instrumentos fisicos, eles podem
ser utilizados de maneira mais objetiva do que os instrumentos virtuais, que s&o
limitados ao professor ter recursos como computador e internet a disposicao.
Realidade por vezes muito distantes das praticas de alguns professores, por isso a

escolha pelo foco nos modelos fisicos e ndo nos virtuais.

IV.2 - O planejamento do curso de introdugao a astronomia

Pensando no trabalho com professores e em abordagens de ensino é
necessario, primeiramente, um planejamento inicial. Na seg¢ao anterior fizemos a
descrigdo dos conteudos que abordaremos no curso, porém, agora, detalharemos
aula a aula, buscando descrever como esse planejamento dialoga diretamente com a
BNCC.

O curso tem como objetivo oferecer subsidio aos professores dentro de sala
aula oferecendo um conteudo de qualidade e condizente com o rigor cientifico da
Astronomia. Por isso, € necessario que seja construido um ambiente onde o professor
seja livre para trazer toda sua carga cultural e cientifica para que juntos possamos
potencializar todo este conhecimento e construir estratégias que possam ser levadas
para sala de aula, para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem. Para
isso, é necessario um planejamento que converse diretamente com a BNCC, pois este
documento serve como orientador dos conteudos trabalhados nas escolas de ensino

basico.
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Para estruturar esse curso de astronomia tomei como base a concepgao de
planejamento de ensino proposta por Aguiar (2005), com énfase na perspectiva de

assinalar caminhos para a aprendizagem:

[...] Nessa perspectiva, onde ensinar é ‘assinalar caminhos para a
aprendizagem’, devemos pensar nao apenas na sele¢ao dos conteudos, mas
sobretudo nas estratégias de ensino que iremos utilizar em sala de aula. As
preocupagdes que dirigem o planejamento do ensino, nesse caso, levam o
professor a considerar outras questdes tais como: o que farei para romper a
passividade dos meus alunos em sala de aula? quais situagdes irei
apresentar como problema inicial a motivar o estudo do tema?; como
recuperar o que os alunos ja sabem a respeito do tema ou outros
conhecimentos a ele relacionados?; que recursos irei utilizar para tornar a
aula mais interessante e motivadora?; que situagdes irei utilizar para
introduzir as explicagdées ou narrativas da disciplina acerca do tema?; como
irei favorecer o trabalho dos alunos com essas ideias?[...] (AGUIAR JR.,
2005, p.2).

Essas questbes propostas pelo autor foram consideradas no planejamento do
minicurso. Além disso, considerei as esferas de planejamento citadas por esse mesmo
autor: curriculo, sequéncia de ensino e aula.

A primeira esfera, o curriculo, foi elaborado a partir das necessidades impostas

ao professor pela BNCC:

[...] Na unidade tematica Terra e Universo, busca-se a compreensao de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas
dimensodes, composicao, localizagbes, movimentos e forgas que atuam entre
eles. Ampliam-se experiéncias de observacdo do céu, do planeta Terra,
particularmente das zonas habitadas pelo ser humano e demais seres vivos,
bem como de observagao dos principais fendbmenos celestes. Além disso, ao
salientar que a construgdo dos conhecimentos sobre a Terra e 0 céu se deu
de diferentes formas em distintas culturas ao longo da histéria da
humanidade, explora-se a riqueza envolvida nesses conhecimentos, o que
permite, entre outras coisas, maior valorizagdo de outras formas de conceber
0 mundo, como os conhecimentos préprios dos povos indigenas originarios.
[...] (BNCC 2022. p 328)
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Torna-se mais atraente ao docente a necessidade de cumprir a carga horaria
do curso de astronomia para que, oferecido a ele as ferramentas, o ensino de
astronomia dentro de sala de aula ocorra de forma mais coerente com o conhecimento
cientifico da area. A BNCC sugere que cada etapa dos anos iniciais se dedique a um
objeto de conhecimento com o desenvolvimento de algumas habilidades, e, para
nortear o planejamento do curso apresento a Tabela 2 com a unidade tematica Terra
e Universo de cada etapa, com seu respectivo objeto de conhecimento e as

habilidades propostas pela BNCC:

Quadro 2 - Unidade Tematica: Terra e Universo Ensino

OBJETO DE

HABILIDADES
CONHECIMENTO
(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de
tempo: os periodos diarios (manh3, tarde, noite) e a
sucesséao de dias, semanas, meses e anos. (EF01CI06)
1° Ano Escalas de tempo ) _ ) )
Selecionar exemplos de como a sucessao de dias e noites
orienta o ritmo de atividades diarias de seres humanos e de
outros seres vivos.
Movimento (EF02CI07) Descrever as posigdes do Sol em diversos
aparente do Sol no horarios do dia e associa-las ao tamanho da sombra
2° Ano céu projetada. (EF02CI08) Comparar o efeito da radiagao solar
O Sol como fonte (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie
de luz e calor (agua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).
(EF03CIQ7) Identificar caracteristicas da Terra (como seu
o formato esférico, a presenca de agua, solo etc.), com base
Caracteristicas da _ ) ~ ~ )
. na observagao, manipulagdo e comparacgao de diferentes
Terra Observagéo _
3° Ano do cé formas de representacao do planeta (mapas, globos,
océu
fotografias etc.). (EFO3CI08) Observar, identificar e registrar
Usos do solo o . . )
os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais
estrelas, Lua e planetas estdo visiveis no céu.
. (EF04CIQ9) Identificar os pontos cardeais, com base no
Pontos cardeais ) . L )
. registro de diferentes posigdes relativas do Sol e da sombra
Calendarios,
4° Ano . o de uma vara (gnémon). (EF04CI10) Comparar as
fenbmenos ciclicos | == _ ) ~
it indicagdes dos pontos cardeais resultantes da observagao
e cultura
das sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas




por meio de uma bussola. (EF04CI111) Associar os
movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo
regulares e ao uso desse conhecimento para a construgao

de calendarios em diferentes culturas.

Constelagtes e
mapas celestes

Movimento de

fases da Lua

5° Ano rotagdo da Terra

Periodicidade das

Instrumentos o6ticos

(EF05CI10) Identificar algumas constela¢cdes no céu, com o
apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos
digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas
sdo visiveis no inicio da noite. (EF05CI11) Associar o
movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotacdo da Terra. (EF05CI12) Concluir sobre
a periodicidade das fases da Lua, com base na observacao
e no registro das formas aparentes da Lua no céu ao longo
de, pelo menos, dois meses. (EF05CI13) Projetar e
construir dispositivos para observacgéo a distancia (luneta,
binéculos etc.), para observagdo ampliada de objetos
(lupas, microscépios) ou para registro de imagens
(maquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses

dispositivos.

Fonte: BNCC, 2005
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Definido o curriculo, a fase seguinte a ser desenvolvida € uma sequéncia de

ensino, que sera estruturada seguindo as fases do ensino (AGUIAR, 2005). Esse autor

apresenta uma estrutura com diferentes momentos do processo de construgdo de

conhecimentos em sala de aula, conforme a Tabela 3, a seguir.

FASES DO ENSINO ‘

Quadro 3 - Fases do Ensino

PROPOSITOS (INTENGOES) DO PROFESSOR

- Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, com o

NARRATIVA DO ENSINO

PROBLEMATIZACAO estudo do tema.
INICIAL - Explorar as visdes, conhecimentos prévios e interesses dos
estudantes sobre o tema.
DESENVOLVIMENTO DA | - Disponibilizar as ideias e conceitos da ciéncia e/ou das artes

no plano social da sala de aula.

APLICACAO DOS NOVOS
CONHECIMENTOS

- Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as
novas ideias e conceitos, em pequenos grupos e por meio de
atividades com a toda a classe.

- Dar suporte aos estudantes para produzirem significados
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individuais, internalizando essas ideias.
- Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias ensinadas a
uma variedade de contextos e transferir aos estudantes

controle e responsabilidade pelo uso dessas ideias.

- Prover comentarios e reflexdes sobre o conteldo, de modo a

. sistematizar, generalizar e formalizar os conceitos apreendidos.
REFLEXAO SOBRE O QUE

- Destacar relagdes entre os conceitos e destes com outros
FOI APREENDIDO

tépicos do curriculo, promovendo, assim, o desenvolvimento da
narrativa do ensino.
Fonte: Aguiar, 2005

Devido a extensao do curriculo, o curso sera dividido em trés sequéncias de
ensino a partir da fundamentagdo de conteudos essenciais em Astronomia para
professores dos anos iniciais do ensino fundamental (LANGHI e NARDI, 2008).
Entendo que para comodidade dos professores, o minucurso nao poderia ser algo tao
extenso. Quanto a forma do curso, para um panorama inicial, Nunes (2017) apresenta
sinopses bem elaboradas de sequéncias de ensino baseadas nas fases de ensino
(AGUIAR, 2005) que utilizarei como base para apresentar o curso.

Como colocado por Langhi e Nardi (2008) tratar dos principios mais basicos da
astronomia, a astronomia fundamental, faz parte de uma estrutura conceitual inicial,
ainda mais que professores do Ensino Fundamental | ndo tem a formagao na area de
Fisica ou Astronomia para tratar de tais assuntos (LANGHI e NARDI, 2008).

Langhi (2009) demonstra preocupagdo com o ensino da astronomia,
principalmente no contexto da formacéo inicial de professores, destacando a lacuna
existente no tratamento significativo e quantitativo dos conteudos de astronomia em
cursos de formagao de professores, incluindo aqueles direcionados a carreiras de
pesquisa cientifica. E com isso, discute os conteudos mais frequentemente abordados
em disciplinas introdutdrias de astronomia, revelando uma variacdo na énfase dada a
diferentes temas.

Em sua pesquisa foram consultadas fontes nacionais e internacionais sobre o
ensino de conteudos de astronomia, destacando temas como forma da Terra, fases
da Lua, estagdes do ano, campo gravitacional, dia e noite, 6rbita terrestre, astronomia
observacional, corpos do Sistema Solar, estrutura do Universo, histéria da astronomia,
tempo e calendario, cosmologia, vida (abordagem astronémica), instrumentos
astronémicos, astronomia de posicdo e mecanica celeste, astrofisica, entre outros. E,

amplia a discussao, apontando para desafios semelhantes enfrentados em diferentes
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contextos culturais e educacionais, 0 que destaca a necessidade de abordagens
pedagogicas mais eficazes e motivadoras no ensino da astronomia em escala global.

Langhi (2009) ainda argumenta que, com base nessas analises e nas propostas
oficiais para a educagao brasileira, existe um conjunto minimo de sete conceitos
basicos e fundamentais para o ensino fundamental. Esses conceitos incluem forma
da Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da Lua, orbita terrestre, estagdes do
ano e astronomia observacional. Esses elementos, compdéem uma astronomia
essencial para o ensino fundamental e constituem a base para a “alfabetizacao
astronémica”, em que diferentes formas de abordagens pedagogicas funcionam, sem
estabelecer que uma perspectiva melhor que a outra. Ou seja, a forma como os cursos
sdo organizados nao tem afetado a compreensao dos professores sobre os assuntos
tratados, mas que uma abordagem mais eficaz para o ensino da astronomia, seria
baseada em uma selecdo cuidadosa de conceitos essenciais, na consideracdo das
concepgdes alternativas dos professores e na busca por metodologias que despertem
um interesse genuino, ressaltando a importancia de ir além da mera memorizagao de
fatos astrondmicos enfatizando a necessidade de criar um ambiente de aprendizado
que estimule o pensamento critico e a curiosidade dos alunos.

O uso de recursos mediacionais virtuais nas aulas durante a fase de
problematizacao inicial na forma de simulagdes de modelos astronémicos auxilia na
extrapolacdo da visualizacdao desses movimentos, que do ponto de vista terrestre
podem ser muito complexos de explicar, ou entender, facilitando a observacao e
entendimento dos fendbmenos. As simulagdes que foram selecionadas na elaboragao
do produto educacional dessa dissertacao de mestrado profissional sdo produzidas e
licenciadas gratuitamente pela University of Nebraska-Lincoln em seu site. Neste
trabalho irei me referir a elas como recursos mediacionais virtuais.

A fase de desenvolvimento da narrativa de todas as sequéncias de ensino sera
estruturada de tal forma que sempre serao usados Recursos Mediacionais Fisicos e
Virtuais. Esses recursos fisicos sdo materiais produzidos pelo professor aposentado
da FaE/UFMG e divulgador cientifico Francisco de Borja Lopez de Prado com quem
tive a honra de trabalhar durante anos no Espag¢o do Conhecimento UFMG e no
CECIMIG durante a aplicacdo de um curso de Astronomia Geral para professores. O
professor Prado cedeu seus recursos mediacionais fisicos para um grupo de
professores e divulgadores de ciéncias, no qual estou incluido, para que usassemos

em nossos trabalhos. Por isso, farei uso de seus modelos no curso proposto. O uso
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dos recursos nessa fase do ensino auxilia na ampliagdo do ponto de vista. Esses
recursos, que se encontram no Anexo |, sdo uma alternativa para o ensino do
conteudo proposto e também uma estratégia para trabalhar com os professores.
Neste trabalho irei me referir a eles como recursos mediacionais fisicos.

Wertsch (1998) argumenta sobre a relagdo de uso de recursos dentro de sala
por professores como meios mediacionais de materialidade instantanea, e

materialidade permanente (Wertsch, 1998). Para Oliveira, Sa e Mortimer (2019):

Pensamos, por outro lado, naqueles meios mediacionais que possuem
materialidade permanente, isto €, meios mediacionais com caracteristicas
objetais que continuam a existir, mesmo que os agentes que os manipulam
os abandonem na ag&do. Podemos exemplificar com os modelos moleculares,
varas de apontar, objetos fixos no espago fisico etc. A esses recursos que,
como afirmamos, continuam a existir mesmo apés finalizada a acgao,
denominamos meios mediacionais de materialidade permanente. (Oliveira,
Sa e Mortimer, 2019. P.254)

Em seu trabalho os autores descrevem a necessidade de subcategorizar os
meios mediacionais de materialidade permanente em meios que fazem uso de suporte
material e objetos mediadores (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019). Nesta pequisa tratarei
dos objetos mediadores, que ainda se subcategorizam em objetos mediadores
déiticos; prototipicos; metrolégicos; ressignificados e experimentais/fenomenoldgicos
(Oliveira, Sa e Mortimer, 2019). Assim, nesta nova subcategorizagdo, o que

analisaremos na construg&o do curso sdo os objetos mediadores metrologicos:

Objetos mediadores metrologicos sdo aqueles objetos que tém a fungéo de
realizar medidas em ambientes de aprendizagem. Muito comuns em
laboratérios de ciéncias, podemos citar os termémetros, amperimetros,
mandmetros, reldgios, réguas, bussolas, balangas, vidrarias graduadas de

laboratério, transferidores, etc. (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019. P.256)

Os modelos educacionais fisicos e virtuais que serdao usados podem ser
categorizados como objetos mediadores metroldgicos, pois tém funcédo definida de
simular e auxiliar na explicacdo dos conceitos astrondmicos propostos em ambientes

de aprendizagem.
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IV.3 - O curso de introducao a astronomia

A partir da perspectiva apresentada na segéo anterior, planejou-se o curso de
Introdugdo a Astronomia com a duragao de 24 horas organizado em trés sequéncias
de ensino. Cada sequéncia tem 4 aulas e cada aula a duragédo de 2 h, onde cada
sequéncia contempla as fases do ensino propostas por AGUIAR (2005) e utiliza
recursos mediacionais virtuais e fisicos.

A Tabela 4 apresenta a primeira sequéncia de ensino denominada: A
Astronomia nos primdrdios da Humanidade, Astronomia na Grécia, Astronomia na

Idade Média e Astronomia no século XX, Coordenadas Astronémicas, A Terra e o Sol

e Estagbes do Ano.

Quadro 4 - Sequéncia do Ensino 1

12 SEQUENCIA DE ENSINO: A Astronomia nos primérdios da Humanidade, Astronomia na
Grécia, Astronomia na Idade Média, Astronomia no Renascimento e Astronomia no século

XX , Astronomia moderna, Coordenadas Astronémicas, A Terra, o Sol e as Estagcées do

Ano
Problematiza | Problematiza L .
o o . Aplicagao Reflexéo
¢ao inicial / ¢ao inicial / | Desenvolvime
FASE DO dos novos sobre o
Desenvolvim | Desenvolvim nto da
ENSINO . conhecimen que foi
ento da ento da narrativa .
. . tos aprendido
narrativa narrativa
N° DA AULA
12 Aula 22 Aula 32 Aula 42 Aula
/ MOMENTO
Apresentacdo | Apresentacao Nesta aula
sobre: sobre: usaremos o
i Atividade em i .
-0 - Movimento modelos Discusséo
. ~ . grupo para
desenvolvimen | de Rotagdo e | educacionais _ sobre os
. o ] construgéo ]
to da Translagéo fisicos a fim de q conhecime
e
astronomiana | - A lInclinagao resgatar e o ntos
o ] sequéncias
= antiguidade da Terra aprimorar os ) tratados na
DESCRICAO ) ) de ensino o
-Anova - Conceito de conceitos da primeira
) o sobre os o
astronomia de | Esfera Celeste | primeira aula e sequéncia
) assuntos
Galileu e - segunda aula, e sobre a
e L i tratados o
Copérnico Determinacéao através de | didatica do
aulas
- A Astronomia dos pontos modelos ) curso.
] ) anteriores.
no século XX Cardeais fisicos
- Astronomia - Ecliptica e produzidos
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moderna Equador pelo professor
-Odiaea Celeste Prado e dos
noite modelos
- Estagdes do virtuais
Ano apresentados.
- O Ano Solar
- Modelo
Fisico de
Teodolito, Dia
e Noite,
Apresentacao )
- Reldgio de
de slides
Apresentacdo | Sol, Heliodon
de slides
- Modelos
RECURSOS - Modelos
Virtuais de
UTILIZADOS - Modelos Virtuais de
Ecliptica,
Virtuais de Ecliptica,
Movimento do
Declinagdo e | Movimento do
Sol, Estacdes )
Azimute Sol, Estagoes
do Ano, Dia e
do Ano, Dia e
Noite.
Noite,
Declinagéo e
Azimute

Fonte: Aguiar, 2005 e Nunes, 2017

7

O objetivo dessa primeira sequéncia € apresentar aos professores a
importancia da astronomia para o desenvolvimento da humanidade e como ela nos
influenciou durante as eras. Além de fazer uma linha do tempo das mais importantes
descobertas de cada época, ainda, discutir com os professores as nogdes de
Coordenadas Astronémicas para determinar a posicdo de um astro no céu. E
apresentar o movimento da revolugao Terrestre e sua influéncia nas estagdes do ano.

Na aula 1 e 2 — Sera feita uma conversa inicial sobre o curso e uma introducéo
histdrica sobre a astronomia, desde os primeiros documentos escritos até os dias
atuais. Essa parte € importante, pois a contextualizacdo sobre o desenvolvimento da
astronomia é um pilar para incentivar a continuidade dos professores no curso.
Tratarei da astronomia de forma mais conceitual e matematica apresentando aos
professores os modelos educacionais fisicos e virtuais. E os temas escolhidos
dialogam diretamente com as Habilidades colocadas pela BNCC para o primeiro até

0 quarto ano:
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(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos
diarios (manh3, tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas, meses € anos.
(EF01CI06) Selecionar exemplos de como a sucessdo de dias e noites
orienta o ritmo de atividades diarias de seres humanos e de outros seres
vivos.

(EF02CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horarios do dia e
associa-las ao tamanho da sombra projetada. (EF02CI08) Comparar o efeito
da radiacdo solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie
(4gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

(EF03CIQ7) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a
presenga de agua, solo etc.), com base na observagdo, manipulacdo e
comparacdo de diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.). (EFO3CIO8) Observar, identificar e registrar os
periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas
estado visiveis no céu.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes
posicdes relativas do Sol e da sombra de uma vara (gnémon). (EF04CI10)
Comparar as indicagdes dos pontos cardeais resultantes da observagéo das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma
bussola. (EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a
periodos de tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgao
de calendarios em diferentes culturas. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

Os recursos mediacionais virtuais escolhidos dialogam, tanto com os
professores, quanto com os alunos com quem esses professores trabalharao. Como
um dos objetivos especificos é oferecer bons materiais de consulta para estes
professores, selecionei alguns livros dispostos de maneira gratuita pelo site da
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). Todo material da primeira sequéncia de
ensino esta disposto no anexo |.

Na aula 3 — Usarei os recursos mediacionais fisicos e virtuais, que sdo objetos
mediadores metrologicos (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019) com a finalidade de resgatar
e aprimorar os conceitos da primeira aula e segunda aulas através da utilizacdo dos
dois tipos de recursos. Aqui os professores serao apresentados a uma metodologia
diferente, em que construirdo os modelos fisicos em concomitancia com os virtuais.

Essa atividade podera ser repetida com seus alunos.
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Na aula 4 — Sera proposto aos professores que desenvolvam, em grupos,

sequéncias de ensino de acordo com 0s conteudos a serem trabalhados em sala de

aula, dentro das tematicas trabalhadas dentro dessa primeira parte, onde algum, ou

alguns, dos recursos mediacionais deverdo ser incorporados. Ainda, fago o

fechamento desta primeira sequéncia de ensino onde trato do surgimento da

astronomia até os conceitos de astronomia posicional (SANTIAGO e SALVIANO,

2005), através de uma discussao sobre os conhecimentos tratados na primeira

sequéncia e sobre a didatica do curso.

Por experiéncia, e pela literatura, como citado por LANGI e NARDI (2008),
SANTIAGO e SALVIANO (2005) dentre outros, entender a astronomia do ponto de

vista da superficie da Terra nos leva a uma conexdo com todos os povos que ja

passaram por nosso planeta e introduz a base para conceitos mais aprofundados no

tema.

A Tabela 5 apresenta a segunda sequéncia de ensino denominada:

Constelacdes e O Sistema Solar

FASE DO
ENSINO

Problematizaca
o inicial /
Desenvolviment

o da narrativa

Quadro 5 - Sequéncia do Ensino 2

Problematizaca
o inicial /
Desenvolviment

o da narrativa

22 SEQUENCIA DE ENSINO: Constelagées e O Sistema Solar

Desenvolviment

o da narrativa

Aplicacao dos

novos

conhecimentos

Reflexido
sobre o que
foi aprendido

N° DA AULA
/ MOMENTO

12 Aula

22 Aula

32 Aula

DESCRIGA

(o)

Apresentacao
sobre:

- O que sdo
constelagdes

- Distancias
astronémicas

- Como séo
formadas as
constelagdes

- Formacgéo do
Sistema Solar

- Estruturas que
formam o sistema
solar

- Existem outros

Apresentacao
sobre:

- Diferencga entre
meteoros,
meteoritos e
meteoroides

- Formacéo de
asteroides

- O que sdo os
cometas?

- Composicéo da
poeira estelar
presente em
nosso sistema

solar

Nesta aula
usaremos
modelos
educacionais
fisicos a fim de
resgatar e
aprimorar os
conceitos da
primeira aula e
segunda aula,
através de
modelos fisicos
produzidos pelo
professor Prado e
dos modelos

Atividade em
grupo para
construgao de
sequéncias de
ensino sobre os
assuntos
tratados aulas

anteriores

Discusséao
sobre os
conhecimentos
tratados na
segunda
sequéncia e
sobre a
didatica do

curso.
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sistemas
solares?

virtuais

apresentados.

- Modelo Fisico
de Sulabio,
Identificando e

Observando
- Apresentacgao Constelagdes,
de slides Distancias das
- Apresentagéo Estrelas
De Slides - Modelos
Virtuais do Big - Modelos Virtuais
- Modelos Bang, de Ecliptica,
RECURSOS
Virtuais de Temperatura de Inclinagao,
UTILIZADOS
Ecliptica, Formagéo dos Distancias das
Inclinagéo, Planetas, Estrelas, do Big
Distancias das Propriedades Bang,

Estrelas dos Planetas Temperatura de
Orbita dos Formac&o dos
Planetas Planetas,

Propriedades dos
Planetas

Orbita dos
Planetas

Fonte: Aguiar, 2005 e Nunes, 2017

Essa sequéncia de ensino tem como objetivo instigar os professores a olhar
para o céu noturno e se apropriarem dele. O céu apresenta-se como uma vasta cupula
negra, sobre a qual resplandecem milhares de estrelas.

Na aula 1 e 2 — Trabalharei o tema constelagbes, o que sdo e como séo
formadas. Ainda, mostrarei aos professores que o Sistema Solar é formado por uma
miriade de corpos: Quais e o que sdo esses astros? Como sao classificados? Como
se movimentam? Do que sao formados? Qual sua origem? Mostrarei que, atualmente,
a ciéncia responde a algumas dessas perguntas com certa seguranga. Os temas
propostos dialogam diretamente com as Habilidades colocadas pela BNCC para o

primeiro até o quinto ano:

(EFO1CI06) Selecionar exemplos de como a sucesséo de dias e noites
orienta o ritmo de atividades didrias de seres humanos e de outros seres
vivos. (EF02CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horarios do dia
e associa-las ao tamanho da sombra projetada. (EF03CIO8) Observar,

identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais
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estrelas, Lua e planetas estdo visiveis no céu. (EF04CI09) Identificar os
pontos cardeais, com base no registro de diferentes posi¢des relativas do Sol
e da sombra de uma vara (gnémon). (EF04CI10) Comparar as indicagdes dos
pontos cardeais resultantes da observagcdo das sombras de uma vara
(gndémon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola. (EF04CI11)
Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo
regulares e ao uso desse conhecimento para a construgado de calendarios em
diferentes culturas. (EF05CI10) Identificar algumas constelagées no céu, com
0 apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos digitais, entre outros),
e os periodos do ano em que elas séo visiveis no inicio da noite. (EFO5CI11)
Associar o movimento didrio do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotagdo da Terra. (EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade
das fases da Lua, com base na observagdo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses. (BNCC, 2022,
p.330 — 340)

Na segunda aula discorrerei sobre o conhecimento atual que temos sobre o
sistema solar. Ainda tratarei dos corpos menores do sistema solar, e esperamos que
ao final o professor esteja habilitado a:

a) Descrever e comparar as caracteristicas gerais de planetas andes, cometas,
asteroides do cinturdo principal e asteroides do cinturdo de Kuiper;

b) Descrever a composicao e estrutura de um cometa, explicando como se forma
€ para onde aponta a sua cauda;

c) Estabelecer a diferenca entre meteoroide, meteoro e meteorito;

d) Perceber de forma realista a possibilidade de ocorrerem impactos desses
objetos na Terra, e 0s riscos que tais impactos podem oferecer.

Na aula 3 — Na fase de ensino desenvolvimento da narrativa (AGUIAR, 2005),
novamente, recorro aos objetos mediadores metrolégicos (Oliveira, Sa e Mortimer,
2019) com a finalidade de resgatar e aprimorar os conceitos da primeira aula e
segunda aulas através de modelos fisicos produzidos pelo professor Prado, e também
dos recursos virtuais, através da montagem destes modelos que poderao ser usados
dentro de sala de aula pelos professores.

Na aula 4 - Assim como na primeira sequéncia de ensino, sera proposto aos
professores que desenvolvam, em grupos, sequéncias de ensino de acordo com os
conteudos a serem trabalhados em sala de aula, dentro das tematicas trabalhadas

dentro dessa primeira parte, onde necessariamente o0s objetos mediadores
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metrolégicos devem ser incorporados. Ainda, fago o fechamento desta segunda
sequéncia de ensino onde trato da formagao do Sistema Solar e todos os seus objetos
resultantes, através de uma discussao sobre os conhecimentos tratados na primeira
sequéncia e sobre a didatica do curso. Os recursos utilizados nas aulas, tanto modelos
fisicos e virtuais, para esta segunda sequéncia de ensino se encontram no Anexo |.
A Tabela 6 apresenta a terceira sequéncia de ensino denominada: A Terra, Lua

e Telescopios:

Quadro 6 - Sequéncia do Ensino 3

32 SEQUENCIA DE ENSINO: A Terra, Lua e Telescépios

Problematiza | Problematiza
¢ao inicial / ¢ao inicial / . Aplicacdo dos | Reflexdo sobre
FASE DO Desenvolvimen
Desenvolvim | Desenvolvim novos o que foi
ENSINO to da narrativa
ento da ento da conhecimentos aprendido
narrativa narrativa
N° DA AULA
12 Aula 22 Aula 32 Aula 42 Aula
I MOMENTO
Nesta aula
usaremos
B modelos
Apresentagao .
educacionais
sobre: .
fisicos a fim de o .
- Formagéo da Atividade em Discusséo sobre
resgatar e
Lua ) grupo para 0s
) aprimorar os . )
- Sistema _ . construgdo de conhecimentos
o Apresentagdo conceitos da .
= gravitacional o sequéncias de tratados na
DESCRICAO sobre: primeira aula e )
Terra-Lua . ensino sobre os segunda
. - Telescopios segunda aula, o
- Superficie assuntos sequéncia e
através de
Lunar ) tratados aulas sobre a didatica
. modelos fisicos .
- Eclipses ) anteriores do curso.
] produzidos pelo
- Movimento
. professor Prado
de Marés
e dos modelos
virtuais
apresentados.
- - Modelos
Apresentagéo | - fisicos Fases
De Slides Apresentagdo | daLua
de slides
RECURSOS
- Modelos - Modelos
UTILIZADOS
Virtuais de - Modelos Virtuais de
Fases da Lua | Virtuais sobre | Fases dalLua
e Luz do Sol, telescépios e Luz do Sol,
Lua Terrae Lua Terra e Sol,
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Sol, Orbita da Lua,
Orbita da Lua, Sombras e
Sombras e Eclipses,
Eclipses, Efeitos de Maré,
Efeitos de Fases e

Maré, Posicdes,
Fases e A Lua no
Posigoes, Horizonte

A Lua no

Horizonte

Fonte: Aguiar, 2005 e Nunes, 2017

Esta sequéncia tem como objetivo discutir o satélite natural da Terra, a Lua, e
seus movimentos aparentes e a ocorréncia de eclipses solares e lunares. Ainda, sera
discutido o funcionamento de lunetas, telescopios e bindéculos e como o
desenvolvimento destes objetos auxiliaram os astrénomos a fazer as observagdes
necessarias para as grandes descobertas astronémicas desde a luneta de Galileu até
o telescopio espacial James Webb.

Nas aulas 1 e 2 — em concordancia com as Habilidades descritas na unidade
tematica Terra e Universo na BNCC (2022) do primeiro ao quinto ano:

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou
noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas estéo visiveis no céu.
(EF04Cl111) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de
tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgdo de
calendarios em diferentes culturas.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na
observagao e no registro das formas aparentes da Lua no céu ao longo de,
pelo menos, dois meses.

(EFO05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia
(luneta, bindculos, etc.), para observacdo ampliada de objetos (lupas,
microscépios) ou para registro de imagens (maquinas fotograficas) e discutir
usos sociais desses dispositivos. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

Retorno a tematica da discussao sobre a Lua, e finalizo com uma discussao
sobre telescopios. Escolhi tratar dessa forma pois a nosso satélite talvez seja o objeto
astronébmico que observamos pela primeira vez ao olharmos para o Céu, ainda, a
importancia da Lua para nosso calendario e pelos efeitos das marés, tornam a Lua o
importante mantenedor da vida na Terra. Na aula 2, a discussado sobre telescopios

encerra a fundamentagdo histérica da Astronomia iniciada na aula 1 da primeira
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sequéncia de ensino, com isso fechamos de maneira ciclica uma longa abordagem
sobre os conteudos trabalhados no Ensino Fundamental I.

Na aula 3 - Na fase de ensino desenvolvimento da narrativa (AGUIAR, 2005)
novamente recorro aos objetos mediadores metrolégicos (Oliveira, Sa e Mortimer,
2019) com a finalidade de resgatar e aprimorar os conceitos da primeira e segunda
aulas através de modelos fisicos produzidos pelo professor Prado, em concomitancia
com os modelos virtuais, através da montagem destes modelos que poderédo ser
usados dentro de sala de aula pelos professores.

Na aula 4 - Assim como na primeira e segunda sequéncias de ensino, sera
proposto aos professores que desenvolvam, em grupos, sequéncias de ensino de
acordo com os conteudos a serem trabalhados em sala de aula, onde
necessariamente os objetos mediadores metrolégicos devem ser incorporados. Ainda,
faco o fechamento desta terceira sequéncia de ensino em que trato do surgimento da
Lua e da importancia dos telescopios, através de uma discussdo sobre os
conhecimentos tratados na terceira sequéncia e sobre a didatica do curso. Os
recursos utilizados nas aulas, tanto fisicos e virtuais, para esta terceira sequéncia de
ensino se encontram no anexo |l deste projeto.

As trés sequéncias de ensino propostas neste projeto fazem parte de uma
estratégia de ensino na qual séo priorizados os conceitos astronédmicos fundamentais
(LANGI e NARDI, 2008) que, da forma como apresentados, no decorrer das aulas os
conteudos trabalhados nas sequéncias de ensino sao independentes entre eles,
apesar de ser mais indicado que os professores cumpram as trés sequéncias em
ordem para melhor aproveitamento. Ou seja, os professores podem escolher quais
sequéncias querem fazer sem prejuizos ao processo de aprendizagem dos conceitos
astrondmicos apresentados nas outras sequéncias.

Este estudo se propde a realizar uma analise das potencialidades das
sequéncias didaticas propostas, fundamentando-se nas propriedades da agao
mediada de Wertsch (1998) e incorporando insights do trabalho de Langhi e Nardi
(2008). Assim, construindo uma proposta que busca contribuir para o ensino de
Astronomia na formacao de professores, considerando os desafios especificos que
envolvem essa disciplina no contexto da Educagao Basica.

Buscaremos compreender como as sequéncias propostas lidam com essa
tensao irredutivel entre o agente e o meio mediador durante a agdo mediada Wertsch

(1998), considerando o papel fundamental da interagdo entre os professores e os
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objetos mediadores no processo de ensino. Ainda, através do uso dos recursos
mediacionais fisicos e virtuais exploraremos como eles podem se complementar afim
de verificar suas pontencialidades e restricbes como proposto por Wertsch (1998).

Cada sequéncia é alinhada as habilidades propostas pela BNCC para o Ensino
Fundamental |, destacando a relevancia de conectar os temas astronémicos aos
objetivos educacionais mais amplos. O uso criterioso de recursos mediacionais
virtuais e fisicos reforgam a proposta de Langhi e Nardi (2008) de oferecer materiais
de consulta de qualidade aos professores. Ainda, as atividades em grupo, a discussao
sobre a didatica do curso e a construcdo de sequéncias de ensino demonstram uma
preocupacao em promover a reflexdo e a participacado ativa dos professores, indo
além da simples transmissao de conhecimento. Assim como a integragao dos objetos
mediadores, que visam n&o apenas transmitir informagdes, mas instigar a construgao
de significados pelos professores.

A integracdo de todos estes elementos porém pode contribuir para uma
proposta solida capaz de preparar os professores para enfrentar os desafios do ensino

de Astronomia na Educacéao Basica.
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V - POTENCIALIDADES DOS RECURSOS MEDIACIONAIS PARA O PROCESSO
DE CONSTRUGAO DE SIGNIFICADOS

O minicurso tem a intengdo de compartilhar com os professores varias
possibilidades de adaptacdo do discurso e da pratica com o intuito de guiar o
desenvolvimento do conhecimento astronémico discutido em sala. Pensando em um
contexto ideal, ao final do curso espera-se que o professor se sinta mais seguro para
utilizar os recursos mediacionais apresentados nas sequéncias, em especial os
recursos fisicos, de forma coerente e assertiva com os conteudos trabalhados.

As analises buscam destacar as possibilidades de interagcdes dos professores
com os objetos mediadores propostos ao longo do curso, bem como as possibilidades
de construgdes de significados a partir dessas interagdes. Para isso, recorremos as
teorias de Mediagao e A¢ao Mediada propostas por Vigotski e Wertsch. Pretendemos
explorar as propriedades da Teoria da Acdo Mediada apresentada por Wertsch
(1998), com énfase na primeira, A acdo mediada é caracterizada por uma tenséo
irredutivel entre agente e meio mediador, e na quinta propriedade, os meios
mediacionais restringem e permitem a agéao.

Para oferecer mais subsidios para compreensao do que pretendemos analisar,
destacarei com mais detalhes as a¢des que serao realizadas nas trés sequéncias de
ensino propostas neste trabalho, com foco maior nas terceiras aulas de cada
sequéncia onde ¢é proposto o0 uso dos recursos mediacionais fisicos
concomitantemente com os virtuais.

Na preparacdo das sequéncias de ensino, foi levado em consideragao a divisao
das habilidades da BNCC para cada ano do Ensino Fundamental Anos Iniciais, em
ordem crescente dos anos, pois foi observado em pesquisas (Langi, 2009) que em
cursos de formacdo em astronomia fundamental a ordem de tratamento dos
conteudos tinha pouca influéncia no resultado final do curso.

E importante salientar que este minicurso de astronomia foi planejado e
montado apds analises de pesquisas sobre o assunto, e tomou como referéncia os
argumentos de Aguiar Jr. (2005), que considera os planejamentos de ensino como
estratégias e ndo programas. Nessa perspectiva, dependendo do andamento do
minicurso podemos inferir que grupos diferentes de professores poderdo ter
andamentos e necessidades diferentes.

Com isso, passemos as discussdes das sequéncias.
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V.1- Sequéncia 1: A astronomia nos primérdios da humanidade, astronomia na Grécia,
astronomia na idade média e astronomia no século XX, coordenadas astronémicas, a
terra, o sol e as estagbes do ano

Quadro 7 - Sequéncia 1: Aula 1

Objetivo:

Discutir o desenvolvimento da Astronomia através dos anos;
Demonstrar como os povos marcavam o tempo;
Discutir os movimentos de rotagao e translacédo da Terra,;
Demonstrar as Estacdes do Ano.

Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os
conceitos sobre: Astronomia ao longo da histéria, O dia e a noite, Estagdes do

Ano, Movimento de Rotacéo e Translagao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Na primeira aula, sob a 6tica das fases de ensino (Aguiar, 2005) coloca que a
fase de problematizagéo inicial, tem o objetivo de engajar os estudantes tanto
intelectual quanto emocionalmente, promovendo a exploragcdo das suas visdes,
conhecimentos prévios e interesses sobre os temas em estudo. Com isso, proponho
que essa aula seja iniciada com algumas perguntas, que chamarei aqui de perguntas
problematizadoras. A intengdo com a proposigao dessas perguntas € conhecer o que
os professores sabem acerca do tema em estudo e também para identificar se eles
possuem concepgoes alternativas sobre os tépicos que serdao discutidos na aula.
(LANGHI e NARDI, 2008). As perguntas problematizadoras podem ser:

- Podemos afirmar que os povos antigos ‘tinham” Astronomia?

- Qual a diferenga entre a astronomia antiga e a moderna?

- O que ¢ preciso para se estudar Astronomia?

- Como vocé explicaria o funcionamento das estacées do ano? Como elas

ocorrem?

- Como vocé explica o dia e a noite?

Estas perguntas nos direcionaram para o segundo momento da aula, onde

trabalharemos a fase de ensino desenvolvimento da narrativa (Aguiar, 2005) onde
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discutiremos as ideias e conceitos da astronomia no plano social da sala de aula, com
o0 uso de um projetor e de apresentagdo especifica para a sequéncia 1, que se
encontra no Anexo |.

Nesse contexto, as imagens e textos contidos nos slides sdo considerados
como meios mediacionais de materialidade intermediaria, que sao aqueles que nao
perdem sua materialidade instantaneamente, como no caso da fala, nem persistem
apo6s a agao. Em vez disso, esses meios deixam de existir durante a agao do sujeito,
adquirindo assim uma materialidade intermediaria nesse contexto, pois ao projetar os
slides geralmente existe uma materialidade mais duradoura em comparagao com a
fala. No entanto, ao utilizar um projetor multimidia (considerado aqui como tendo
materialidade permanente), o professor frequentemente altera os slides com
regularidade, durante o mesmo intervalo em que a comunicagao ocorre (Oliveira, Sa
e Mortimer, 2019).

Nao determinarei um tempo para cada uma das acgdes desta aula, pois dentro
das duas horas planejadas os assuntos podemos sentir a necessidade de demorar
mais um ponto do que em outro, deixando assim a aula menos engessada. Durante a
primeira aula faremos o uso de recursos mediacionais virtuais como a apresentacao
de slides e as simulagdes de astronomia, que estdo presentes nessa etapa como mais
um elemento de ampliacdo das ferramentas pedagodgicas, como um objeto mediador
metroldgico.

O desenvolvimento da aula apds problematizagédo inicial (Aguiar, 2005),

durante a fase de desenvolvimento de narrativa sera estruturado da seguinte forma:
1) O Desenvolvimento da Astronomia na Antiguidade:

Aqui explicaremos como as antigas civilizagées, como os egipcios e babilénios,
observavam o céu para fins praticos e espirituais. Destacaremos as contribui¢des

gregas, como as teorias geocéntricas de Ptolomeu.
2) A Astronomia na ldade Média:

Onde discutiremos o papel da astronomia na Idade Média, incluindo as
contribuicdes islamicas para o conhecimento astronbmico. Abordaremos a

transmissao de conhecimento da antiguidade para a Europa medieval.

3) A Astronomia no Renascimento:
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Exploraremos o Renascimento do interesse pela astronomia, destacando as
mudangas nas perspectivas cosmoldgicas e a redescoberta das obras de Ptolomeu.

4) A Nova Astronomia de Galileu e Copérnico:

Apresentaremos as teorias heliocéntricas de Copérnico e como Galileu usou o
telescopio para confirmar essas ideias. Destacaremos os desafios enfrentados por

Galileu devido a oposigéo da Igreja.
5) A Astronomia no Século XX:

Explicaremos os avancos na astronomia moderna, incluindo a teoria da
relatividade de Einstein e a expansado do universo. Discutiremos as descobertas
significativas, como a radiagdo cdésmica de fundo e a teoria do Big Bang.

6) Fendmenos Celestes:

Abordaremos os conceitos basicos de movimento da Terra, explicando o dia e

a noite através dos recursos mediacionas virtuais: Azimuth/Altitude Demonstrator e

Sun Motions Demonstrator, Exploraremos as esta¢des do ano, explicando as causas

astronOémicas por tras das mudancgas sazonais através do recurso mediacional virtual:

Seasons and Ecliptic Simulator.

7) O Ano Solar:

Introduziremos o conceito de ano solar e como ele esta relacionado aos
equindcios e solsticios. Explicaremos como as culturas antigas usavam observagdes

astronémicas para desenvolver calendarios.

Ao final da aula faremos um breve resumo sobre os principais pontos do
encontro, destacando a evolugdo da astronomia e sua importancia para compreender
os fendbmenos celestes, abrindo para eventuais comentarios e duvidas. Apds, voltarei
as perguntas iniciais da aula para observar se havera novas respostas dos
professores, observando se houve, eventualmente, a apropriagdo do conhecimento

por parte deles.
Quadro 8 - Sequéncia 1: Aula 2

Objetivo:



https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/altazimuth.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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e Discutir o conceito de esfera celeste;
e Demonstrar e discutir os movimentos da Terra e sua inclinagao
e Demonstrar e discutir sobre os pontos cardeais, ecliptica, equador
celeste os tropicos de cancer e capricornio.
Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os

conceitos citados nos objetivos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

As justificativas teodricas para a primeira aula dessa sequéncia sao as mesmas
para esta. Com isso, comec¢o a aula com perguntas problematizadoras:

- O que representa a esfera celeste na astronomia?

- O que ¢ a ecliptica e como ela esta relacionada a orbita da Terra ao redor do
Sol?

- Qual é a importancia pratica dessa determinagdo na orientagéo e navegagao?
- De que forma a inclinag&o do eixo da Terra contribui para a existéncia das estagdes
do ano?

Na segunda aula, incorporaremos recursos mediacionais virtuais, como
apresentacoes de slides e simulagbes de astronomia. Esses elementos
desempenham um papel crucial na ampliagéo das ferramentas pedagdgicas, atuando
como objetos mediadores metrolégicos.

ApOs ouvirmos as respostas dos professores, iniciaremos a aula destacando a
importancia dos movimentos da Terra e sua relagdo com o sistema celeste, motivando
os professores a explorar os fendmenos astronémicos que influenciam a nossa
experiéncia na Terra.

O desenvolvimento da aula, seguindo a problematizag&o inicial conforme
proposto por Aguiar (2005), na fase de desenvolvimento da narrativa, sera organizado

da seguinte maneira:
1) Movimento de Rotagao e Translagao:

Explicaremos o movimento de rotagcdo da Terra em torno do seu proprio €ixo,
causando o ciclo dia e noite. Abordaremos o movimento de translagcéo, que leva um

ano para a Terra orbitar o Sol.

2) AInclinagéo da Terra:
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Analisaremos a inclinagao do eixo terrestre em relagdo ao plano orbital e como
isso contribui para as estagdes do ano. Destacaremos a importancia da inclinagao

para a distribuicdo da luz solar ao longo do ano.
3) Conceito de Esfera Celeste:

Introduziremos a esfera celeste como uma representacéo tridimensional do
céu. Explicaremos como os objetos celestes sao projetados na esfera celeste para

facilitar a observacao e a navegacao astronémica.
4) Determinagao dos Pontos Cardeais:

Abordaremos como os pontos cardeais (norte, sul, leste, oeste) séao
determinados usando referéncias celestes e terrestres. Explicaremos a importéncia

histdrica e pratica dessa determinagéo na navegacao e orientagao.
5) Ecliptica e Equador Celeste:

Exploraremos a ecliptica como o plano da érbita da Terra ao redor do Sol.
Analisaremos o equador celeste como a proje¢cdo do equador terrestre na esfera
celeste e como ele é usado como referéncia para coordenadas astrondmicas.

Depois de trabalhar nos tépicos acima voltarei as perguntas iniciais da aula
para observar se havera novas respostas dos professores, observando se houve,
eventualmente, a apropriagao do conhecimento por parte deles.

Encerraremos a aula recapitulando os principais pontos abordados,
destacando a complexidade e a interconexao dos movimentos terrestres e os

conceitos astronémicos introduzidos, abrindo para eventuais comentarios e duvidas.

Quadro 9 - Sequéncia 1: Aula 3

Objetivo:

e Demonstrar e entender o movimento do Sol no céu e suas

implicagdes;

e Demonstrar o porqué das esta¢des do ano;

e Discutir os movimentos de rotagao e translagao da Terra.
Metodologia:

e Aula pratica, em grupos.
Recursos utilizados:
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Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais a fim de resgatar
e aprimorar os conceitos sobre: O dia e a noite, Estagdes do Ano, Movimento

de Rotacao e Translacao.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Esta aula é proposta dentro da fase de ensino: Aplicacdo de novos conceitos
(Aguiar, 2005), proporcionando aos professores oportunidades de falar e pensar com
as novas ideias e conceitos em pequenos grupos. Além disso, serdo apresentadas
atividades para serem desenvolvidas com a toda a classe, com o suporte necessario
visando a producao designificados individuais, internalizagao das ideias e aplicagao
dos novos conhecimentos a uma variedade de contextos. Ao mesmo tempo,
delegaremos aos estudantes controle e responsabilidade pelo uso dessas ideias.

Nesta aula, como em todas as terceiras aulas das sequéncias de ensino
propostas faremos uma mescla de recursos mediacionais fisicos e virtuais, pois todos
eles tém suas fungdes, potencialidades e restrigdes (Wertsch, 1998). Ainda, faremos
uma analise mais minuciosa de cada etapa da aula sempre relacionando as
propriedades 1 e 5 da Teoria da Agdo Mediada apresentada por Wertsch (1998): A
acdo mediada € caracterizada por uma tensédo irredutivel entre agente e meio

mediador, e, 0s meios mediacionais restringem e permitem a agéo.

Roteiro da Terceira Aula:

a) A primeira parte da terceira aula é voltada a um resgate conceitual das duas aulas
anteriores, porém nido em sua totalidade.Daremos destaque somente nos pontos,
nos quais, os recursos mediacionais fisicos serao aplicados em concomitancia com
0S recursos virtuais para representacdo e analise dos movimentos de rotagcao e
translacao, da inclinagao da terra, do conceito de esfera celeste e da determinagao
dos pontos cardeais, ecliptica e equador celeste. Esse resgate esta relacionado as

habilidades propostas na BNCC:

(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos
diarios (manha, tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas, meses e anos.
(EFO01CI06) Selecionar exemplos de como a sucesséo de dias e noites
orienta o ritmo de atividades diarias de seres humanos e de outros seres
vivos.

(EF02CIQ07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horarios do dia e
associa-las ao tamanho da sombra projetada. (EF02CI08) Comparar o efeito
da radiacdo solar (aguecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie
(4gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a
presenga de agua, solo etc.), com base na observagcdo, manipulacdo e
comparacao de diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
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globos, fotografias etc.). (EFO3CI08) Observar, identificar e registrar os
periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas
estdo visiveis no céu.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes
posicdes relativas do Sol e da sombra de uma vara (gnémon). (EF04CI10)
Comparar as indicagdes dos pontos cardeais resultantes da observagéo das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma
bussola. (EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a
periodos de tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgao
de calendarios em diferentes culturas. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

DURACAO: 10 MINUTOS

b) Com o intuito de favorecer a narrativa, comegamos do basico, introduzindo o
conceito de orientacao e utilizando bussolas para que os professores possam
perceber o local geografico que estdo. Para auxiliar neste momento, proponho
0 uso do recurso mediacional presente no anexo |: Orientando-nos no lugar em
que moramos. Este, e outros recursos que precisam ser orientados de acordo
com os pontos cardeais, necessitam de um ajuste da orientagéo levando em
consideragao a declinagdo magnética local. Para isso contamos com o auxilio

de dois recursos virtuais, o primeiro € o site: https://www.magnetic-

declination.com/ que mostra o valor da declinacdo em qualquer cidade do

mundo. Com isso, podemos fazer o ajuste na bussola para que ela indique o
norte geografico de forma mais eficiente. Contudo, o conceito da declinagéao
magneética ndo é de tdo facil entendimento, entdo proponho a utilizagdo da

simulacgdo “Declination Ranges Simulator” que podera auxiliar no entendimento

através de um ponto de vista espacial em duas dimensdes, como ilustra a Figura
1.

Figura 1 - Declination Ranges Simulator

Latitude 19.6 S
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Declination Ranges
Circumpolar:
-70.4° to -90°
Rise and Set:

+70.4° to -70.4°

-60* /

-80° oo+ -80° +70.4° to +90°

M Enlarge Earth

Fonte: University of Nebraska-Lincon

DURACAO: 10 MINUTOS


https://www.magnetic-declination.com/
https://www.magnetic-declination.com/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/latsim.html
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c) ApoOs este segundo momento, vamos usar o recurso do Teodolito (Figura 2). O
Teodolito € um aparelho que possibilita medir a coordenada no plano horizontal,
chamada azimute, e a coordenada no plano vertical, chamada altura. E, com
este modelo os professores conseguirdo trabalhar os conceitos como a
inclinacdo da Terra, pontos cardeais e principalmente o movimento do Sol no
céu. Para ampliar a visao espacial dos professores, e uma vez que ja orientado
corretamente, o recurso € usado para determinar a direcdo e a inclinacdo de
pontos especificos na superficie da Terra. Para complementar, utilizaremos o

recurso virtual “Azimuth/Altitude Demonstrator” que descreve a posicdo dos

objetos na esfera celeste conforme vistos a partir de um determinado local, em
trés dimensdes. Neste recurso virtual o professor podera observar que,
especificados um conjunto de coordenadas locais de algum objeto, & importante
dizer qual o local (latitude e longitude) e horario nos quais aquelas coordenadas
sdo dadas. E importante salientar que em um primeiro momento utilizaremos o
Sol como referéncia, mas sem olhar diretamente para ele pois pode causar
danos irreversiveis a visao, pois ele é o elemento mais brilhante do céu, e a

sombra de um objeto projetada por ele, nos auxiliara na observacgéo.

DURACAO: 20 MINUTOS
Figura 2 - Teodolito

Fonte: Fotografia feita pelo autor

d) Como forma de entender os significados que os professores podem dar a este
modelo, no momento apds a orientagdo e montagem do recurso mediacional
fisico, com complementagédo do recurso virtual, serdo propostas as seguintes

perguntas orientadas:


https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/altazimuth.html
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- O que este modelo nos diz além da posi¢do do Sol? — O objetivo dessa
pergunta & fazer com que os professores cheguem a conclusédo de que o
instrumento auxilia a achar o meridiano local, que é um importante ponto de
referéncia quando falamos de orientacao.
- Este modelo funciona somente para o Sol? — Com esta pergunta a intengao é
chegar na resposta de que o modelo também serve para medirmos a posigao
da Lua, pois basta termos um objeto astronédmico que projete uma sombra para
que o modelo funcione.
DURACAO: 10 MINUTOS

e) Com os conhecimentos sobre a posicdo do Sol, os professores séao
apresentados ao recurso fisico do Reldgio de Sol, mostrado na figura 3. Com
este recurso trabalharemos com as posicdes da nossa estrela no céu durante o
dia, e sobre as diferentes perspectivas de sua influéncia. Por se tratar de um
recurso mediacional com aplicagdo mais direta, o reldgio de Sol se apresenta
como um objeto bastante atrativo e com possibilidades de construgdo de
significados fora do escopo do Sol, por exemplo, ele pode ser trabalhado

utilizando a Lua como referéncia, de preferéncia a Lua cheia.
Figura 3 - Reldgio de Sol

Relogio de sol de quadrante horizontal para Belo Horizonte e para latitudes 20° Sul
com globo terrestre orientado com este relégio de Sol
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Fonte: Material do Professor Francisco Prado

DURACAO: 20 MINUTOS
f) Com todas as informagbdes sobre o Sol, completaremos com o recurso

mediacional fisico da Duragé&o do dia e da noite, figura 4.
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Figura 4 - Dia e Noite
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Fonte: Material do Professor Francisco Prado

Neste recurso mediacional fisico trabalhamos sobre uma perspectiva global a
iluminacao terrestre e a posicdo da Terra durante sua revolugdo, parauma
aplicacdo rapida que pode ajudar o professor a se apropriar do conteudo
trabalhado. Para complementar esta parte usaremos o recuso mediacional

virtual “Daylight Hours Explorer” que amplia a visdo do professor, em escala

global, sobre a duracéo do dia e da noite através de graficos.


https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/daylighthoursexplorer.html
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Figura 5 - Daylight Hours Explorer
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Fonte: University of Nebraska-Lincon
DURACAO: 10 MINUTOS
g) Agora que os professores-discentes tiveram oportunidade de dominar as
ferramentas necessarias para entender os movimentos do Sol no céu, sera
intoduzido o recurso mediacional fisico do Heliodon. Este recurso mediacional
permite mostrar os arcos que o Sol faz no céu durante as estagdes do ano, ao
mesmo tempo, em que evidencia a influéncia do Sol em cada estagéo devido a

inclinagao Terrestre e ao movimento de translagéo da Terra em torno do Sol.
Figura 6 - Heliodon

Fonte: Material do Professor Francisco Prado

DURACAO: 20 MINUTOS
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h) Apos a montagem e a orientagcdo do Heliodon, sera aberta uma discusséo sobre
a Esfera Celeste e como este conceito norteia nossa percepcao sobre o céu e
os movimentos dos corpos celestes. Com o auxilio de outro recurso mediacional
fisico, também presente no anexo |, Esfera Celeste, conjugaremos os conceitos
do Heliodon aplicados sobre a 6tica da esfera celeste e as posi¢gdes de algumas

estrelas, como mostrado na figura 7.

Figura 7 - A Esfera Celeste

[ T P

Fonte: Material do Professor Francisco Prado

Para aumentar as possibilidades de entendimento dos professores,

utilizaremos a simulagao “Sun Motions Demonstrator” que podera auxiliar em

uma visao global dos caminhos que o Sol faz no céu ao longo do ano, podendo
demonstrar que as posi¢des dos tropicos de capricornio e cancer nao sao por

acaso, conforme Figura 8.


https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html

58

Figura 8 - Sun Motions Demonstrator
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Fonte: University of Nebraska-Lincon

DURACAO: 10 MINUTOS
i) Discusséo sobre os conceitos e recursos mediacionais trabalhados. Como sera
feita essa discussao?
DURACAO: 10 MINUTOS
j) Como encerramento, sera proposto a atividade para a Aula 4, onde os
professores terdo que construir, em grupo, sequéncias de ensino sobre algum
dos os assuntos tratados nas aulas 1, 2 ou 3, onde pelo menos dois recursos

mediacionais fisicos e virtuais deverao estar presentes.

De acordo com Vygostsky (1995), a apropriagdo da cultura é parte de um
processo de uso social dos objetos da cultura, das técnicas, dos costumes e habitos,
da linguagem e das ferramentas. Wertsch (1998), utilizando da teoria proposta por
Vygostsky, completa dizendo que a agdo pode ser interna (cognitiva) ou externa
(fisica), mediada por instrumentos que também podem ser cognitivos ou fisicos, e

assim o uso de materiais, ou recursos mediacionais, como instrumentos culturais
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resulta em mudancgas no sujeito e que o desenvolvimento de certas habilidades sé é

possivel com a interagcéo entre os sujeitos e os instrumentos culturais.

Quadro 10 - Sequéncia 1: Aula 4

Objetivo:

Consolidar os conteudos trabalhados
Observar se os professores se apropriaram dos conteudos
Avaliar a sequéncia de ensino

Metodologia:

Aula pratica, em grupos.
Roda de conversa e reflexdo sobre a sequéncia.
Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais a fim de

resgatar e aprimorar os conceitos sobre todas a primeira sequéncia de ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Esta aula sera dividida em duas partes que contemplam as fases de ensino de
aplicacdo de novos conhecimentos e a reflexdo sobre o que foi aprendido (Aguiar,
2005). Aqui, o unico recorte temporal que faremos sera na primeira parte da aula que
tera 1Th30min de duragao e a segunda parte 30 minutos.

Na primeira parte da aula comegaremos revisitando, novamente, os conteudos
que trabalhamos nessa sequéncia, pois o objetivo neste momento & possibilitar que
os professores possam, em grupos, construir uma sequéncia de ensino sobre os
assuntos tratados nas aulas 1, 2 ou 3, utilizando pelo menos dois recursos
mediacionais fisicos e virtuais. Segundo Aguiar (2005) nessa fase, de “aplicacéo de
novos conhecimentos” devemos proporcionar oportunidades aos professores para
expressarem e refletirem sobre novas ideias e conceitos, seja em pequenos grupos
ou por meio de atividades envolvendo todo o grupo. Além disso, ofereceremos suporte
aos educadores para que possam desenvolver significados individuais, internalizando
essas ideias de maneira pessoal, ou quem sabe ressiginificar o0s recursos
mediacionais fisicos e/ou virtuais de forma que essas ferramentas se mostrem
minimamente eficazes dentro de suas realidades de sala de aula. Durante o processo,

forneceremos suporte continuo para que os professores possam aplicar essas ideias
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em uma variedade de contextos, capacitando-os a assumir o controle e a
responsabilidade pelo uso efetivo desses conceitos em sua pratica educativa.

Como proposto por Oliveira, Sa e Mortimer (2019), a implementacéo do ensino
de Ciéncias, nesse contexto o minicurso de astronomia, € comumente conduzida por
um conjunto diversificado de intervengdes mediadas, cuja eficacia esta condicionada
a diversos elementos, tais como a formagéo do corpo docente, a elaboragao prévia
do plano de aula, a disponibilidade de recursos, as caracteristicas do espaco fisico e
a sensibilidade do professor. Estes fatores contribuem para a singularidade das
abordagens adotadas em ambientes de aprendizagem nas salas de aula. Os
professores, os meios mediacionais e os estudantes desempenham papéis distintos,
porém, simultaneamente, interconectados. A efetividade do uso dos meios
mediacionais por parte dos professores esta intrinsecamente vinculada a oferta de
oportunidades tangiveis para a construgéo de significados e a compartilhamento de
interpretacoes.

Dessa forma, os professores montardo suas sequéncias de ensino e
apresentardo aos demais, que ao final de cada apresentacdo poderdo fazer
comentarios sobre os trabalhos dos colegas, apresentando sugestdes de conteudo e
de estratégias para aprimoramento das sequéncias. Ao final da aula, entramos na
segunda parte que segue a fase de ensino reflexdo sobre o que foi aprendido (Aguiar,
2005), onde os professores poderao fornecer analises criticas e reflexdes acerca do
conteudo da sequéncia de ensino e da forma como foi aplicada, com o intuito de
estruturar, generalizar e formalizar os conceitos assimilados, ressaltando as
interconexdes entre os conceitos e suas relagcdes com outros temas do curriculo da
BNCC:

(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos
diarios (manha, tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas, meses e anos.
(EFO1CI06) Selecionar exemplos de como a sucesséo de dias e noites
orienta o ritmo de atividades diarias de seres humanos e de outros seres
Vivos.

(EF02CIQ07) Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horarios do dia e
associa-las ao tamanho da sombra projetada. (EF02CI08) Comparar o efeito
da radiacdo solar (aguecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie
(4gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a
presenga de agua, solo etc.), com base na observagcdo, manipulacdo e
comparacao de diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.). (EFO3CI08) Observar, identificar e registrar os
periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas
estdo visiveis no céu.
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(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes
posicdes relativas do Sol e da sombra de uma vara (gndmon). (EF04CI10)
Comparar as indicagdes dos pontos cardeais resultantes da observagéo das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas obtidas por meio de uma
bussola. (EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a
periodos de tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgao
de calendarios em diferentes culturas. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

Dessa forma, podemos impulsionar o desenvolvimento do processo de ensino
ao promover uma abordagem mais abrangente e contextualizada, visando aprimorar
a compreensao e a articulagdo entre os conhecimentos adquiridos no minicurso de

astronomia e a proposta da BNCC para os anos iniciais do ensino fundamental I.

V.2- Sequéncia 2: constelagbes e o sistema solar

Quadro 11 - Sequéncia 2: Aula 1

Objetivo:

Discutir o que sao as constelacées e como sao formadas

Demonstrar as distancias astrondmicas

Discutir e demonstrar a formagao do nosso Sistema Solar

Discutir as estruturas que o formam nosso Sistema Solar
Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os
conceitos sobre: A formacéo das constelagdes, do Sistema Solar, Distancias

Astronbmicas e as estruturas do nosso sistema Solar.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Na primeira aula dessa segunda sequéncia de ensino, a etapa inicial de
problematizagédo (Aguiar, 2005) visa envolver os professores tanto intelectual quanto
emocionalmente, incentivando a exploragdo de suas perspectivas, conhecimentos
prévios e interesses em relacao aos temas abordados. Nesse contexto, inicio a aula,
novamente, apresentando uma série perguntas investigadoras, com o propésito de
avaliar o conhecimento prévio dos professores e identificar possiveis concepcoes
alternativas, conforme abordado por Langhi e Nardi (2008). As perguntas

problematizadoras desta aula s&o:
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- Podemos afirmar que as estrelas de uma constelagdo estdo juntas em um
mesmo plano?

- Quais as constelacdes vocé conhece? Saberia identifica-las no céu?

- Quais os planetas do nosso sistema Solar?

- O sistema Solar é formado somente por planetas?

Estas perguntas nos direcionam para o segundo momento da aula, em que
trabalharemos a fase de ensino desenvolvimento da narrativa (Aguiar, 2005). Nesta
fase, discutiremos as ideias e conceitos da astronomia no plano social da sala de aula,
com o uso de um projetor e de apresentagado especifica para a sequéncia 2, que se
encontra no Anexo |, que ja denominamos como sao considerados meios
mediacionais de materialidade intermediaria (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019).

Novamente, ndo sera determinado um tempo para cada uma das acdes desta
aula, pois dentro das duas horas planejadas podemos sentir a necessidade de
demorar mais um ponto do que em outro, assim, durante a aula faremos o uso de
recursos mediacionais virtuais como a apresentacdo de slides e as simulacdes de
astronomia, que estao presentes nessa etapa como mais um elemento de ampliacdo
das ferramentas pedagodgicas, como um objeto mediador metroldgico.

O desenvolvimento da aula apds problematizagédo inicial (Aguiar, 20005),
durante a fase de desenvolvimento de narrativa sera estruturado da tal forma que
iniciaremos introduzindo o fascinio humano pelas estrelas e o papel das constelagdes
na orientacao celestial, destacando a curiosidade sobre o espaco e a importancia da

astronomia. A aula sera dividida na seguinte ordem:
1) O Que S&o Constelagoes:

Explicaremos o conceito de constelagbes como padrdes aparentes de estrelas
no céu. Mostraremos exemplos de constelagdes bem conhecidas e suas histérias
mitolégicas associadas com o auxilio do recurso mediacional virtual Stellarium, que é
um software de codigo aberto utilizado para simular o céu estrelado em tempo real.
Ele fornece uma representagao tridimensional precisa do céu, permitindo aos usuarios
visualizar estrelas, planetas, constelagdes, nebulosas e outros corpos celestes a partir
de qualquer local na Terra e em qualquer momento do passado, presente ou futuro.
E uma ferramenta valiosa para astrdnomos amadores, educadores e entusiastas da
astronomia, pois permite a exploragdo do céu noturno sem a necessidade de

equipamentos caros. Além disso, o software possui recursos interativos, como a
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capacidade de visualizar eclipses, fases da lua, e até mesmo a simulagdo de
fenbmenos como a aurora boreal. Por meio dele é possivel personalizar a visualizagao
de acordo com a localizagao geografica do usuario, ajustar a data e hora, e explorar
o céu de diferentes perspectivas. O software pode ser baixado gratuitamente em seu

site: https://stellarium.org/pt/. Porém o Stellarium possui uma limitacdo que € a

necessidade de se ter um computador, tablet ou celular para poder se fazer uso.
2) Distancias Astrondmicas:

Abordaremos a vastidiao do universo, discutindo as imensas distancias entre

estrelas e galaxias. Utilizaremos a simulagdo “Big Dipper 3D” e os slides como

recursos mediacionais virtuais para facilitar a compreensao das escalas astronémicas.
3) Como Sao Formadas as Constelagdes:

Exploraremos como as constelagdes sao formadas a partir da nossa
perspectiva na Terra, introduzindo o conceito de agrupamentos estelares e as
diferentes culturas que deram significado as constelagdes. Para isso utilizaremos
como recursos mediacionais virtuais, mais uma vez uma simulagdo, a “Ecliptic

(Zodiac) Simulator”, e os slides de aula, pois eles nos auxiliam a uma compreensao

fora do plano em duas dimensdes.
4) Formacéo do Sistema Solar:

Apresentaremos a teoria da formacdo do Sistema Solar, destacando a
nebulosa solar e a formacao dos planetas. Discutiremos a importancia do Sol como

fonte central de energia, com o auxilio da simulagao “Planet Formation Temperatures

Plot” pois ela nos mostra a temperatura de formacdo do planeta em funcdo da
distancia do Sol. Também indica o estado (gasoso ou so6lido) de diversas substancias

a uma determinada distancia e temperatura.
5) Estruturas que Formam o Sistema Solar:

Detalharemos as caracteristicas dos planetas, luas, asteroides e cometas no
Sistema Solar. Destacaremos a diversidade de estruturas que compdéem nosso
sistema planetario, sem nos aprofundar totalmente pois na segunda aula da sequéncia

estes objetos serdo foco de estudo.

6) Existem Outros Sistemas Solares?


https://stellarium.org/pt/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/bigdipper.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/zodiac.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/zodiac.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/solar/formationtemps.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/solar/formationtemps.html
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Introduziremos a ideia de exoplanetas e a busca por outros sistemas solares

fora da nossa galaxia, Com o auxilio do recurso mediacional virtual “Transit Simulator”

podemos mostrar como identificamos os exoplanetas nas observagdes astronédmicas.
Apresentaremos algumas descobertas cientificas que indicam a existéncia de
planetas em oOrbita de outras estrelas.

Oliveira, Sa e Mortimer (2019) escrevem em seu trabalho que os meios
mediacionais, em sua generalidade, definem significados intrinsecos que transmitem
mensagens relativas a sua utilizagéo, e que a observagao dos episodios analisados
em sua pesquisa sugere que os professores nao apenas identificaram essas
mensagens, mas também engendraram novos significados, contribuindo para as
ressignificagdes que se manifestaram nas agbes em que os objetos foram
empregados. Com isso, para encerrar a aula voltaremos as perguntas
problematizadoras para observar se houve apropriacdo dos conteudos pelos
professores, e se eles necessitam de mais explicagcdes para que a assimilagao destes
conteudos seja mais satisfatoria. Dessa forma, a eficacia desse processo mediador
emerge da interagdo entre a natureza do recurso utilizado e a maneira como ele foi
manipulado pelos professores.

Quanto as propriedades da agdo mediada de Wertsch (1998), podemos ter
insights valiosos para a compreensao da dindmica entre os agentes (professores) e
0s meios mediacionais utilizados no contexto do ensino de astronomia. A introducao
de recursos virtuais, como o Stellarium, destaca a interacdo complexa entre os
professores e as ferramentas tecnologicas, revelando uma tenséo irredutivel na qual
a acao do professor é mediada pela escolha e manipulagao eficazes desses meios.

Além disso, a quinta propriedade da agao mediada, que relaciona a dualidade
restritiva e facilitadora dos meios mediacionais, € evidenciada na analise. Os recursos
apresentados ndo apenas proporcionam possibilidades de exploracdo e compreensao
aprofundada, mas também impdem limites, ressaltando que a eficacia da mediagao
esta intrinsecamente ligada a habilidade do professor na selecdo apropriada e
competéncia na manipulacido desses recursos.

Essa analise complementa o entendimento da agdo mediada no contexto
especifico do ensino de astronomia, destacando a importancia da interagdo entre
agentes e meios mediacionais, bem como a necessidade de considerar a dualidade

inerente desses recursos na condugao eficaz das praticas pedagodgicas. Esses


https://astro.unl.edu/classaction/animations/extrasolarplanets/transitsimulator.html
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insights sdo fundamentais para informar futuras pesquisas e aprimorar abordagens de

ensino mediadas por tecnologia no campo da educagao astronémica.
Quadro 12 - Sequéncia 2: Aula 2

Objetivo:

Compreender as diferencas entre meteoros, meteoritos e meteoroides.
Explorar o processo de formacao de asteroides.

Investigar as caracteristicas dos cometas.

Analisar a composicao da poeira estelar presente em nosso sistema
solar.

Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os

conceitos citados nos objetivos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Mais uma vez, as justificativas tedricas para a primeira aula dessa sequéncia
sdo as mesmas para esta. Com isso, as perguntas problematizadoras que seréo
apresentadas no inicio da aula sao:

- Como vocé explicaria a diferenga fundamental entre meteoros, meteoritos e
meteoroides para alguém que ndo tem conhecimento prévio em astronomia?

- Quais s&o as caracteristicas distintivas dos cometas e como sua composi¢cao
difere de outros corpos celestes?

- O que séo os asteroides e onde geralmente sdo encontrados no sistema
solar?

Nesta aula também incorporaremos recursos mediacionais virtuais, como
apresentacoes de slides e simulagdes de astronomia.

Ap0s os professores responderem as questdes, iniciaremos a aula destacando
a fascinante diversidade de corpos celestes em nosso sistema solar, introduzindo o
conceito de meteoros e sua diferenciacdo em meteoroides e meteoritos, cometas e
asteroides.

O desenvolvimento da aula, seguindo a problematizag&do inicial conforme
proposto por Aguiar (2005), na fase de desenvolvimento da narrativa, sera organizado

da seguinte maneira:

1) Diferenga entre Meteoros, Meteoritos e Meteoroides:
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Exploraremos as definigdes de meteoros, meteoritos e meteoroides. Utilizando
a apresentacdo de slides com videos e imagens desses objetos astronémicos para

contextualizar.
2) Formacgao de Asteroides:

Abordaremos o processo de formacdo de asteroides no sistema solar,
apresentando dados sobre a localizagao e caracteristicas dos principais cinturdes de

asteroides. Utilizando a simulagdo “Eyes on Asteroids” da NASA para ilustrar o

movimento desses corpos.
3) O que Sao os Cometas?

Exploraremos as caracteristicas dos cometas, destacando sua composicao e
orbitas alongadas. Introduziremos a ideia de coma e cauda cometaria, utilizando
imagens de cometas famosos, como o Halley, para ilustrar. Aqui, também, faremos o

uso da simulagao “Eyes on Asteroids” da NASA para ilustrar o movimento desses

Corpos.
4) Composigao da Poeira Estelar em Nosso Sistema Solar:

Discutiremos a origem da poeira estelar em nosso sistema solar. Abordaremos
a diversidade de compostos encontrados na poeira estelar.

Depois de trabalhar nos tépicos acima voltaremos as perguntas
problematizadoras da aula para observar se houve, eventualmente, a apropriagao do
conhecimento por parte deles. Encerraremos a aula revisando os principais conceitos
abordados. Destacando a importancia desses corpos celestes para a compreensao
da evolugdo e dindmica do nosso sistema solar, de modo a incentivar as perguntas
dos professores e destaque a beleza e complexidade do universo.

Para analisar a segunda aula, da segunda sequéncia didatica do minucurso de
astronomia, utilizaremos a primeira propriedade da agao mediada de Wertsch (1998),
caracterizada pela tensdo irredutivel entre agente e meio mediador, e a quinta
propriedade, que destaca como os meios mediacionais restringem e permitem a agao.
A justificativa tedrica para esta aula fundamenta-se na necessidade de explorar
conceitos astronémicos complexos, com os professores atuando como agentes que
interagem de forma dindmica com o meio medicacional, representado pelo

conhecimento prévio dos docentes. As perguntas investigadoras formuladas no inicio


https://eyes.nasa.gov/apps/asteroids/#/home
https://eyes.nasa.gov/apps/asteroids/#/home
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da aula revelam a busca por compreensdo, refletindo a tensédo intrinseca a agao
mediada.

A aula foi organizada, seguindo a proposta de Aguiar (2005) na fase de
desenvolvimento da narrativa. O uso estratégico de recursos mediacionais virtuais,
como apresentagdes de slides, videos, imagens e simulagdes, destaca a quinta
propriedade, demonstrando como esses meios restringem (fornecendo informagdes
especificas) e permitem (facilitando a compreensdo) a agdo dos professores na
transmissao do conhecimento astrondmico. A incorporacéo de simulacdes da NASA,
imagens de cometas famosos e apresentagdes de slides ilustra a aplicagao pratica
dos meios mediacionais. Desta forma, evidencia sua capacidade de restringir a acéo
ao fornecer informacdes visuais especificas, ao mesmo tempo em que permite uma
melhor compreensao dos topicos abordados (Wertsch,1998). No encerramento da
aula, com a revisao dos conceitos e o incentivo as perguntas dos professores, destaca
a importancia continua da interagdo entre agentes e meios mediadores para a
construgdo eficaz do conhecimento. A estratégia de retornar as perguntas
investigadoras visa avaliar a apropriagdo do conhecimento pelos professores,
contribuindo para uma avaliagao critica do processo de aprendizado.

Concluindo, esta analise evidencia como a sequéncia didatica se alinha de
maneira coerente com as propriedades da agdo mediada de Wertsch (1998). Destaca
a dindmica interativa entre professores e meios mediacionais, bem como a influéncia
crucial desses meios na facilitagdo do aprendizado astronémico. Essa abordagem
integrada pode servir como modelo para futuras praticas educacionais em astronomia,
enriquecendo o entendimento e o engajamento dos professores no processo de

ensino e aprendizagem.
Quadro 13 - Sequéncia 2: Aula 3

Objetivo:

¢ Demonstrar como identificar as constelagdes e os planetas no céu
através dos recursos mediacionais fisicos e virtuais
e Demonstrar as distancias astrondmicas

Metodologia:

e Aula pratica, em grupos.
Recursos utilizados:
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Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais a fim de resgatar

e aprimorar os conceitos sobre os conteudos descritos nos objetivos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Esta aula é proposta dentro da fase de ensino: Aplicagdo de novos conceitos
(Aguiar, 2005). Nela, os professores, tém a oportunidades de falar e pensar com as
novas ideias e conceitos em pequenos grupos. Por meio de atividades com a toda a
classe, com o suporte necessario serdo criadas oportunidades para que o0s
professores possam produzir significados individuais, internalizando essas ideias e
aplicando as ideias ensinadas a uma variedade de contextos, delegando aos
professores controle e responsabilidade pelo uso dessas ideias.

Nesta aula, faremos uma mescla de recursos mediacionais fisicos e virtuais,
pois todo tém suas funcgdes, potencialidades e restrigbes (Wertsch, 1998). Ainda,
faremos uma analise mais minuciosa de cada etapa da aula sempre relacionando as
propriedades 1 e 5 da Teoria da Agdo Mediada apresentada por Wertsch (1998): A
acdo mediada é caracterizada por uma tensé&o irredutivel entre agente e meio

mediador, e, 0s meios mediacionais restringem e permitem a agéo.

Roteiro da Terceira Aula:

a) A primeira parte da terceira aula é voltada a um resgate conceitual da primeira
aula, porém ndao em sua totalidade, somente nos pontos onde os recursos
mediacionais fisicos serdo aplicados em concomitancia com 0s recursos
virtuais para representacao e analise das observagdes das constelacdes. Esse

resgate esta relacionado as habilidades propostas na BNCC:

((EFO5CI10) Identificar algumas constelagbes no céu, com o apoio de
recursos (como mapas celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os
periodos do ano em que elas s&o visiveis no inicio da noite. (EFO5CI11)
Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotacéo da Terra.

DURACAO: 10 MINUTOS

b) Apresentados os conceitos sobre constelagdes, principalmente a de que a cada
dia as estrelas nascem aproximadamente 4 minutos mais cedo do que no dia.
Ou seja, durante a noite, observando sempre no mesmo horario, a estrela
estara em posicoes diferentes ao longo do ano. Pego aos professores para

identificar no Stellarium a constelagao do Cruzeiro do Sul.
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Com o recurso mediacional virtual Stellarium conseguimos demonstrar a
posicdo das estrelas, conseguimos prever a posicdo das estrelas, ou
constelacao em qualquer dia/ano/horario. O problema deste recuso € que ele
necessita de um computador, e quando nao temos acesso a tecnologia, o

recurso deixa de ser viavel.

Figura 9 - Stellarium

Fonte: Elaborado Pelos Autores, 2023

DURACAO: 10 MINUTOS

c) ApoOs este segundo momento, vamos usar o recurso mediacional fisico do

Sulabio. Este recurso € um instrumento que contribui para identificar as
posicdes e os movimentos de estrelas e constelagdes no céu do hemisfério Sul
em qualquer instante da noite em que os astros estiverem visiveis acima do
horizonte. O recurso é orientado com os pontos cardeais locais.

Ajustes e orientagdo do modelo para achar a posi¢do da estrela guia, Acrux,
em qualquer hora e data (Cruzeiro do Sul).

c.1) girar o circulo menor de tal maneira que a hora da observagao coincida
com a data da observagao no circulo maior.

c.2) orientar o modelo olhando para o Sul.

c.3) colocar verticalmente o modelo com a seta do meridiano superior
(MERIDIANO) apontando para cima.

c.4) olhar, entdo, no sentido assinalado pela ponta da seta na abdbada celeste.

La estara a estrela Acrux.
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c.5) afastar ou aproximar esta carta celeste presente no recurso até que a
constelagcado do desenho tenha o mesmo tamanho aparente da constelagcdo do
Cruzeiro do Sul vista no céu. Nestas condi¢des, a ponta da seta da carta celeste
projetada no céu indicara a posi¢ao do Polo Sul celeste. Identificar, finalmente
as outras estrelas do Cruzeiro do Sul.

DURACAO: 20 MINUTOS

Figura 10 - Sulabio

Fonte: Material do Professor Francisco Prado

d) Como forma de entender os significados que os professores podem dar a este
modelo, no momento apos a orientagdo e montagem do recurso mediacional
fisico, com complementagao do recurso virtual, serdo propostas as seguintes
perguntas problematizadoras:

- O que este modelo nos diz além da posi¢cdo do cruzeiro do Sul? — Aqui o
objetivo € que os professores cheguem a conclusdo de que o instrumento
auxilia a achar o ponto cardeal Sul

- Este modelo funciona somente para o Cruzeiro do Sul? — O objetivo com esta
pergunta é levar o professor a chegar na resposta de que o recurso serve
somente para o cruzeiro do Sul. Esta é uma restricdo do recurso. Contudo,
quando falamos de reconhecimento de constelagdes no céu, o Cruzeiro do Sul
€ nossa constelacdo mais caracteristica. Uma curiosidade que pode ser

apresentada é que o Cruzeiro do Sul ou Crux é a menor das 88 constelagdes.
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As quatro estrelas mais brilhantes do Cruzeiro do Sul foram catalogadas por
Ptolomeu no seu livro Almagesto fazendo parte da constelagdo do Centauro.
Os navegantes dos séculos XV e XVI as utilizaram como estrelas de orientagéo
em suas primeiras viagens aos mares do Sul. O documento mais antigo que
passou a chamar esta constelacao de Crux € a carta que o fisico Mestre Joao,
da Comitiva de D. Pedro Alvares Cabral, que escreveu para o Rei de Portugal,
D. Manuel, em abril de 1500. Em 1604 o médico e astrbnomo Jean Bayer
registrou esta constelagdo com o nome Crux no seu livro Uranometri e assim

passou a ser conhecida.

Figura 11 - Trajetéria do Cruzeiro do Sul na Latitude 20° Sul
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Fonte: Material do Professor Francisco Prado
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Contudo o intuito do modelo é demonstrar a posi¢ao e a trajetdria do cruzeiro
do Sul no céu em qualquer época do ano. A partir dele € possivel também,
fazer as previsdes sobre onde essa constelagao estara no céu, e quando estara
visivel durante a noite, sem a necessidade de estar preso a um computador ou
smartfone com o Stellarium instalado.
DURACAO: 20 MINUTOS

e) Com os conhecimentos sobre o funcionamento do Sulabio, os professores sao
apresentados a uma adaptacdo ao recurso fisico para descobrir quais
constelagcbes do Zodiaco estarao visiveis durante a noite, conforme a figura
abaixo. Com este recurso trabalharemos com as posi¢cées das constelagdes,
precisaremos de uma carta celeste para conseguirmos comparar as posi¢des
com a hora sideral dada pelo Sulabio. Com esta operacao é possivel descobrir

quais constelagdes estarao visiveis ou ndo.



Figura 12 - Adaptagao para as constelagbes do zodiaco

Fonte: Material do Professor Francisco Prado

Figura 13 - Carta Celeste 20° Sul
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DURACAO: 30 MINUTOS

f) Agora que ja foi trabalhado com os professores conteudos que fornecem uma
nocao das posicoes das constelacdes, nos voltamos para a formacao dessas
constelacoes, e as distdncias a que essas estrelas estdo do nosso sistema

solar. Para isso usaremos a simulagao “Lookback Time Simulator”.

Figura 14 - Lookback Time Simulator
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Fonte: University of Nebraska-Lincon

Neste recurso mediacional virtual comegamos trabalhando a distancia que a
luz percorre para chegar aos nossos olhos, na Terra. Com isso podemos comegar a
construir uma nog¢ao de que o que estamos vendo, olhando para as estrelas, é na

verdade o passado das mesmas. Com isso, voltamos a simulacdo “Big Dipper 3D” e

os slides como recursos mediacionais virtuais para facilitar a compreensao das

escalas de distancias astrondmicas.



https://astro.unl.edu/classaction/animations/intro/lookbacktimesim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/bigdipper.html
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Figura 15 - Big Dipper 3D
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Fonte: University of Nebraska-Lincon

Esta simulacdo apresenta somente a escala de distancia das estrelas até o
observador, e como, do nosso ponto de vista, observamos essas estrelas em
um plano que né&o representa a disposicao real dessas estrelas.
DURACAO: 10 MINUTOS

g) Apbés a aplicagdo dos recursos virtuais para escalas de distancia, sera

apresentado aos professores, o recurso mediacional fisico do Cruzeiro do Sul.
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Figura 16 - Distancia e Tamanho das Estrelas do Cruzeiro do Sul

Fonte: Fotografia feita pelo autor

Com este recurso, trabalharemos uma escala de distancia e tamanho
das estrelas do Cruzeiro do Sul, um avanco em relagao aos recursos virtuais
disponiveis para integragcdo das sequéncias didaticas. Uma restricdo deste
recurso € que ele somente existe para o Cruzeiro do Sul
DURACAO: 30 MINUTOS

Com a aplicagado dos recursos mediacionais metrolégicos (Oliveira, Sa e
Mortimer, 2019) com o objetivo de recuperar e fortalecer os conceitos abordados na
primeira aula, utilizamos tanto os recursos fisicos e virtuais para que juntos eles
produzam significado maior do que sozinhos.

Elaborando uma analise focalizada nesta terceira aula proposta, a luz das
propriedades da acdo mediada de Wertsch (1998), com particular atengao a primeira
propriedade, que enfatiza a tensao irredutivel entre o agente e o meio mediador, e a

quinta propriedade, que ressalta como os meios mediacionais restringem e permitem
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a agao. O objetivo é compreender a dindmica e a eficacia da mediagdo entre os
professores e os recursos utilizados no contexto do ensino de astronomia.

No resgate conceitual, ha uma clara manifestacdo da tensdo entre a
necessidade de revitalizar conceitos por meio de recursos fisicos e virtuais,
evidenciando a complexa relagdo entre o agente (professor) e os meios mediacionais
utilizados. Ainda, destacamos a utilizagdo do Stellarium, revelando a tensao entre a
eficacia dos recursos virtuais e suas limitagdes contextuais, notadamente no que se
refere a disponibilidade tecnolégica. O emprego do Sulabio como recurso mediacional
fisico introduz uma dindmica que destaca a tens&o intrinseca entre a praticidade do
modelo fisico e suas restricdes geograficas e de conteudo. A adaptagdo do modelo
fisico para constelagdes do Zodiaco ressalta a tensao entre a versatilidade do recurso
fisico e suas limitacbes contextuais, enquanto a necessidade de uma carta celeste
destaca a interacao dindmica entre meios mediacionais virtuais e fisicos. A exploragao
de distancias e tamanhos das estrelas aborda a tensdo entre a compreensao
conceitual e a representagao pratica, abordando a quinta propriedade. A aplicagao do
recurso fisico do Cruzeiro do Sul culmina na analise da tensao entre a especificidade
do modelo e sua eficacia no ensino de escalas de distancia e tamanho das estrelas.
A restricdo do recurso a uma unica constelagdo destaca sua limitagao intrinseca.
Assim, destacamos a complexa interacdo entre professores e meios mediacionais,
ilustrando as tensodes e possibilidades inerentes ao processo de ensino do minicurso

de astronomia.

Quadro 14 - Sequéncia 2: Aula 4

Objetivo:

e Consolidar os conteudos trabalhados
e Observar se os professores se apropriaram dos conteudos
¢ Avaliar a sequéncia de ensino

Metodologia:

e Aula pratica, em grupos.
e Roda de conversa e reflexdo sobre a sequéncia.
Recursos utilizados:
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Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais utilizados em

toda a sequéncia de ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Como feito na primeira sequéncia didatica, esta aula sera dividida em duas
partes que contemplam as fases de aplicagao de novos conhecimentos e a reflexao
sobre o que foi aprendido (Aguiar, 2005). Aqui, o unico recorte temporal que faremos
sera que a primeira parte da aula tera foi concebida para ser desenvolvida em
1h30min, enquanto a segunda parte foi planejada para 30 minutos.

Na fase inicial da aula, iniciaremos revisitando os conteudos previamente
abordados nesta sequéncia didatica, com o propdsito de permitir que os professores,
em grupos, construam sequéncias de ensino relacionadas aos temas das aulas 1, 2
ou 3. Essa atividade requer a presenca de, pelo menos, dois recursos mediacionais,
tanto fisicos quanto virtuais, conforme adotado anteriormente na analise da primeira
sequéncia didatica. De acordo com o proposto por Aguiar (2005), essa etapa visa
proporcionar oportunidades para que os educadores reflitam sobre novas ideias e
conceitos, seja em pequenos grupos ou envolvendo todo o grupo.

Mantendo a abordagem adotada anteriormente, buscaremos oferecer suporte
continuo aos educadores, permitindo que desenvolvam significados individuais e
internalizem ideias de maneira pessoal (Aguiar, 2005). A proposta & que
ressignifiquem os recursos mediacionais fisicos e/ou virtuais, tornando-os
minimamente eficazes em suas realidades de sala de aula. Esse processo sera
acompanhado por um suporte continuo para que os professores possam aplicar essas
ideias em diversos contextos, capacitando-os a assumir o0 controle e a
responsabilidade pelo uso efetivo desses conceitos em sua pratica educativa.
Alinhado com a abordagem de Oliveira, Sa e Mortimer (2019), que destaca que a
implementacgao do ensino de Ciéncias é guiada por interven¢gdes mediadas diversas,
observamos que a eficacia das intervencgdes esta vinculada a varios elementos, como
a formacéao do corpo docente, a elaboracao prévia do plano de aula, a disponibilidade
de recursos, as caracteristicas do espaco fisico e a sensibilidade do professor.

Esses fatores contribuem para a singularidade das abordagens adotadas em
ambientes de aprendizagem nas salas de aula, onde professores, meios mediacionais
e estudantes desempenham papéis distintos, mas interconectados. A efetividade do
uso dos meios mediacionais pelos professores esta intrinsecamente relacionada a

oferta de oportunidades tangiveis para a construcdo de significados e o
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compartiihamento de interpretagbes. Nesse contexto, os professores seréo
desafiados a montar suas sequéncias de ensino, uma atividade semelhante a
realizada anteriormente, apresentando-as aos demais. Ao final de cada apresentacéo,
os colegas terdo a oportunidade de fazer comentarios e apresentar sugestdes de
conteudo e estratégias para o aprimoramento das sequéncias, proporcionando uma
troca enriquecedora de experiéncias.

Ao final da aula, entramos na segunda parte que segue a fase de ensino
reflexdo sobre o que foi aprendido (Aguiar, 2005), onde os professores poderao
fornecer analises criticas e reflexdes acerca do conteudo da sequéncia de ensino e
da forma como foi aplicada. Esta etapa tem o intuito de estruturar, generalizar e
formalizar os conceitos assimilados, ressaltando as interconexdes entre os conceitos
e suas relagdes com outros temas do curriculo da BNCC:

(EFO5CI10) Identificar algumas constelagdes no céu, com o apoio de
recursos (como mapas celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os
periodos do ano em que elas sao visiveis no inicio da noite. (EFO5CI11)

Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotacdo da Terra. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

Com isso, podemos fortalecer o processo de aprendizagem dos professores
em cima dos conteudos de Astronomia que eles trabalharam nesta segunda

sequéncia didatica.

V.3- Sequéncia 3: a terra, lua e telescopios

Quadro 15 - Sequéncia 3: Aula 1

Objetivo:

Compreender os processos envolvidos na formacgao da Lua.

Analisar o sistema gravitacional Terra-Lua e seus efeitos.

Explorar caracteristicas da superficie lunar.

Entender os fenbmenos de eclipses e seu impacto.

Investigar o movimento de marés e sua relacdo com a Lua.
Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:
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Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os
conceitos sobre: Formagdo da Lua, Sistema gravitacional Terra-Lua,

Superficie Lunar, Eclipses, Movimento de Marés

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Iniciamos a aula com a fase da problematizacao inicial (Aguiar, 2005), para
engajar os professores com o tema da aula, e criar espago para eles socializem
conhecimentos prévios e suas concepgdes alternativas (LANGHI e NARDI, 2008)
sobre os assuntos que serdo abordados na aula. Para isso, propomos algumas
perguntas problematizadoras:

- Como os cientistas acreditam que a Lua se formou? Explique o modelo mais
aceito e suas principais caracteristicas

- O que causa eclipses solares e lunares? Explique as condicbes necessarias
para a ocorréncia desses eventos e como eles se manifestam na Terra

- O que causa o efeito de maré?

Essas perguntas norteardo a fase de ensino desenvolvimento da narrativa
(Aguiar, 2005) onde discutiremos as ideias e conceitos da astronomia no plano social
da sala de aula, com o uso de um projetor e de apresentagédo especifica para a
sequéncia 3, que se encontra no Anexo |.

Como feito anteriormente, nas duas sequéncias de ensino anteriores, para
maior fluidez da aula, ndo sera delimitado um tempo para cada uma das acdes desta
aula, pois dentro das duas horas planejadas podemos sentir a necessidade de
demorar mais um ponto do que em outro. Na segunda parte da aula, utilizaremos
ferramentas mediacionais virtuais, como slides e simulagdes astrondmicas, para
enriquecer as ferramentas pedagodgicas. Esses recursos atuam como elementos
mediadores metrologicos (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019), ampliando a abordagem
educacional. A progressao da aula, seguindo a problematizagao inicial (Aguiar, 2005),

e na fase de desenvolvimento narrativo, sera organizada da seguinte maneira:
1) Formacgao da Lua

Explicaremos os principais modelos propostos para a formacdo da Lua,
destacando a teoria mais aceita, a do impacto gigante. Utilizaremos a apresentacao

de slides da terceira sequéncia de ensino como recurso mediacional virtual.

2) Sistema Gravitacional Terra-Lua
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Abordaremos a influéncia gravitacional entre a Terra e a Lua, explicando como
essa atragcdo mutua resulta nos movimentos orbitais e as fases da Lua. Utilizando as

simulagdes “Lunar Phase Vocabulary” (para mostrar as fases da Lua e a nomenclatura

usada pelos astrébnomos), "Lunar Phases Simulator” (para demonstrara a

correspondéncia entre a posi¢cao da Lua na sua Orbita, a sua fase e a sua posi¢cao no

céu de um observador em diferentes horas do dia) e "Three Views Simulator” (para

demonstrar como a fase da lua depende da geometria de visualizagao, permitindo que
a lua seja vista da terra, do sol e de um ponto arbitrario no espago) para como recursos

mediacionais virtuais demonstrar a orbita lunar e as fases da Lua.
3) Superficie Lunar

Exploraremos as caracteristicas da superficie lunar, abordando crateras,
mares, montanhas e outras formagdes geoldgicas. Mostraremos, como recursos
mediacionais virtuais, imagens detalhadas e videos que revelam a paisagem lunar

presente no site das missdes Apollo da NASA.

4) Eclipses

Introduziremos os conceitos de eclipses solares e lunares, explicando as
condicdes necessarias para a ocorréncia desses eventos e como eles se manifestam

na Terra. Utilizaremos as simulagdes “Eclipse Shadow Simulator® (que fornece

modelos em duas dimensdes arrastaveis da Terra e da Lua com sombras, podem ser
usados para demonstrar como as sombras umbral (completa) e penumbral (parcial)

dao origem a diferentes tipos de eclipses) e “Moon Inclination® (que demonstra como

a inclinagdo da orbita da lua impede eclipses na maior parte do tempo, levando a
estacdes distintas de eclipses) para ilustrar como acontecem os eclipses.

5) Movimento de Marés

Investigaremos o fenbmeno das marés, relacionando-o a influéncia
gravitacional da Lua sobre os oceanos da Terra. Mostraremos como as marés estéo
ligadas as posic¢oes relativas da Lua, da Terra e do Sol. Como recurso mediacional

virtual utilizaremos a simulacao “Tidal Bulge Simulation” que mostra como a rotagao

do Sol, da Lua e da Terra se combinam para criar as marés. Ao final da aula
voltaremos para as perguntas problematizadoras para observar se houve apropriagao
dos conteudos pelos professores.


https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunar_phaser.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/moonphases.html
https://www.nasa.gov/the-apollo-program/
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
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A problematizagdo inicial desta primeira aula conforme Aguiar (2005), promove
a interagdo dos professores com o tema, estimulando a contribuicdo de
conhecimentos prévios e concepgoes alternativas, alinhando-se com a propriedade
de tensao irredutivel entre agente e meio mediador (Wertsch, 1998).

Na subsequente fase de desenvolvimento narrativo, a estrutura da aula é
organizada de maneira fluida, sem determinagéo rigida de tempo para cada ac&o. Tal
abordagem reconhece a natureza dindmica do processo de aprendizagem, ajustando-
se as demandas e interesses emergentes durante as duas horas planejadas. Essa
flexibilidade ressoa com a ideia de tensao irredutivel, evidenciando a adaptacao
constante entre agente e meio mediador (Wertsch, 1998).

Na segunda parte da aula, a introdugcdo de recursos mediacionais virtuais,
como slides e simulacbes astrondmicas, destaca-se como elementos mediadores
metrolégicos (Oliveira, Sa e Mortimer, 2019), ampliando as possibilidades
pedagogicas. Esses recursos, ao atuarem como restritivos ou permitivos, conformam-
se a quinta propriedade de Wertsch (1998), influenciando a agao dos professores na
exploragéo dos temas propostos, como a formagao da Lua, o sistema gravitacional
Terra-Lua, a superficie lunar, eclipses e o movimento de marés. A conclusdo da aula,
com o retorno as perguntas investigadoras para avaliar a apropriagao dos conteudos
pelos professores, fecha o ciclo da agdo mediada, evidenciando a interagdo dinamica

entre agentes e meios mediadores ao longo do processo educacional.

Quadro 16 - Sequéncia 3: Aula 2

Objetivo:

¢ Introduzir os alunos ao fascinante mundo da observacao astrondmica

por meio dos telescopios.

e Explorar a histodria, tipos e funcionamento desses instrumentos,

destacando sua contribuicdo para a compreensdo do cosmos.
Metodologia:

e Aula expositiva.

Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos recursos mediacionais virtuais a fim de discutir os

conceitos citados nos objetivos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023
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As justificativas teodricas para a primeira aula dessa sequéncia sdo as mesmas
para esta. As perguntas problematizadoras propostas para essa aula sdo as
seguintes:

- Vocé saberia quais sdo os principais tipos de telescopios e como eles se
diferenciam em termos de funcionamento?

- Como os telescopios possibilitam a observagdo de objetos celestes?

- Vocé acredita que a observagédo telescopica ¢ uma ferramenta importante
para despertar o interesse pela astronomia entre as pessoas?

- Vocé saberia dizer quais sdo os desafios enfrentados pelos astrbnomos ao
usar telescopios para explorar o universo?

Esta segunda aula sera necessariamente, a noite, pois como € uma aula que
tem o telescopio como objeto de estudo central, sera importante sua incorporagao
nesta fase da sequéncia. Ainda, incorporaremos recursos mediacionais virtuais, como
apresentacoes de slides e uma simulagao sobre o funcionamento de um telescopio.
Esses elementos desempenham um papel crucial na ampliacdo das ferramentas
pedagogicas, atuando como objetos mediadores metrolégicos (Oliveira, Sa e
Mortimer, 2019).

ApOs as respostas a perguntas problematizadoras, iniciaremos a aula com uma
apresentacao de slides sobre a histéria dos telescépios, desde a invencao até os
modelos modernos, explicando sobre os diferentes tipos de telescopios, destacando
caracteristicas de telescépios refratores e refletores, além de outros objetos como
lunetas e binoculos. Ainda, faremos uma discussao sobre a importancia da
observacao astronémica para a compreensao do universo, e 0 uso de telescopios fora
da Terra para melhores observagdes usando os sites dos telescopios espaciais

Hubble e James Webb. Explicaremos suas diferengas, vantagens e desvantagens.

O desenvolvimento da aula, seguindo a problematizag&o inicial conforme
proposto por Aguiar (2005), na fase de desenvolvimento da narrativa, sera organizado

da seguinte maneira:
1) Funcionamento dos Telescopios

Demonstraremos na pratica do funcionamento de um telescopio, usando um
modelo newtoniano Meade de 140 mm, explicando sobre as partes principais do

telescopio, como objetiva e a ocular e montagem.

2) Aumento da Imagem


https://science.nasa.gov/mission/hubble/
https://webbtelescope.org/webb-science
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Discutiremos sobre como os telescopios possibilitam a observagéao de objetos
celestes. Aqui faremos a apresentacdo da equacgao para ampliacédo que é calculada
pela divisdo da distancia focal da objetiva pela distancia focal da ocular. A férmula

para o aumento (ou ampliagédo) € a seguinte:

Distancia focal da objetiva

Aumento = ————
Distancia focal da ocular

Onde a distancia focal da objetiva € a distancia entre a lente objetiva (a que
esta apontada para o objeto celestial) e o ponto onde a luz converge para formar a
imagem. E, a disténcia focal da ocular é a distancia entre a lente ocular (a que esta
mais préxima do olho) e o ponto onde a luz convergente da objetiva entra na ocular.

Ressaltaremos com os professores que um aumento muito alto nem sempre é
desejavel, pois pode resultar em uma imagem mais escura e mais dificil de ser
mantida estavel devido a fatores como turbuléncia atmosférica. O aumento étimo
dependera das condigbes de observagdo e do tipo de objeto que esta sendo
observado. Para nos auxiliar a demonstrar esse aumento ideal utilizaremos o recurso

g on

mediacional virtual “Telescope Simulator” ” que monstra como é formada a imagem

em um telescépio refrator pela quantidade de luz captada pelo aparelho e a distancia
focal da ocular.

3) Preparacao para a Observagao Noturna

Faremos uma breve explicacado sobre a importancia da luz vermelha durante a
observacao noturna para preservar a visao pois ela tem um impacto menor na visao
noturna em comparagdo com a luz branca ou outras cores mais intensas. A visao
noturna € mantida principalmente por células sensiveis a luz chamadas bastonetes,
gue sao mais sensiveis a luz de baixa intensidade. Quando estamos em um ambiente
escuro e somos expostos a luz branca ou de alta intensidade, as pupilas se contraem
para reduzir a quantidade de luz que entra no olho. Isso pode prejudicar a visao
noturna, tornando mais dificil enxergar objetos fracos no céu. Ainda, a luz vermelha
tem um comprimento de onda mais longo do que a luz branca e € menos perturbadora
para a visao noturna. Quando vocé usa uma luz vermelha durante a observagao

astronébmica, suas pupilas permanecem mais dilatadas, permitindo uma melhor


https://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescope10.html
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captacao de luz fraca. Isso € especialmente util ao observar o céu estrelado ou outros
objetos celestes, pois ajuda a preservar a adaptagéo dos olhos a escuridao.

Por essa razdo, muitos astrbnomos amadores e profissionais utilizam luzes
vermelhas em seus equipamentos ou em lanternas para preservar a visao noturna e
aproveitar ao maximo a observag&o do céu noturno. Assim, em um lugar escuro ligarei
a lanterna vermelha para conseguirmos nos movimentar pelo local sem maiores

problemas.
4) Observagao Noturna

Utilizaremos um telescopio Meade de 140 mm para observagdo de objetos
celestes visiveis a noite, como planetas, a Lua e alguma nebulosa com maior
magnitude. O dia da observagao tera de ser escolhido com muito cuidado, pois para
um maior aproveitamento por parte dos professores seria mais interessante uma noite
de Lua cheia ou quarto crescente.

Aqui percebemos que o telescédpio, como um recurso mediacional fisico, tem
uma limitagao que € a necessidade de um céu limpo para seu uso final.

Encerraremos a aula no mesmo local da observagao sem voltar para a sala
para que os professores saiam com a experiéncia de fazer observagdes astrondmicas
pelo telescopio por ultimo, abrindo a possibilidade para eventuais comentarios e
duvidas no proprio local da observacéo.

Quadro 17 - Sequéncia 3: Aula 3

Objetivo:

e Demonstrar e entender o movimento da Terra - Lua e suas
implicacdes para as fases da Lua;
e Demonstrar porque acontecem os eclipses;

Metodologia:

e Aula pratica, em grupos.
Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais a fim de resgatar

e aprimorar os conceitos sobre: as fases da Lua e os Eclipses

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023
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Esta aula esta inserida na fase de ensino intitulada "Aplicagdo de Novos
Conceitos" (Aguiar, 2005) e foi concebida para proporcionar aos professores a
oportunidade de dialogar e refletir sobre novas ideias e conceitos, tanto em pequenos
grupos quanto por meio de atividades envolvendo toda a classe. Durante esse
processo, sera oferecido o suporte necessario para que os educadores possam
desenvolver significados individuais, internalizando as ideias apresentadas e
aplicando-as em diversos contextos. A énfase é dada a capacitacdo dos professores
para assumirem o controle e a responsabilidade pelo uso dessas novas ideias.

Em consonancia com a abordagem adotada nas terceiras aulas das sequéncias
de ensino propostas, esta aula buscara integrar recursos mediacionais fisicos e
virtuais, reconhecendo que cada um possui suas fungdes, potencialidades e restricbes
(Wertsch, 1998).

Roteiro da Terceira Aula:

a) A primeira parte da terceira aula destina-se a revisitar conceitos abordados
nas duas aulas anteriores, concentrando-se apenas nos pontos nos quais 0s
recursos mediacionais fisicos serdo aplicados simultaneamente com os
recursos virtuais. Isso ocorrera para representar e analisar os movimentos
que resultam nas fases lunares e dos eclipses Solar e Lunar. Esse resgate
conceitual esta alinhado com as habilidades propostas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC):

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou
noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas estéo visiveis no céu.
(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de
tempo regulares e ao uso desse conhecimento para a construgdo de
calendarios em diferentes culturas.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na
observagao e no registro das formas aparentes da Lua no céu ao longo de,
pelo menos, dois meses.

(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos para observagdo a distancia
(luneta, binéculo etc.), para observagdo ampliada de objetos (lupas,
microscépios) ou para registro de imagens (maquinas fotograficas) e discutir
usos sociais desses dispositivos. (BNCC, 2022, p.330 — 340)

Nesta primeira parte é importante colocar para os professores discentes que

sempre vemos 0 mesmo lado da Lua, pois para que possamos avancgar em
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conhecimentos sobre os movimentos celestes, que por ventura possam ser
mais complexos, se faz necessario que entendam o fato do mesmo lado da Lua
estar voltado para nés, na Terra. Para isso, propomos uma dindmica muito
simples: Designaremos uma pessoa como "Terra" e a outra como "Lua".
Posicionaremos ambas em um ponto fixo no meio da sala. A pessoa "Lua"
devera estar de frente para a pessoa "Terra" e manter sempre o mesmo lado
voltado para ela, a medida que ela, pessoa “Lua”, da uma volta em torno da
pessoa “Terra”. Dessa forma demonstramos que a pessoa "Lua" estara girando
ao redor da pessoa "Terra" enquanto gira em torno de seu proprio eixo. Assim,
conduziremos uma discussao sobre a razao pela qual sempre vemos 0 mesmo
lado da Lua, e ainda explicaremos que esse fendmeno resulta da influéncia
gravitacional da Terra, que gradualmente "travou" a rotac&do da Lua.
Essa atividade interativa proporcionara uma compreensdo pratica e
participativa da sincronia lunar, envolvendo os participantes na simulacéo do
fendmeno
DURACAO: 20 MINUTOS
b) Apods entendermos que sempre vemos 0 mesmo lado de nosso satélite
natural, abordaremos as fases da Lua, explorando como se apresentam e
por que nos as percebemos de determinada maneira aqui na Terra. Um
aspecto fundamental para compreender as fases lunares esta relacionado a
compreensao do impacto da posicao relativa da Lua e do Sol na
configuragdo da porgao iluminada da Lua que observamos. Para auxiliar

neste momento, propomos o recurso mediacional virtual "Lunar Phases

Simulator” para demonstrar a correspondéncia entre a posi¢cao da Lua na


https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
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sua Orbita, a sua fase e a sua posicdo no céu de um observador em

diferentes horas do dia, presente no anexo lll.

Figura 17 - Lunar Phases Simulator
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Fonte: University of Nebraska-Lincon

Na simulagao, podemos observar um modelo bidimensional da orbita da Lua
ao redor da Terra. As setas amarelas representam a luz do Sol, que, devido a
sua distancia, emite raios praticamente paralelos. Apesar de a simulagao nao
estar em escala, € possivel visualizar uma representacdo na parte inferior,
indicando a distancia da Terra até a Lua e seus diametros correspondentes.
A simulagdo inclui um observador em uma longitude fixa, permitindo a
modificagao das horas e dias ao longo de um més. Na janela superior a direita,
€ apresentada uma imagem da Lua conforme seria vista por um observador
terrestre naquele dia e horario especificos. Na janela inferior a direita,
podemos observar uma representagao da posic¢ao relativa do Sol e da Lua na
esfera celeste para um observador naquela latitude.

Aqui mostraremos as diferentes fases que a Lua se apresenta para Terra,
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procurando evidenciar que a lua reflete a luz solar e que sempre a metade
dela esta iluminada. Porém, este recurso fica limitado. Pois ndo conseguimos
prever a fase que a Lua se encontra nos dias do més.

DURAGCAO: 20 MINUTOS

c) Para resolver a limitagcdo da simulagcdo temos duas solu¢des, uma com o
Software Stellarium. Trata-se de planetario virtual muito util, porém com a
limitagdo de que se precisa de dispositivos eletronicos para seu uso. A outra
solugéo é o recurso mediacional fisico de Fases da Lua presente no Anexo
I, sequéncia de ensino 3, deste trabalho. E que usaremos aqui para
completar a utilizagcdo da simulagao.

Para a utilizagédo do recurso, temos que verificar a data da ultima Lua Nova.
Apods verificado o dia da Lua Nova contamos quantos dias se passaram
desde a data da Lua Nova até o dia da observagao. Assim para prever a
posicdo da Lua em qualquer dia e hora, primeiro temos que orientar o
recurso com os pontos cardeais. Depois de orientado acertamos a hora
girando o circulo mével fazendo coincidir a hora atual com o desenho do Sol,
sem tirar o recurso da orientacao cardeal. Agora, incline o modelo
perpendicularmente ao ch&o. Depois disso, identifique o desenho da fase da
Lua no dia da observacgao, e ao olhar para o céu na diregao que vai do centro
do recurso até o desenho da fase da Lua do dia da observacdo que

conseguiremos identificar a Lua no céu e sua fase.

A medida que ficamos mais familiarizados com este recurso, percebemos
que conseguimos prever a posi¢ao, e fase da Lua, em qualquer dia e
horario. Como todo recurso, neste percebemos a limitacdo de que
precisamos saber a data da ultima Lua Nova para que o usemos com

exatidao.
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Figura 18 - Fases da Lua
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Fonte: Material do Professor Francisco Prado
DURA(;AO: 30 MINUTOS

d) Como forma de entender os significados que os professores podem dar a

este modelo, no momento apés a orientagcdo e montagem do recurso
mediacional fisico, com complementacdo do recurso virtual, serdo
propostas a seguinte pergunta problematizadora:
- Este modelo nos oferece algum outro uso que ndo somente o de encontrar
as fases da Lua?
Aqui tenhos como objetivo que os professores discentes cheguem a
conclusdo de que o instrumento auxilia somente a prever as fases da Lua,
porém se abstrairmos um pouco, se soubermos que ocorrera algum eclipse
no més corrente, conseguimos prevé-lo através das fases cheia ou nova.
DURACAO: 10 MINUTOS

e) Introduzindo o assunto dos eclipses, nesta etapa da aula nos debrugaremos

sobre seu conceito. Iniciaremos com o uso do recurso mediacional virtual
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“Eclipse Shadow Simulator® que apresenta representagdes bidimensionais

ajustaveis da Terra e da Lua.

Figura 19 - Eclipse Shadow Simulator

Fonte: University of Nebraska-Lincon

Contudo, o simulador somente nos oferece a visualizagdo através das
sombras, permitindo ilustrar como as sombras umbral - completa - e
penumbral - parcial - que s&o responsaveis por gerar distintos tipos de
eclipses, sem mostrar a razao do por que esse fendbmeno acontece somente
duas vezes por ano. Para aumentar nosso entendimento do motivo do
acontecimento dos eclipses precisaremos entender o movimento da Lua em
sua orbita.

DURACAO: 10 MINUTOS

De posse das informagdes e conceitos da etapa anterior, usaremos o

recurso mediacional virtual “Moon Inclination” que ilustra como a inclinagao

da orbita da Lua, de aproximadamente 5° em relagdo ao plano da orbita
solar, evita eclipses na maior parte do tempo, resultando em estagdes
especificas de ocorréncia de eclipses.


https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
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Figura 20 - Moon Inclination
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Fonte: University of Nebraska-Lincon

Porém ainda fica uma questdo em aberto, principalmente se tratando dos
eclipses solares, que podem ser classificados em dois tipos principais: o
eclipse solar total, anular e o eclipse solar parcial por que existem esses trés
tipos de eclipse?

DURACAO: 10 MINUTOS

Para ajudar a responder a pergunta do passo anterior vamos definir: No
eclipse solar total, a Lua posiciona-se de maneira que cobre completamente
o disco solar, resultando em um breu temporario durante o dia, pois o Sol
encontra-se mais distante da Terra e a Lua mais proxima, e em proporgao
tamanho dos astros, a Lua tem um tamanho aparente maior que o Sol, com
isso, acontece o eclipse total. Esse fenbmeno é visivel apenas em uma
estreita faixa da superficie terrestre, conhecida como faixa de totalidade,

mostrada no recurso mediacional virtual Eclipse Shadow Simulator.

O eclipse anular € um fenbmeno astrondmico que ocorre quando a Lua

esta relativamente distante da Terra em sua O6rbita eliptica e, portanto,
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parece menor no céu. Durante um eclipse anular do Sol, a Lua cobre o centro
do disco solar, deixando uma borda externa visivel, criando um anel de luz
conhecido como "anel de fogo". Esse tipo de eclipse ocorre quando a Terra,
a Lua e o Sol estédo alinhados, mas a Lua esta longe o suficiente da Terra
para nao cobrir completamente o Sol.

Em contraste, durante um eclipse solar total, a Lua cobre
completamente o disco solar, bloqueando toda a luz direta do Sol. Eclipses
anulares sdo menos comuns do que os eclipses totais e parciais e séo
visiveis apenas em determinadas areas da Terra durante eventos
especificos. Durante um eclipse anular, € necessario tomar precaugdes,
como o uso de filtros solares apropriados, para observar o fenbmeno com
seguranca.

Ja no eclipse solar parcial, a Lua cobre apenas parte do Sol, criando
uma sombra parcial sobre a Terra. Esses eventos s&o mais comuns e
visiveis em uma area geografica mais ampla do planeta. Ambos os tipos de
eclipses solares sao fascinantes eventos astrondmicos que despertam o
interesse e a curiosidade dos observadores do céu.

Para auxiliar nessas questdes usaremos o recurso mediacional fisico
de tamanhos aparentes da Lua e do Sol, com ele podemos comparar estes
tamanhos dos astros no céu ajudando a responder as perguntas do como e

porqué enxergamos os eclipses total e anular.

Figura 21 - Tamanho Aparente do Sol
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Figura 22 - Tamanho Aparente da Lua
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DURACAO: 20 MINUTOS

Dessa forma, conjugando os recursos mediacionais fisicos e virtuais,
conseguimos contornar as limitagées de cada um dos recursos de forma a criar uma
sequéncia coesa e estruturada para o melhor entendimento pelos professores =
discentes.

A sequéncia didatica proposta, sob a 6tica das propriedades da acido mediada
de Wertsch (1998), destaca-se pela integrac&o entre recursos mediacionais fisicos e
virtuais, explorando as propriedades da acido mediada. Na primeira parte da aula, a
revisitacdo conceitual alinha-se com a BNCC, abordando movimentos celestes e
habilidades especificas, promovendo a internalizacdo dessas ideias pelos
professores. Destaca-se a demonstracdo onde se é evidenciado o fendmeno de
sempre vermos o mesmo lado da Lua, crucial para compreensao posterior.

A transicao para as fases da Lua explora recursos mediacionais virtuais, como
o "Lunar Phases Simulator", ilustrando a relacdo entre posicdo da Lua, fase e
observacao terrestre. No entanto, a limitagao desse recurso é reconhecida, levando a
introducao do Stellarium e do recurso fisico para contornar essa lacuna. A interacéo
entre recursos fisicos e virtuais visa superar limitagdes e ampliar a compreensao.

A abordagem dos eclipses destaca-se pela progressao didatica, iniciando com
o "Eclipse Shadow Simulator" para entender as sombras envolvidas. A introdugcédo do
"Moon Inclination" explora virtualmente a influéncia da inclinagdo da orbita lunar nos

eclipses, com complemento fisico. As explicagcdes sobre os tipos de eclipses solares,
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total, anular e parcial, sdo respaldadas por recursos fisicos de tamanhos aparentes,
proporcionando uma compreensao mais tangivel.

A sequéncia, ao integrar recursos mediacionais fisicos e virtuais, respeita as
propriedades da agao mediada, enfatizando a tenséo irredutivel entre agente e meio
mediador, e como 0s meios mediacionais restringem e permitem a acao (Wertsch,
1998). Essa abordagem sinérgica promove uma experiéncia mais rica e abrangente

para os professores - discentes, facilitando a apropriagcao dos conceitos apresentados.

Quadro 18 - Sequéncia 3: Aula 4

Objetivo:

e Consolidar os conteudos trabalhados
e Observar se os professores se apropriaram dos conteudos
¢ Avaliar a sequéncia de ensino

Metodologia:

e Aula pratica, em grupos.
e Roda de conversa e reflexdo sobre a sequéncia.
Recursos utilizados:

Nesta aula usaremos modelos educacionais fisicos e virtuais a fim de resgatar

e aprimorar os conceitos sobre toda sequéncia de ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023

Na primeira etapa da aula, com duracado de 1h30min, os professores - discentes
revisitam os conteudos abordados nas aulas anteriores, formando grupos para
construir sequéncias de ensino sobre astronomia. Isso permite a expressao e reflexao
sobre novas ideias, internalizando conceitos por meio de recursos mediacionais
fisicos e virtuais. O suporte continuo € oferecido para aplicacdo dessas ideias em
diferentes contextos de sala de aula, visando capacitar os professores no uso efetivo
dos conceitos.

A abordagem segue a proposta de Oliveira, Sa e Mortimer (2019),
reconhecendo que a eficacia do ensino de Ciéncias, neste contexto de minicurso de
astronomia, depende de diversos elementos, incluindo formacdo docente,
planejamento de aula e disponibilidade de recursos. A interconexao entre professores,

meios mediacionais e estudantes €& destacada, ressaltando a importancia de
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oportunidades tangiveis para constru¢do de significados e compartilhamento de
interpretacoes.

Na segunda parte da aula, com 30 minutos de duragdo, os professores -
discentes fornecem analises criticas e reflexdes sobre a sequéncia de ensino
construida. Essa fase de reflexdo busca estruturar, generalizar e formalizar os
conceitos assimilados, destacando suas interconexdes e relagdes com os temas da
BNCC relacionados aos movimentos celestes, fases da Lua e dispositivos para
observacao.

Essa abordagem visa impulsionar o desenvolvimento narrativo do processo de
ensino, promovendo uma compreensao mais aprofundada e contextualizada dos
conhecimentos adquiridos no minicurso de astronomia, alinhando-se as propostas da

BNCC para os anos iniciais do ensino fundamental |.
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VI - CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho tinha como objetivo geral elaborar um curso de introdugao
ao estudo da astronomia voltado para professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental | - Anos Iniciais, e refletir as potencialidades dos recursos mediacionais
que propomos sobre a otica de trés objetivos especificos: analisar as possibilidades
de interacbes que podem ocorrer dos professores com os recursos mediacionais
propostos ao longo do curso; refletir sobre as escolhas dos recursos utilizados;
analisar as potencialidades do curso para a formagao de professores em tematicas de
astronomia em dialogo com a BNCC.

Para que os objetivos fossem alcangados elaboramos trés sequéncias de
ensino onde buscamos abordar, de forma integrada e contextualizada, temas
relacionados a astronomia essencial (Langi, Nardi, 2008), que possibilitassem aos
professores uma compreensdo mais aprofundada e dinamica dos conteudos
propostos. E, para chegar a esta construgdo, analisamos cada etapa das sequéncias
de ensino sobre a perspectiva das propriedades da agao mediada (Werstch, 1998) e
a transformacéo da acdo mediada a partir da ressignificacdo de objetos mediadores
(Oliveira, Sa e Mortimer, 2019).

O objetivo geral proposto, que consistia na elaboragdo de um curso introdutorio
a astronomia, revelou-se exitoso, pois a constru¢cao do curso, fundamentada nas trés
sequéncias de ensino, pode ser uma abordagem potencialmente, eficaz para
promover uma compreensao mais aprofundada e dindmica dos conteudos
astrondmicos. Conjugando recursos mediacionais fisicos e virtuais conseguimos dar
completude a proposta e refletir sobre suas restricbes e potencialidades, para os
professores aplicarem em suas salas de aula.

Ainda, a analise das possibilidades de interacdo dos professores e a reflexao
sobre as potencialidades dos recursos mediacionais utilizados, nos mostra que o
curso € promissor para o objetivo de contribuir para a formagao continuada e
enriquecimento profissional dos professores. Com isso, a cuidadosa selegcdo de
materiais e ferramentas contribuiu para uma abordagem integrada e contextualizada,
alinhada as necessidades dos professores. A analise critica das escolhas evidenciou
a importancia de adaptar os recursos ao contexto educacional e as caracteristicas dos
educadores, potencializando assim uma experiéncia de aprendizagem mais eficaz e

relevante.
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A analise das potencialidades do curso em relacdo a formacéo de professores
em astronomia, em dialogo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), indicou
que a proposta atende as diretrizes educacionais estabelecidas. A integragcao das
tematicas astronémicas com os principios da BNCC demonstrou um alinhamento
efetivo, fortalecendo a relevancia do curso na formagado docente e reforgando a
importancia da astronomia como componente enriquecedor do curriculo escolar.

A estrutura do curso foi concebida de maneira a contemplar as diferentes fases
do ensino propostas por Aguiar (2005), utilizando recursos mediacionais virtuais e
fisicos. A articulacdo desses recursos, como apresentacbes de slides, modelos
educacionais fisicos e virtuais, e atividades em grupo, visou proporcionar uma
aprendizagem significativa, permitindo que os professores - discentes se apropriem
do conhecimento de forma ativa e participativa. Cada sequéncia de ensino foi
elaborada considerando as diretrizes da BNCC para o Ensino Fundamental | — Anos
Iniciais, alinhando os conteudos abordados com as habilidades propostas para cada
ano escolar. A conexao entre os temas astronémicos e as habilidades da BNCC visou
promover uma integracdo mais fluida dos conceitos no curriculo escolar,
proporcionando uma abordagem interdisciplinar. Destaca-se a importancia da
abordagem histérica da astronomia, conforme proposto por Langi e Nardi (2008), e a
relevancia dos recursos mediacionais escolhidos. Vale ressaltar que a combinacao
desses recursos visou atender as diferentes formas de apropriagdo que o0s
professores possam ter, permitindo uma abordagem mais abrangente e eficaz.

No que tange as potencialidades dos recursos mediacionais para o0 processo
de construgéo de significados, a proposta do minicurso é que, ao final, os professores
se sintam mais seguros para utilizarem tais recursos em sala de aula, promovendo
uma aprendizagem mais rica e envolvente para seus alunos. A flexibilidade do curso,
ressaltada por Aguiar Jr. (2005), permite que os professores escolham as sequéncias
de ensino de acordo com suas necessidades e interesses, proporcionando uma
adaptacdo ao contexto especifico de cada grupo. Isso contribui para uma maior
adesao e engajamento por parte dos professores, fomentando o desenvolvimento de
praticas pedagogicas mais inovadoras e alinhadas as demandas contemporéneas.

Ao longo do minicurso, buscou-se enfatizar a relevancia da astronomia como
uma disciplina que n&do apenas amplia o conhecimento cientifico, mas que, também,
promove a ciéncia e cativa os estudantes. A conexao entre os temas tratados e as

habilidades propostas pela BNCC visou fortalecer a integragdo da astronomia no
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curriculo escolar, contribuindo para uma formagédo mais completa e abrangente dos
estudantes.

O minicurso de astronomia proposto visou n&o apenas transmitir
conhecimentos especificos, mas também instigar a reflexao, a participacao ativa e a
construgédo de significados pelos professores - discentes oferecendo contribui¢cdes
significativas para a formagdo dos mesmos. Ao abordar temas fundamentais da
astronomia, o curso proporciona uma compreensdo mais profunda e dindmica dos
conteudos, capacitando os professores a transmitirem conhecimentos mais robustos
e contextualizados aos alunos. Com isso, espera-se que, ao final do curso, os
docentes sintam-se capacitados a abordar os temas astrondmicos de forma mais
dindmica e contextualizada em suas praticas pedagodgicas, contribuindo para a
promocao de uma educacao mais rica e estimulante.

Sobre perspectivas futuras o desenvolvimento deste minicurso de astronomia
abre caminho para pesquisas e aprimoramentos. Algumas possiveis dire¢gdes de
futuras pesquisas podem incluir a investigagdo do impacto do minicurso na pratica
pedagdgica dos professores, analisando se houve mudangas no ensino de astronomia
nas salas de aula apds a participacdo no curso. Podemos também, explorar a
adaptacdo do minicurso para diferentes contextos educacionais, considerando
variagdes regionais, caracteristicas especificas de escolas e diversidade de publicos-
alvo. Ainda, podemos pesquisar a incorporagao de tecnologias emergentes, como
realidade aumentada ou virtual, para enriquecer ainda mais a experiéncia de
aprendizado e facilitar a compreensao de conceitos astrondmicos mais complexos.
Podemos realizar uma investigagdo sobre como a participagdo dos professores no
minicurso influenciou diretamente o desempenho e o interesse dos alunos em
disciplinas relacionadas a astronomia.

Essas sugestdes representam apenas algumas possibilidades de
desenvolvimento futuro, e a continua analise e aprimoramento do minicurso podem
contribuir para elevar sua relevancia na formagédo de professores em astronomia.
Dessa forma, o trabalho desenvolvido ndo se encerra aqui, mas, ao contrario, abre
portas para contribuicdes significativas e inovagbes no cenario educacional,
promovendo uma educagdo mais rica, estimulante e alinhada as demandas

contemporaneas.
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ANEXO | - PRODUTO EDUCACIONAL

12 SEQUENCIA DE ENSINO:

A Astronomia nos primérdios da Humanidade, Astronomia na Grécia,
Astronomia na Ildade Média Astronomia no Renascimento , Astronomia no
século XX e Astronomia da ldade Moderna, Coordenadas Astrondmicas, A Terra

e o Sol e Estagoes do Ano

Objetivo: Apresentar aos professores a importancia da astronomia para o
desenvolvimento da humanidade e como ela influenciou as eras, além de fazer uma
linha do tempo das mais importantes descobertas de cada época. Ainda, discutir com
os professores as nogcdes de Coordenadas Astrondmicas para determinar a posigao
de um astro no céu. Além de apresentar o movimento da revolucédo Terrestre e sua
influéncia nas estacdes do ano.

Nesta sequéncia abordaremos:

O desenvolvimento da astronomia na antiguidade
A nova astronomia de Galileu e Copérnico
A Astronomia no século XX

O dia e a noite

Estacdes do Ano

O Ano Solar

Movimento de Rotacao e Translacao

A Inclinagao da Terra

Conceito de Esfera Celeste

Determinagéo dos pontos Cardeais
Ecliptica e Equador Celeste

Modelos Educacionais Fisicos:

ORIENTACAO
TEODOLITO

DIA E NOITE
RELOGIO DE SOL
HELIODON

Modelos Educacionais Virtuais:

APRESENTACAO SEQUENCIA 1
DECLINACAO
AZIMUTE/ALTITUDE

ECLIPTICA

MOVIMENTO DO SOL



https://drive.google.com/file/d/1IykYB3ozGcMatMNcPLQBJxgE-uwgDisP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1bPxyhN_JJSGCA6ImT0ZUuOIliMfFsdVQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17U1-RNICLEMbW6UaCh0tJBOww1GGLwOb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Q8XH32ZTJW9rETB54mZbRc_SFfhuh_Kb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1EZgFHxjOuneyblE4W7BGG37KyEVXJg18/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/151umXjusZtfzHZ3wx24Di3kcIXQKNxYhNwX9P2O4iKE/edit?usp=sharing
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/latsim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/altazimuth.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/zodiac.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
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« ESTACOES DO ANO
« DIAE NOITE
e https://www.magnetic-declination.com/

Onde consultar:

A Astronomia nos primordios da Humanidade, Astronomia na Grécia,
Astronomia na ldade Média, Astronomia no Renascimento , Astronomia no
século XX e Astronomia da Idade Moderna.

Capitulo 1 do livro: O Fascinio do Universo:
Este livro foi feito pelo Instituto Astronomia, Geofisica e Ciéncias da Universidade de
Sao Paulo e é uma das bibliografias sugeridas pela organizagao da OBA

Coordenadas Astronomicas, A Terra e o Sol e Estacoes do Ano

Capitulo 2 do livro: O Fascinio do Universo:
Este livro foi feito pelo Instituto Astronomia, Geofisica e Ciéncias da Universidade de
S&o Paulo e é uma das bibliografias sugeridas pela organizagao da OBA

Capitulo 2 do livro: Colecao Explorando o Ensino Volume 11 Astronomia:
Este livro foi feito pela Agéncia Aeroespacial Brasileira e € uma das bibliografias
sugeridas pela organizagdo da OBA

Outras fontes de referéncia:

https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/
https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/

Playlist Descobrindo o Céu - Youtube
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xinqu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm
https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html



https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/daylighthoursexplorer.html
https://www.magnetic-declination.com/
https://drive.google.com/file/d/1c8GcugNx2uwqdL1vGy0qQRAqmAIp6Und/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1c8GcugNx2uwqdL1vGy0qQRAqmAIp6Und/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xTOqYe-1MYmiI2XoPj-NtfSigzShlLhd/view?usp=sharing
https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/
https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
https://youtube.com/playlist?list=PLj6artl7bRnd6g7uT57aaW2KdcFLLHtmA
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xingu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm
https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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22 SEQUENCIA DE ENSINO: Constelagdes e O Sistema Solar

Objetivo: Poucos espetaculos naturais sdo tdo fascinantes como o de um limpido céu
noturno, pontilhado de estrelas cintilantes. O céu apresenta-se como uma vasta
cupula negra, sobre a qual resplandecem milhares de estrelas. Nesta aula falaremos
sobre constelacdes, o que sdo e como sao formadas. O sistema solar é formado por
uma miriade de corpos. Quais e 0 que sao esses astros? Como sao
classificados? Como se movimentam? Do que s&o formados? Qual sua
origem? Atualmente o Homem ja pode responder a algumas dessas perguntas com
certa seguranga. Nesta aula vamos discorrer um pouco sobre o conhecimento atual
que temos sobre o sistema solar. Ainda, vamos tratar dos corpos menores do
sistema solar, e esperamos que ao final vocé esteja habilitado a:

« Descrever e comparar as caracteristicas gerais de planetas andes, cometas,
asteroides do cinturdo principal e asteroides do cinturdo de Kuiper;

o Descrever a composicao e estrutura de um cometa, explicando como se forma
e para onde aponta a sua cauda;

« Estabelecer a diferenca entre meteoroide, meteoro e meteorito;

o Perceber de forma realista a possibilidade de ocorrerem impactos desses
objetos na Terra e os riscos que tais impactos podem oferecer.

Nesta sequéncia abordaremos:

O que sao constelacdes

Distancias astronémicas

Como séo formadas as constelagdes

Formacéao do Sistema Solar

Estruturas que formam o sistema solar

Existem outros sistemas solares?

Diferenca entre meteoros, meteoritos e meteoroides

Formacao de asteroides

O que sao os cometas?

Composicao da poeira estelar presente em nosso sistema solar

Modelos Educacionais Fisicos:

. SULABIO )
. IDENTIFICANDO E OBSERVANDO CONSTELACOES
. DISTANCIAS DAS ESTRELAS

Modelos Educacionais Virtuais:

APRESENTACAO SEQUENCIA 2
ECLIPTICA

INCLINACAO

DISTANCIAS DAS ESTRELAS



https://drive.google.com/file/d/1gixS-ALBAeb3eECX02L7zaAEeIaoemqf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1AOJvMwwW6jDwcx1W3N65IpO8nCAE7V6p/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1wAnpREftKz-GHIlz2HvXmrb9VCbSirYQ/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1FVzlgsRpZDhI1KV_MCWU3KK3izvaq9aH4JuScfdrtHI/edit?usp=sharing
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/zodiac.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/obliquity.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/intro/lookbacktimesim.html
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BIG BANG

TEMPERATURA DE FORMACAQO DOS PLANETAS
PROPRIEDADES DOS PLANETAS

ORBITA DOS PLANETAS

EYES ON ASTEROIDS

https://stellarium.org/pt/

Onde consultar:

Constelacoes

Capitulo 3 do livro: Colecao Explorando o Ensino Volume 11 Astronomia:
Este livro foi feito pelo Agéncia Aeroespacial Brasileira e € uma das bibliografias
sugeridas pela organizagdo da OBA

Capitulo 4 do livro: O Fascinio do Universo:
Este livro foi feito pelo Instituto Astronomia, Geofisica e Ciéncias da Universidade de
S&o Paulo e é uma das bibliografias sugeridas pela organizagdo da OBA

O Sistema Solar e Corpos Menores do Sistema Solar

Capitulo 2 do livro: Colecao Explorando o Ensino Volume 11 Astronomia:
Este livro foi feito pelo Agéncia Aeroespacial Brasileira e € uma das bibliografias
sugeridas pela organizagdo da OBA

Capitulo 2, 4 e 5 do livro: O Fascinio do Universo:
Este livro foi feito pelo Instituto Astronomia, Geofisica e Ciéncias da Universidade de
S&o Paulo e é uma das bibliografias sugeridas pela organizagdo da OBA

Outras fontes de referéncia:

https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/
https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/

Playlist Descobrindo o Céu - Youtube
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xinqu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm
https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html



https://astro.unl.edu/classaction/animations/cosmology/balloon.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/solar/formationtemps.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/solar/formationtemps.html
https://astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.html
https://eyes.nasa.gov/apps/asteroids/#/home
https://stellarium.org/pt/
https://drive.google.com/file/d/1xTOqYe-1MYmiI2XoPj-NtfSigzShlLhd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1c8GcugNx2uwqdL1vGy0qQRAqmAIp6Und/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1xTOqYe-1MYmiI2XoPj-NtfSigzShlLhd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1c8GcugNx2uwqdL1vGy0qQRAqmAIp6Und/view?usp=sharing
https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/
https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
https://youtube.com/playlist?list=PLj6artl7bRnd6g7uT57aaW2KdcFLLHtmA
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xingu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm
https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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32 SEQUENCIA DE ENSINO: A Terra, a Lua e os Telescopios.

Objetivo: Nesta aula falaremos da Lua, dos planetas visiveis, de seus movimentos
aparentes e da ocorréncia de eclipses solares e lunares.

Nesta sequéncia abordaremos:
e Formacéao da Lua
Gravitacado Universal
Sistema gravitacional Terra-Lua
Superficie Lunar
Eclipses
Movimento de Marés
Telescopios

Modelos Educacionais Fisicos:
o FASES DA LUA
« TAMANHO APARENTE DO SOL E DA LUA

Modelos Educacionais Virtuais:

APRESENTACAO SEQUENCIA 3
FASES DA LUA

FASES DA LUA - LUZ DO SOL
LUA TERRA E SOL - FASES
ORBITA DA LUA

SOMBRAS E ECLIPSES
EFEITOS DE MARE

FASES E POSICOES

A LUA NO HORIZONTE
TELESCOPIO

Onde consultar:

e SITE DAS MISSOES APOLLO
e HUBBLE
e JAMES WEBB

A Terrae a Lua

Capitulo 2 do livro: O Fascinio do Universo:
Este livro foi feito pelo Instituto Astronomia, Geofisica e Ciéncias da Universidade de
Sao Paulo e é uma das bibliografias sugeridas pela organizagcao da OBA

Outras fontes de referéncia:
https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/



https://drive.google.com/file/d/1pHQl3QO0PezJKCVoWKuuFEanYqV0FZSQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KDNOR1k_mRdVo2hIIaHHNtkieFzTzIH7/view?usp=sharing
https://docs.google.com/presentation/d/1lXRg8MgsE8kMoUibWiVndMO8bjOnc_g-K3uirdn3tMU/edit?usp=sharing
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunar_phaser.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/moonphases.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/phaseDemonstrator.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/positionsdemonstrator.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescope10.html
https://www.nasa.gov/the-apollo-program/
https://science.nasa.gov/mission/hubble/
https://webbtelescope.org/webb-science
https://drive.google.com/file/d/1c8GcugNx2uwqdL1vGy0qQRAqmAIp6Und/view?usp=sharing
https://www.zenite.nu/
https://astrofisica.ufsc.br/material/

https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/

Playlist Descobrindo o Céu - Youtube
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xinqu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm

https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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https://sites.google.com/site/astrocultura/
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/
https://youtube.com/playlist?list=PLj6artl7bRnd6g7uT57aaW2KdcFLLHtmA
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
http://xingu.fisica.ufmg.br:8087/oap/public/passados.htm
https://sites.google.com/site/compartilhandoastronomia/
https://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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