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Resumo: Este artigo apresenta uma analise documental do ensino de Astronomia na
educacao basica, do 1° ao 9° ano, fundamentada nos principios da neurociéncia cognitiva,
especialmente nos trabalhos de Consenza e Guerra, e na metodologia Inquiry-Based
Learning, derivada da filosofia educacional de John Dewey. Observou-se uma progressao
curricular que acompanha o desenvolvimento neurocognitivo dos estudantes, partindo de
conceitos concretos como escala de tempo e movimento aparente do Sol nos anos iniciais,
avancando para abstracbes mais complexas como sistema Sol-Terra-Lua e vida no universo
nos anos finais. Os dados neurocientificos indicam momentos propicios para aprendizagem
alinhadas com a maturagdo cerebral em cada faixa etaria, enquanto a metodologia IBL
potencializa a construgcdo ativa do conhecimento através de atividades instigando a
investigacdo. As limitagdes identificadas incluem a necessidade de recursos didaticos
especificos e formagdo docente apropriada. O estudo conclui que a integragdo entre
neurociéncia e IBL apresenta perspectivas boas para superar os desafios encontrados no
ensino de Astronomia previstos pela BNCC.
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Abstract: This article presents a documentary analysis of the teaching of Astronomy
in basic education, from the 1st to the 9th grade, based on the principles of cognitive
neuroscience, especially the works of Consenza and Guerra, and on the
Inquiry-Based Learning methodology, derived from the educational philosophy of
John Dewey. A curricular progression was observed that follows the neurocognitive
development of students, starting with concrete concepts such as time scale and
apparent movement of the Sun in the early years, advancing to more complex
abstractions such as the Sun-Earth-Moon system and life in the universe in the final
years. Neuroscientific data indicate favorable moments for learning aligned with brain
maturation in each age group, while the IBL methodology enhances the active
construction of knowledge through activities that instigate inquiry. The limitations
identified include the need for specific teaching resources and appropriate teacher
training. The study concludes that the integration between neuroscience and IBL
presents good prospects for overcoming the challenges encountered in the teaching
of Astronomy.
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INTRODUGAO

O ensino de Astronomia na educagado basica representa um desafio
significativo, ndo apenas pela complexidade e abstracdo de muitos de seus
conceitos, mas também pelo limitado preparo dos professores na area. Nesse
contexto, entender como o cérebro humano processa as informacdes e como a
investigacdo pode ser integrada como estratégia pedagdgica torna-se importante
para o desenvolvimento de praticas de ensino mais eficazes. Este estudo propde
uma analise do curriculo de Astronomia do 1° ao 9° ano ancorado na neurociéncia
cognitiva e da metodologia da Inquiry-Based Learning (IBL), com o objetivo de
estabelecer conexdes entre o desenvolvimento neurocognitivo dos alunos e as
abordagens pedagogicas mais adequadas para cada etapa do Ensino Fundamental.

A neurociéncia cognitiva tem contribuido de forma significativa para a
compreensao dos processos mentais envolvidos na aprendizagem, especialmente
no que diz respeito ao papel das emocgodes, da atengao e da memoaria na construgao
do conhecimento. Segundo Cosenza e Guerra (2011), o cérebro aprende de forma
mais eficaz quando estd emocionalmente engajado, o que implica que conteudos
significativos e contextos motivadores sdo fundamentais para promover a
aprendizagem duradoura. Nesse sentido, a astronomia pode despertar curiosidade e
admiracao, favorecendo o engajamento emocional dos alunos e, por consequéncia,
melhorando o processo ensino-aprendizagem. No entanto, é necessario que as
praticas pedagogicas estejam alinhadas com o desenvolvimento neurocognitivo das
criangas e adolescentes, respeitando suas fases de maturacdo e suas formas de
compreensao do cotidiano.

Ao mesmo tempo, a Inquiry-Based Learning (IBL) surge como uma
abordagem pedagogica coerente com as recomendagdes de tedricos como John
Dewey, que defende uma educagao ativa, centrada na experiéncia do aluno e
orientada pela curiosidade e pela resolugdo de problemas reais. A pesquisa
cientifica, ao ser incluida no ensino, ndo so faz os alunos entenderem melhor, como
também eles aprimoram suas habilidades cognitivas superiores. Isso inclui pensar
criticamente, ser intelectualmente autbnomo, além da capacidade de criar e testar
ideias. Massarani (2008), ao discutir a importadncia da popularizagao da ciéncia,
destaca a relevancia de tornar o conhecimento cientifico acessivel e conectado ao
cotidiano, algo que a metodologia investigativa pode favorecer ao aproximar a
astronomia da realidade escolar dos alunos. Dessa forma, ao articular os avancos
da neurociéncia com praticas investigativas, este estudo busca contribuir para o
desenvolvimento do ensino de astronomia nos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Cosenza e Guerra (2011) afirmam que o cérebro em desenvolvimento se
transforma estruturalmente de maneira significativa e que essa transformagéo possui
uma relacdo direta com a aprendizagem. “Destaca-se que essas transformacoes
ndo ocorrem de forma homogénea, mas sim em diferentes regides cerebrais, em
ritmos especificos para cada faixa etaria. Assim, conhecer como se da esse
amadurecimento pode ajudar educadores a planejar estratégias mais eficazes,
alinhadas as necessidades reais dos alunos” (Cosenza; Guerra, 2011, p. 23).
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Durante os primeiros anos de vida até a adolescéncia, o cérebro apresenta o
que se convencionou chamar de “janelas de oportunidade”, periodos sensiveis nos
quais certas areas cerebrais estdo mais receptivas a estimulos do ambiente. Até por
volta dos 6 anos, por exemplo, ha um intenso desenvolvimento do cértex
sensorio-motor e das areas relacionadas a linguagem e ao controle motor. Ja entre
os 7 e 0s 12 anos, o cérebro amplia sua capacidade de processamento I6gico, visual
e espacial, com a consolidagao de conexdes sinapticas no cortex parietal e occipital.
A partir dos 12 até cerca dos 14 anos, comeg¢a a maturacao do cortex pré-frontal,
regido responsavel por fungdes executivas, como planejamento, autorregulacéo,
tomada de decisbes e pensamento abstrato. Nesse periodo, praticas que incentivem
a investigacao cientifica, o raciocinio critico e a resolugdo de problemas tornam-se
particularmente eficazes, pois aproveitam o amadurecimento dessas fungdes
cognitivas superiores (Cosenza; Guerra, 2011).

Outro ponto importante abordado por Cosenza e Guerra (2011) é a relacao
intrinseca entre emoc¢do e cognicdo. As estruturas do sistema limbico,
especialmente a amigdala e o hipocampo, que regulam emocdes e motivagao, estao
conectadas ao cortex cerebral. Isso significa que experiéncias emocionalmente
significativas tendem a ser mais facilmente armazenadas na memaria e recuperadas
posteriormente. Portanto, quando o ensino é capaz de despertar curiosidade ou
entusiasmo como frequentemente ocorre nas aulas de astronomia, ha maior
potencial de aprendizagem. Isso reforga a importancia de estratégias pedagogicas
que considerem nao apenas o conteudo a ser ensinado, mas também o estado
emocional e o estagio de desenvolvimento neurocognitivo dos alunos.

APRENDIZAGEM BASEADA EM INVESTIGAGAO (IBL)

As raizes filoséficas da abordagem da Inquiry-Based Learning estdao em John
Dewey, um defensor do ensino que se baseia na experiéncia e na investigacao.
Dewey (1938) sustentava que o aprendizado genuino € aquele que ocorre quando
os aprendizes estdo envolvidos em investigar a solugdo de problemas reais. Para
Dewey, "toda a educagao genuina é realizada na experiéncia" (DEWEY, 1938, p. 25)
e o papel do educador deve ser criar as condigdes para que esta experiéncia
educativa ocorra.

Transpondo os fundamentos deweyanos para o contexto especifico do ensino
de ciéncias, Douglas Llewellyn desenvolveu estruturas praticas que operacionalizam
os principios da investigacao em sala de aula. Llewellyn (2013) propde que o ensino
de ciéncias baseado em investigagdo deve seguir um ciclo que envolve questdes
engajadoras, exploracédo ativa, explicacdo baseada em evidéncias e extensdo do
aprendizado para novos contextos. Para Llewellyn, o professor ndo deve ser um
transmissor de conhecimento, mas um facilitador que orienta os estudantes através
de questionamentos estratégicos, permitindo que eles construam seu préprio
entendimento cientifico.

DESAFIOS E LIMITACOES

De acordo com Bartelmebs et. al (2024), o ensino de Astronomia enfrenta
desafios significativos, entre eles a complexidade conceitual dos temas abordados, a
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escassez de recursos didaticos adequados e a insuficiente formacao especifica dos
professores. Do ponto de vista da neurociéncia, esses obstaculos tornam-se ainda
mais relevantes. Como afirmam Cosenza e Guerra (2011), conteudos muito
abstratos e afastados da experiéncia cotidiana representam um desafio particular
para o cérebro em desenvolvimento, que necessita de estimulos concretos e
contextualizados para construir aprendizagens significativas. Além disso, propostas
pedagogicas inovadoras, como a IBL, enfrentam resisténcias nas escolas, muitas
vezes pressionadas por metas imediatistas de desempenho em avaliagdes externas
e por praticas tradicionais centradas na transmissdo de conteudos. Como aponta
Libdneo (2012), a cultura escolar brasileira ainda valoriza fortemente métodos
instrucionais e reprodutivistas, dificultando a adogcdo de abordagens mais
investigativas e centradas na construgao ativa do conhecimento pelos estudantes.
Essa tensdo entre inovagcdo pedagdgica e praticas convencionais ja era apontada
por John Dewey (1938), ao defender que a verdadeira educagao exige romper com
modelos rigidos e promover experiéncias auténticas de aprendizagem.

Diante desse panorama, torna-se evidente a necessidade de repensar as
estratégias utilizadas no ensino de Astronomia, utilizando métodos que dialoguem
com as descobertas da neurociéncia e que valorizem a curiosidade e o pensamento
investigativo dos estudantes. Assim, ao juntar fundamentos tedricos solidos com
praticas pedagogicas inovadoras, € possivel construir um ensino de Astronomia
mais acessivel e significativo para todos os niveis da educacgao basica.

ANALISE DO CURRICULO DE ASTRONOMIA SEGUNDO A NEUROCIENCIA E
IBL

O artigo de Reis e Ludke (2019), mostra que o ensino de Astronomia na
Educagao Basica, conforme estruturado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), apresenta uma progressao de habilidades que necessita ser analisada sob
a perspectiva da neurociéncia educacional e dos principios do [Inquiry-Based
Learning. Esta analise busca compreender como 0s processos cognitivos e as
metodologias investigativas podem otimizar a aprendizagem de conceitos
astronémicos abstratos.

Anos Iniciais (1° ao 3° ano)

Durante os primeiros anos de escolaridade, a proposta curricular apresenta
temas como a escala do tempo, o movimento aparente do Sol e as propriedades da
Terra. Segundo as consideragdes de Cosenza e Guerra (2011), as criangas dessa
faixa etaria (6 a 8 anos) tém um maior desenvolvimento de areas cerebrais que
estdo envolvidas na percepg¢ao sensorial e na memoria episddica, mas, por outro
lado, apresentam limitagdes importantes nas capacidades de abstragdo, bem como
de atengdo sustentada. A IBL sugere jogos e recursos interativos que relacionem a
nocédo de tempo a experiéncias cotidianas dos alunos, como a hora do lanche, o
momento de ir para a escola, o uso de realidade aumentada.

Anos Intermediarios (4° ao 6° ano)

O curriculo sugere a este nivel temas como pontos cardeais, constelagdes,
fases da Lua e a estrutura da Terra. Do ponto de vista neurocientifico, esta fase
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corresponde a um amadurecimento importante de I6bulos parietais e ao incremento
da memoéria de trabalho (Cosenza; Guerra, 2011). A IBL sugere investigacoes
estruturadas, onde os estudantes poderiam levantar questbes sobre fendbmenos
observaveis (como as fases da Lua) e sistematizar a coleta de dados.

Anos Finais (7° ao 9° ano)

Nas etapas finais, o curriculo evolui em direcao a conceitos como atmosfera e
fendmenos naturais, Sistema Sol-Terra-Lua e Sistema Solar. O amadurecimento do
cortex pré-frontal em 12 a 14 anos de idade possibilita uma maior capacidade de
abstracdo e raciocinio hipotético-dedutivo (Cosenza; Guerra, 2011). A metodologia
de IBL pode nesse momento comportar investigagbes mais aprimoradas,
envolvendo formulacdo e teste de modelos explicativos, onde o pensamento
cientifico deve ser desenvolvido através da experiéncia reflexiva.

Em sua tese de doutorado, Reis (2023), destaca a importancia de atividades
investigativas para promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos
astrondmicos entre os estudantes do Ensino Fundamental. Diante disso, pode-se
dizer que a metodologia IBL permite a constru¢do gradual de conceitos abstratos
através de experiéncias concretas. De forma a preparar o terreno neural para a
compreensao dos conteudos mais abstratos, elaborou-se um quadro (Quadro 1)
onde mostramos como a pratica pedagoégica pode (e deve) se ajustar ao
desenvolvimento cerebral de cada faixa etaria, aproveitando os momentos de maior
plasticidade e sensibilidade para determinados tipos de aprendizagem.

Quadro 1- Desenvolvimento Cerebral, Fun¢des Cognitivas e Estratégias
Pedagdgicas (até os 14 anos)

REGIOES FUNGCOES ESTRATEGIAS

FAIXA CEREBRAIS COGNITIVAS PEDAGOGICAS

ETARIA EM MAIOR ASSOCIADAS RECOMENDADAS
DESENVOLVIMENTO

Controle motor, Jogos sensoriais,

0 a 6 anos | Cértex sensorio-motor, | percepgao sensorial, histérias, musicas,
areas da linguagem, aquisicao da interagcéo verbal,
cerebelo linguagem, brincadeiras

socializacao exploratérias
Pensamento concreto, | Atividades praticas, uso
7 a9 anos | Cortex parietal e percepc¢ao espacial, de imagens e mapas,
occipital inicio do raciocinio manipulagdo de materiais
l6gico concretos
Cortex temporal e Organizagao de ideias, | Projetos investigativos,
10a12 fortalecimento de memoaria, raciocinio experiéncias simples
anos conexdes sinapticas l6gico mais
estruturado

12a14
anos

Cortéx pré-frontal
(inicio da maturacao)

Pensamento abstrato,
autorregulacgao,
planejamento, tomada
de decisbes

Discussdes orientadas,
resolugao de problemas
complexos, simulagdes,
projetos interdisciplinares

Fonte: Autora (2025)
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Ao reconhecer essas fases de maior plasticidade neural, é possivel alinhar os
meétodos de ensino as necessidades e potencialidades dos alunos, otimizando a
aprendizagem.

Na faixa etaria de 0 a 6 anos, quando o desenvolvimento cerebral esta
centrado no cértex sensorio-motor e nas areas da linguagem, atividades que
envolvem estimulos multissensoriais séo essenciais para promover a aprendizagem.
Um exemplo disso é o trabalho de Oliveira e Bernardes (2021), que desenvolveram
oficinas de Astronomia com criangas da Educacgado Infantil utilizando musicas,
histérias e jogos simbdlicos para introduzir nogées como dia e noite, Sol e Lua. Os
autores destacam que, ao trabalhar com a ludicidade e o movimento, é possivel
estimular tanto a linguagem quanto a percepgéao sensorial, favorecendo a construgao
de significados de maneira condizente com o estagio neurocognitivo dessa faixa
etaria.

Para criangas de 7 a 9 anos, cujo desenvolvimento esta associado ao cértex
parietal e occipital, o pensamento concreto e a percepcao espacial sao as funcdes
cognitivas mais evidentes. Nessa etapa, o uso de materiais manipulaveis e
observacgdes diretas torna-se fundamental. O estudo de Melo e Ostermann (2011)
exemplifica esse principio ao propor atividades praticas de Astronomia com
estudantes do Ensino Fundamental, como a construgao de modelos do sistema solar
e observagcbes com lunetas. Os autores evidenciam que esse tipo de abordagem
nao apenas favorece o entendimento dos conteudos, como também estimula o
raciocinio logico e espacial, altamente dependentes das regides cerebrais em
desenvolvimento nessa fase.

No caso de alunos entre 10 e 12 anos, que apresentam fortalecimento das
conexdes sinapticas e maior capacidade de organizagdo de ideias, memoria e
raciocinio légico estruturado, as estratégias investigativas tornam-se mais eficazes.
Um exemplo € o trabalho de Reis, Michele e Tamara (2020), que aplicou oficinas de
Astronomia baseadas em IBL com estudantes do Ensino Fundamental, abordando
conteudos como eclipses e fases da Lua. A autora destaca como a autonomia
investigativa, aliada ao uso de modelos fisicos e a mediagao docente, contribuiu
para uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Por fim, na faixa dos 12 aos 14 anos, o desenvolvimento do cértex pré-frontal
permite a introducdo de atividades que envolvam pensamento abstrato,
autorregulacdo e tomada de decisdes. Um exemplo pertinente € o trabalho de
Ferreira e Oliveira (2025), que propuseram um projeto interdisciplinar com foco em
Astronomia e sustentabilidade, a pesquisa investigou a eficacia da aplicagao de uma
metodologia pratica, que envolveu a construgdo de maquetes, no ensino de
Astronomia para o Ensino Fundamental. Combinando recursos teoricos e praticos,
promoveu a participacédo ativa, a curiosidade cientifica e o pensamento critico. Os
autores observaram avangos significativos na capacidade de argumentagao,
planejamento e colaboragdo entre os estudantes, reforcando a importancia de
estratégias pedagogicas alinhadas ao estagio de maturagao cerebral nessa fase.

Considerando as pesquisas em neurociéncia, a aprendizagem ativa que € um
elemento constitutivo da abordagem investigativa (IBL), revela-se significativamente
mais eficaz do que meétodos passivos, além disso, no ambito do ensino de
Astronomia, a pratica investigativa contribui para a formagdo de novas conexdes
sinapticas e para o fortalecimento dos circuitos neurais, favorecendo, assim, a
retengdo do conhecimento em longo prazo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A analise realizada permite concluir que o ensino de Astronomia, quando
estruturado considerando o0s principios neurocientificos e a metodologia
investigativa, sobressai a transmissdo de conteudos e se transforma em uma
ferramenta potencial para o desenvolvimento cognitivo integral. A progressao
curricular que respeita o desenvolvimento cerebral dos estudantes, partindo do
concreto ao abstrato, n&o apenas facilita a aprendizagem dos conceitos
astrondbmicos, mas também potencializa o desenvolvimento de habilidades
cognitivas.

A aproximagao entre neurociéncia e filosofia educacional de Dewey
representa um caminho favoravel para a educacdo cientifica, especialmente no
campo da Astronomia, que naturalmente desperta curiosidade. Esta abordagem
integrada valoriza tanto os aspectos bioldgicos da aprendizagem quanto a dimensao
experiencial e social da construgcdo do conhecimento, humanizando o processo
educativo e reconhecendo o estudante como protagonista ativo de sua descoberta.
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	O ensino de Astronomia na educação básica representa um desafio significativo, não apenas pela complexidade e abstração de muitos de seus conceitos, mas também pelo limitado preparo dos professores na área. Nesse contexto, entender como o cérebro humano processa as informações e como a investigação pode ser integrada como estratégia pedagógica torna-se importante para o desenvolvimento de práticas de ensino mais eficazes. Este estudo propõe uma análise do currículo de Astronomia do 1º ao 9º ano ancorado na neurociência cognitiva e da metodologia da Inquiry-Based Learning (IBL), com o objetivo de estabelecer conexões entre o desenvolvimento neurocognitivo dos alunos e as abordagens pedagógicas mais adequadas para cada etapa do Ensino Fundamental. 
	A neurociência cognitiva tem contribuído de forma significativa para a compreensão dos processos mentais envolvidos na aprendizagem, especialmente no que diz respeito ao papel das emoções, da atenção e da memória na construção do conhecimento. Segundo Cosenza e Guerra (2011), o cérebro aprende de forma mais eficaz quando está emocionalmente engajado, o que implica que conteúdos significativos e contextos motivadores são fundamentais para promover a aprendizagem duradoura. Nesse sentido, a astronomia pode despertar curiosidade e admiração, favorecendo o engajamento emocional dos alunos e, por consequência, melhorando o processo ensino-aprendizagem. No entanto, é necessário que as práticas pedagógicas estejam alinhadas com o desenvolvimento neurocognitivo das crianças e adolescentes, respeitando suas fases de maturação e suas formas de compreensão do cotidiano. 
	Anos Iniciais (1º ao 3º ano) 
	Anos Intermediários (4º ao 6º ano) 
	Anos Finais (7º ao 9º ano) 
	Quadro 1- Desenvolvimento Cerebral, Funções Cognitivas e Estratégias Pedagógicas (até os 14 anos) 


