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Resumo:

Capacitagcbes em Didatica da Astronomia foram desenvolvidas para docentes de diferentes
areas e niveis da educacgéo, realizadas na provincia de Santa Fe, Argentina, desde 2011. A
metodologia utilizada nas capacitacbes facilitou a apropriagdo de conhecimentos e
habilidades a partir da observagéo e construgdo de modelos, promovendo uma aprendizagem
significativa e interdisciplinar. O objetivo dessas oficinas foi reposicionar o ensino da
Astronomia por meio da integracdo de seus conteudos com diversas disciplinas curriculares,
proporcionando contribuicbes especificas ao processo de alfabetizacdo cientifica. Os
docentes participantes, pertencentes a distintos niveis educativos, elaboraram trabalhos finais
que integraram multiplas disciplinas. A motivacao e a reflexdo metacognitiva destacaram-se
como aspectos fundamentais para repensar o ensino de maneira interdisciplinar, oferecendo
recursos e estratégias praticas adaptaveis aos diferentes espagos educativos
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Abstract:

Training in Astronomy Teaching has been developed for teachers from different areas and
levels of education, held in the province of Santa Fe, Argentina, since 2011. The methodology
used in the training facilitated the appropriation of knowledge and skills based on observation
and model construction, promoting meaningful and interdisciplinary learning. The objective of
these workshops was to reposition the teaching of Astronomy by integrating its contents with
various curricular disciplines, providing specific contributions to the process of scientific
literacy. The participating teachers, belonging to different educational levels, prepared final
projects that integrated multiple disciplines. Motivation and metacognitive reflection stood out
as fundamental aspects for rethinking teaching in an interdisciplinary manner, offering
resources and practical strategies that can be adapted to different educational spaces.
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INTRODUGAO

Este artigo descreve o desenvolvimento de oficinas de Didatica da Astronomia
focadas na formacgao de professores de todas as disciplinas, niveis e modalidades de
ensino na provincia de Santa Fé, Argentina.

Esses cursos foram elaborados como estratégias para facilitar a aquisi¢ao de
conhecimento e habilidades para os profissionais da educagéao cuja formagao carecia
de conteudo relacionado a astronomia. Portanto, estas propostas visam reposicionar
o0 ensino desta ciéncia integrando seus conteudos as diferentes disciplinas
curriculares, trazendo contribuigdes especificas ao processo de alfabetizacao.

Alguns desses cursos foram desenvolvidos em cooperagdo com o Programa
NASE da Unido Astrondmica Internacional cuja finalidade € promover o ensino da
astronomia junto a professores e incentivar o ensino / aprendizagem ativo desta
disciplina por meio de modelos e da observacédo de fenbmenos.

As propostas de formacgéo inserem-se na aprendizagem significativa, que,
como sustenta Moreira (2010), “se caracteriza pela interagdo entre conhecimentos
prévios e novos conhecimentos [...]. Nesse processo, 0s nhovos conhecimentos
adquirem significado para o sujeito” (p.2).

A ideia é desenvolver modelos cientificos escolares poderosos e de uso geral
que possam ser aplicados a outras situagdes, permitindo assim observacgdes e
explicagdes interdisciplinares de fendmenos astronémicos. Isso incentiva os
professores participantes a adaptar os recursos e estratégias usados durante esses
cursos as suas respectivas areas de trabalho.

As aulas foram concebidas e implementadas dentro de um quadro que
“apresenta uma concepgao clara da aprendizagem (e consequentemente do que deve
ser 0 ensino): um processo de reconstrugao e ressignificagdo do conhecimento, no
qual quem aprende € o foco da atengao” (CAMINO, 2011, p.3). Da mesma forma,
considera-se que a aprendizagem ocorre de forma significativa ao longo da vida,
respeitando os interesses, as capacidades e o tempo de quem aprende; neste caso,
os participantes foram os "aprendizes" desses cursos.

Os participantes, professores-aprendizes, ja apresentam em sua estrutura
conceitual certas ideias e conhecimentos sobre os fendmenos relacionados as novas
informacdes apresentadas em cada curso. Dessa forma, como expressa Massa,
Foresi e Sanjurjo (2015, p.136):

O modelo de ensino pautado na aprendizagem significativa, pode ser util na
aprendizagem de novas nocoes cientificas quando [...] o professor dispée de
um organizador prévio que possa atuar como ponte cognitiva entre o
existente e o novo a ser construido.

By

Em relagdo a interdisciplinaridade, a definicdo de Pombo (2013, p.27) é
considerada:
A interdisciplinaridade é um conceito que sempre invocamos quando nos
confrontamos com os limites do nosso territério de conhecimento, [...] uma nova
disciplina [...] com [...] aqueles imensos problemas cujo principio de solugao [...] exige
a participagao de multiplas e diferentes perspectivas.
Para cada um dos cursos foram definidos objetivos através dos quais se
pretende:
— Promover o ensino de Astronomia por meio da formacéo de professores.
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— Detectar dentro dos conteudos curriculares das diferentes areas, aqueles
vinculados a Astronomia.

— Incentivar o ensino/aprendizagem de astronomia por meio da observagao
e da construgdo de dispositivos educacionais para modelar e
compreender fenbmenos astronémicos.

— Elaborar propostas de ensino em que a interdisciplinaridade seja
apresentada como recurso didatico.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada em cada um dos cursos de formagédo tem sido a
“escola-oficina”.

As aulas foram realizadas em diferentes modalidades: presencial, virtual
(sincrona) ou mista.

Tépicos abordados

Movimentos

Movimento de rotagao e translagéo da Terra. Dia e noite. Estagbes do ano.
Movimento aparente do Sol. Modelos: Terra Paralela, Horizonte local, Eixo do mundo.
Vertical e Meridiano local. Equador. Pélos. Paralelos e Meridianos. Reldgios de sol.
Equatorial, horizontal e vertical. Hora solar. Hora legal.

Simuladores

Simulador estelar. Estrelas visiveis, nascentes, poentes e invisiveis para
diferentes latitudes. Simulador solar. “Nascer e por” do Sol e dos pontos cardeais.
Simulador lunar. A Lua em suas diferentes fases em diferentes latitudes.

Sistema Terra-Lua-Sol

Posicdes relativas. Modelos da Lua e suas fases. Causa dos eclipses. Modelo
para reproducdao de eclipses. Tamanhos e distadncias no sistema Terra-Lua-Sol.
Instrumentos para visualizacao de eclipses: camera escura.

Sistema solar

O Sistema Solar e tabelas de dados: distancias e diametros.
Proporcionalidade em modelos astronédmicos. Modelos do Sistema Solar: “didametros”,
“distancias” e “didametros e distancias”. Modelos para o estudo de diferentes variaveis
em diferentes planetas.

Instrumentos de observagéo e registro:

Instrumentos: régua para medir angulos; quadrante simplificado; goniémetro
horizontal; planisfério; mapa da Lua. Orientagdao para observacdes: Instrumentos e
software utilizados.

Acessorios.

Ensinando Astronomia. Astronomia nos desenhos curriculares dos diferentes
niveis educacionais. Debate sobre a situagao atual na Argentina. Propostas de ensino
interdisciplinares, focadas em temas astrondmicos de diferentes disciplinas e
adequadas a diferentes niveis educacionais.
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Antes dos primeiros encontros, materiais especificos para a construgao dos
dispositivos foram distribuidos por meio de logistica de distribuicdo pessoal
organizada pelos lideres do curso, de acordo com o tema do curso.

Foram planejadas tarefas para revisar conceitos utilizados na explicagao de
fendmenos astrondmicos e identificar conceitos relacionados ao tema abordado no
curriculo das diversas disciplinas.

Foram apresentados materiais didaticos com a intengcdo de introduzir os
participantes as metodologias da ciéncia escolar, o que complementou o percurso
formativo dos professores participantes.

Essas tarefas incluiam atividades que fortalecam o desenvolvimento
conceitual mediante a participacdo ativa por meio de construgcbes praticas,
observagdes, experimentos, coleta de dados, medigdes, visualizagdo de videos e
modelagens que permitam a compreensao do conteudo cientifico relacionado aos
fenbmenos astrondmicos.

Além disso, foram realizados grupos de discussado e reflexdo nas quais, a
partir de uma perspectiva didatica interdisciplinar, foram analisados casos praticos,
sequéncias pedagodgicas a implementar em sala de aula, produ¢des dos alunos, entre
outras questdes.

As atividades foram variadas, contextualizadas, sistémicas, diferenciadas e
empoderadoras. Com base nisso, foram propostas formas de organizagdo global
baseadas em problemas relevantes que pudessem gerar centros de interesse para a
integracdo de conceitos, teorias, métodos e ferramentas de diferentes disciplinas e,
assim, promover a interdisciplinaridade por meio do trabalho colaborativo. De acordo
com as sugestdes do Ministério da Educacao da Nagao (2018, p.8):

O desafio é aprender a conectar significativamente conhecimentos
especializados apropriados de uma perspectiva disciplinar, por meio da
integracdo produtiva de perspectivas disciplinares, da reflexdo e da
articulagédo de formas organizacionais de atuag¢édo. Dessa forma, promove-se
a integracdo de conhecimentos, expressa em novas sinteses e ideias cada
vez mais sistémicas sobre objetos, fenbmenos e processos de aprendizagem
e, consequentemente, atitudes e valores inerentes a uma abordagem
interdisciplinar, o que implica diferentes praticas de ensino e aprendizagem.

Em todos os casos, as aulas incluiram apresentagdes, trocas e tarefas em
salas de aula virtuais (ou plataformas educacionais) projetadas para cada curso.

O dialogo, a discussédo e a expressdo de ideias através de diferentes
linguagens foram levadas em consideracdo no planejamento das atividades. Da
mesma forma, foram considerados os problemas que determinados conceitos e
tarefas poderiam representar tanto para os professores participantes dos cursos
quanto para seus alunos nos diferentes niveis de ensino.

Essas atividades, independentemente de sua finalidade, caracterizavam-se
pela variedade e pela utilizacdo de recursos e métodos acessiveis a qualquer sala de
aula, propondo a utilizacdo de materiais simples e de facil aplicacao.

Desde 2011, foram realizados 13 cursos, com duracao de 32 horas cada.
Cada curso teve uma média de 20 participantes.
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Como avaliacado de cada curso, os docentes eram solicitados a apresentar,
como projeto final, propostas de ensino interdisciplinares, baseadas em sua area de
atuagao (espagco curricular e nivel), relacionadas a tematica do curso.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Pode-se afirmar que a maioria dos professores que participaram dos cursos
sdo professores atuantes em diferentes niveis de ensino, embora alguns alunos de
formacgao avangada de professores também tenham participado.

Em relacdo aos niveis educacionais dos participantes, os cursos incluiram
professores de pré-escola e ensino fundamental assim como professores de ensino
meédio, com uma minoria de professores de ensino superior e universitario.

Em relagdo as disciplinas envolvidas, os professores da educacgéao infantil e
do ensino fundamental tém formagdo generalista, portanto todas as areas foram
representadas em cada um dos cursos. No caso dos professores do ensino médio, a
maioria é docente de areas curriculares como Ciéncias Naturais — Fisica, Fisico-
Quimica, Quimica, Biologia, Laboratério de Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra,
Saude e Meio Ambiente —, Matematica, Educagéo Tecnoldgica, Lingua e Literatura.
Os cursos também contavam com a presencga, em minoria, de professores de Lingua
Estrangeira -Inglés-, Educacao Artistica -Artes Plasticas e Musica-, Educacao Fisica,
Ciéncias Sociais -Geografia, Economia, Historia e Filosofia-. Por sua vez, os
professores do ensino superior eram responsaveis pelas disciplinas de Didatica ou
Pratica de Ensino, enquanto os professores universitarios atuavam como docentes de
disciplinas relacionadas a Matematica, Fisica ou Quimica nos anos iniciais do ensino
universitario.

O relevante, como resultado dos cursos apresentados, foi a inter-relacéo das
diferentes disciplinas com a Astronomia nas propostas de ensino apresentadas como
projetos finais pelos participantes de cada um dos cursos.

Nesse contexto, a integragao entre os participantes € considerada importante
para a efetividade do trabalho interdisciplinar. Conforme sugerido pelo Ministério da
Educacao da Nagao (2018), “¢ um momento de organizagao e estudo dos conteudos
das disciplinas, € uma fase da interacdo entre saberes que s6 pode ocorrer em um
sistema de coparticipacao, reciprocidade, cooperagao entre docentes” (p. 7).

Para analisar a integracédo, consideramos os resultados de um dos cursos
desenvolvidos por ocasiao do eclipse solar total observado na regiao sul de Santa Fe,
Argentina, em 2020, do qual participaram 17 professores (ROMAGNOLI et al., 2022).
Para tanto, foram definidas 9 categorias disciplinares, conforme apresentado na tabela
a seqguir. Cada uma delas agrupa espacos curriculares independentemente do nivel
de ensino em que a proposta foi levantada.

Tabela 01. Categorias para analise interdisciplinar

Categorias disciplinares Espacos curriculares

Fisica, Fisico-Quimica, Quimica, Biologia, Laboratério de
Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra, Saude e Meio Ambiente.

Ciéncias Naturais

Matematica Matematica
Educagao Tecnoldgica Educacgao Tecnoldgica.
Ciencias Sociales Geografia, Economia, Histoéria e Filosofia
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Educacion Artistica Plasticas e Musica

Lingua e Literatura Lingua e Literatura
Educagao Fisica Educacéo Fisica

Lingua Estrangeira Lingua Estrangeira -Inglés-,
[E)'ndj::ga ou Pratica de Didatica ou Prética de Ensino

A figura mostrada abaixo apresenta as diferentes categorias disciplinares,
definidas na tabela 01, que se inter-relacionaram nas propostas de ensino
apresentadas como trabalho final do Curso Eclipses 2020.
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Figura 01: Integragcéo das categorias disciplinares nas 17 propostas de ensino

Da figura anterior, pode-se afirmar que quase a totalidade das propostas
apresentadas correspondem a projetos que envolvem diferentes disciplinas; em
apenas um caso nao houve articulagdo. A maior integracéo corresponde a 5 trabalhos
onde se vinculam 6 categorias disciplinares.

Nota-se que as Ciéncias Naturais sdo a categoria que intervém em maior
proporcao (88%). Por sua vez, a Educagao Tecnolégica tem presenga marcante em
65% dos projetos. Matematica e Linguas e Literaturas ocupam um lugar importante
nas propostas (59%), enquanto as disciplinas associadas as Ciéncias Sociais estao
integradas em 53% das propostas. A Educagao Artistica também esta presente em
29% das apresentagdes. Por fim, a interdisciplinaridade € menos comum em
Educacédo Fisica e Lingua Estrangeira, cada uma delas articulada em um unico
projeto.

Cabe ressaltar que a maioria das propostas apresentadas se insere em
modelos de ensino centrados no objeto de conhecimento, por meio de pesquisa
dirigida, com perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) ou
STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).
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A autoinvestigagao que surge durante os cursos, em relagao aos fendbmenos
astronémicos, e que se reflete nos modelos, observagdes e experimentos, permitiu
que os participantes dialogassem com professores de diferentes disciplinas. Essa
abordagem interdisciplinar permitiu que eles pensassem juntos, desenvolvessem
propostas de ensino aplicaveis a diferentes salas de aula e até mesmo tentassem
replicar as tarefas do curso com seus alunos. Estas sdo algumas das questbes que
motivaram a participagcéo nestas sessdes de formacéo.

Os participantes puderam se envolver em reflexdes metacognitivas sobre os
processos realizados nos cursos por meio de trocas e colaboragdes, fomentando a
discussao, o compartilhamento de ideias e a preparacao de contribuicdes didaticas.

Dessa forma, esses cursos tém sido realizados numa perspectiva
interdisciplinar, seguindo as recomendacdes do Ministério da Educacgao (2018, p.6):

A interdisciplinaridade [...] € vista como um trabalho coletivo que, na hora de
transpor didaticamente o conhecimento especializado, leva em consideragao
a interacdo das disciplinas cientificas, o dialogo entre seus conceitos
prioritarios, os referenciais epistemolégicos, as metodologias, o0s
procedimentos e os dados para a organizagdo do ensino. Ndo é que o
conhecimento especializado classificado em disciplinas ou cursos seja
desprezado, mas sim que somos convidados a problematizar a maneira como
sua organizacdo nos permite abordar alguns temas ou outros e fazé-lo em
uma sequéncia mais adequada.
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