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1 CONTEXTUALIZACAO

Desde 2003, o Parque Tecnologico Itaipu (PTI) promove a sinergia entre empresas,
centros de pesquisa, laboratérios e instituicdes de ensino fazendo a conexdao entre educacao,
pesquisa, tecnologia, inovacao e negocios. Juntas, estas atividades geram desenvolvimento nas
mais diversas dimensdes. O PTI estd instalado nos antigos alojamentos dos operarios que
construiram a Usina de Itaipu e, com um modelo de operagdo inovador, esses espacos deram
lugar a instituicdoes de ensino e pesquisa, salas de aula, laboratorios, incubadora de empresas,
entidades governamentais, empresas da iniciativa privada, em prol do desenvolvimento cientifico
e tecnologico, da inovacdo, da formacdo de competéncias, da qualificagdo técnica e do
fortalecimento de atividades produtivas no territorio de abrangéncia da Associagdo dos
Municipios do Oeste do Parana (AMOP). Todos os dias, passam pelo PTI cerca de cinco mil
pessoas de mais de quarenta nacionalidades. (PTI, 2003)

A Fundagdo PTI, criada em 2005, ¢ a instituigdo responsavel pela gestio do Parque
Tecnologico Itaipu, pela execu¢do de um conjunto de atividades em Educagdo e Extensdo,
Pesquisa e Desenvolvimento, Inovacdo e Negdcios, e Turismo Sustentavel. Responsavel pela
promogao do desenvolvimento cientifico, tecnologico e da inovagao no ecossistema do Parque,
desenvolve e consolida ambientes de uso compartilhado de infraestruturas e recursos de diversas
instituicdes parceiras, facilitados por mecanismos de comunicacdo, desenvolvimento e
negociacdo entre os diversos atores envolvidos: universidades e centros de pesquisas, empresas,
governos e sociedade civil organizada.

O Polo Astronomico, um dos espagos do PTI, inaugurado em 20 de maio de 2009, reune,
de forma integrada, planetario e observatorio astronémico. Foi idealizado de maneira a cumprir
as agdes de quatro pilares fundamentais, a saber: ensino, pesquisa, turismo e divulgacdo em
Astronomia e Ciéncias correlatas, na condicdo efetiva de um espaco cultural, turistico e
educacional, com foco na constru¢cdo de uma cultura cientifica por meio da popularizacao das

ciéncias. O PTI com seus departamentos de apoio aos projetos incorporou as dindmicas dos
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quatro pilares desenvolvidas pelo espaco de Ciéncia, adaptando-as, sem impactos aos projetos do
parque. Possui onze colaboradores com vinculo empregaticio, nove bolsistas e oito voluntarios.

E certificado como Observatério X57 pelo MPC — IAU' — Minor Planet Center
departamento da /nternational Astronomical Union (IAU). O Polo Astrondmico integra uma rede
mundial de pesquisadores em corpos menores do sistema solar fazendo parte, portanto, da equipe
que descobriu o primeiro sistema de anéis em um asteroide, com publica¢do na revista Nature
(BRAGA, 2014).

A partir de demandas de professores, em visitas pedagdgicas com seus alunos ao Polo
Astrondmico, um curso foi proposto as Secretarias Municipais de Educacao e Nucleo Regional
de Educacdo, com o propdsito de que os docentes interessados pudessem suprir as necessidades
formativas bdsicas, a falta de preparo, dificuldades e insegurangas em relagdo aos conhecimentos
de Astronomia, para que pudessem desconstruir e reconstruir os conceitos sobre fendmenos
astrondmicos, para que houvesse reflexdes sobre suas praticas pedagogicas (SCHON, 1987), para
que aprimorassem a qualidade do ensino na Educagdo Basica; para que interagissem com novas
abordagens didaticas para o ensino-aprendizagem em sala de aula, por meio da Astronomia, de
forma interdisciplinar, com a finalidade de propiciar aprendizagens significativas (AUSUBEL,
2003) e as aprendizagens efetivas nesse campo do conhecimento (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2001).

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia a partir do curso intitulado
“Fundamentos Teoricos e Metodologicos para o Ensino-Aprendizagem em Astronomia:
Formagdo de Educadores”, uma Proposta de Extensdo Universitaria da Universidade Federal da
Integragdo Latino-Americana (Unila), e oferecido, gratuitamente, a rede publica de ensino, pelo
Polo Astronémico do Parque Tecnologico Itaipu (PTI), Foz do Iguagu, Parand, Brasil. Tem por
objetivos estimular a gestdo de conhecimento no ensino-aprendizagem em Astronomia, por meio
de reflexdes para mudangas nas praticas docentes almejando um ensino com qualidade e
autonomia. Os resultados obtidos em sete anos demonstram que o curso supre a caréncia na
formagdo dos professores e as necessidades para o ensino de Ciéncias, por meio da Astronomia,

um conteudo estruturante, com base nas Diretrizes Curriculares para as escolas do primeiro ciclo
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do Ensino Fundamental (1°. ao 4°. ano) nos municipios da regido Oeste do Parana
(ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO OESTE DO PARANA, 2007); nas Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana para o segundo ciclo do Ensino Fundamental (6°. ao 9°. ano),
na disciplina de Ciéncias (PARANA, 2008); e nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000, [2002]). Entre 2010 e 2017, o curso foi ministrado a 58 turmas,
com profissionais atuantes na Educac¢do Basica, totalizando 1.400 educadores certificados. Para
que a formacao nao fosse meramente conteudista, houve a insercado de multimidias, softwares,
simuladores, representacdes, videos, artigos, modelos didaticos, atividades praticas e novas
ferramentas, para que a comunica¢do se desse de forma interativa, dialogada, investigativa,

reflexiva e humanista.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Para a transposicao didatica, isto ¢, a habilidade de decodificar o conhecimento
conteudista, em saberes a serem ensinados, a partir da andlise, interpretacdo e reflexdo (SCHON,
1992), e contextualizagdo de conceitos astronomicos, sdo desenvolvidas as seguintes praticas, as
quais propiciam interpretacdo, compreensdo, assimila¢do, autosseguranga e autoconfianca para o
ensino destes conceitos em sala de aula: representacdes didaticas, emprego de simuladores e
softwares astrondmicos, observagdes astrondmicas a olho nu com registros de dados em fichas,
para exemplificar. Producdo de modelos didéaticos de baixo custo a exemplo de: escalas de
distancias e diametros dos planetas em relagdo ao Sol; simulador da orbita da Lua; escala de
diametro e distancia da Terra-Lua; crateras de impacto produzidas com bola de gude sobre cacau
e farinha; fases da Lua; eclipses solares e lunares; simulador do movimento aparente do Sol em
varias latitudes; oOrbitas elipticas com excentricidades especificas comparativas com a 6rbita do
planeta Terra; movimentos do planeta Terra; inclinacdo do eixo da Terra e os solsticios e
equindcios (estagdes do ano); simulagcdo de um satélite em Orbita a partir de um corpo de caneta,
barbante e dois tipos diferentes de objetos nas extremidades do barbante; representacdo do
baricentro com barbante, canudo e clipes; espectroscopio didatico; decomposi¢ao da luz visivel a

partir de objetos caseiros; geocentrismo e heliocentrismo; esfera armilar em madeira; planisfério
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celeste; construcao de relogios de Sol analematico e horizontal; observagdo do Sol com a méscara
de filtro de soldador n® 14; registro da marcagdo das sombras de um lapis, apoiado a dois

esquadros, ao longo de um periodo do dia.

Figura 1: Algumas atividades praticas aplicadas durante as aulas do curso.

Fonte: Autores (2016).

Para complementar os saberes, mensurar a aquisicdo de conteudo e gestar o
conhecimento prévio, além da autonomia frente aos conceitos astrondmicos, novas técnicas de
ensino complementam as abordagens com maior aprofundamento, recriacdo e promog¢ao do
conhecimento, no contexto do ensino-aprendizagem, a partir de: leitura e sintese de artigos
cientificos sobre os temas abordados no curso; videoaulas teméaticas como facilitadores para a
compreensao dos contetdos; resumo de, no minimo, dois artigos; elaboracao de um trabalho final
a partir de um tema explorado no curso, que esteja ligado ao curriculo escolar e aplicado com
alunos do Ensino Basico, cujo referencial teorico deva ser a partir de pelo menos dois artigos; ao
final das aulas, registro na folha do “minuto reflexivo” de um conceito aprendido e uma davida
existente, momento em que o professor analisa, interpreta, diverge, valida ou nao a solidificacao
do conhecimento e ndo apenas se apropria do mesmo sem questionamentos € argumentacoes;

avaliagdes reflexivas em trés momentos do curso (antes do inicio, meio e final); desenvolvimento
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e aplicacdo de um trabalho final de curso em sala de aula, sendo que os trabalhos finais, quando
selecionados sdo apresentados em comunicacdo oral no Simposio de Educadores Reflexivos para
a Inser¢dao da Astronomia (SERIA), momento para os professores refletirem sobre suas proprias
praticas profissionais com criticidade e as praticas coletivas (GIOVANNI, 2000, apud LANGHI,
2016); observagdes pedagdgicas nas aulas do curso para ajustes de conteudo e pratica; compéndio
com os trabalhos apresentados, por formadores do curso, em eventos cientificos e artigos
publicados em periodicos; compéndio contendo os trabalhos finais de curso para divulgacao

cientifica.

Figura 2 — I e II Simpésio de Educadores Reflexivos para a Inserciao da Astronomia (SERIA).

_ . -
simpésio de #‘ oy
Educadores Reflexivos paral 3 [ -

a Inser¢io da Astronomia

e

Fonte: Autores (2014 ¢ 2016).

Pelas avaliagdes escritas e orais dos professores, as ferramentas empregadas durante o
curso sao fundamentais para a consolidagdo dos conceitos astronOmicos, para facilitar o
compartilhamento do conhecimento com mais autonomia e seguranga, para a transposicao
didatica e contextualizagdo, obtendo-se resultados construtivos e reflexivos, a exemplo de:

formuldrio para observagdo didria e registro das fases da Lua num periodo de trés meses;
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telescopio refletor para observacdes noturnas de corpos celestes; telescopio com H-alfa para
observagao do Sol; planetario; animag¢des multimidias; utilizagdo do software Stellarium para o
ensino de constelagdes, identificacao de corpos celestes no céu noturno e confirmagao das fases
da Lua registradas em um formuldrio proprio; representacdo da curvatura do espago produzida
por um objeto massivo; boliche no espaco para as nogdes de gravidade e massa; tipos de
meteoritos; esfera celeste interativa para compreensdo dos pontos notaveis e conceitos basicos;
heliografo para o entendimento do registro diario das horas de insolagdo; observatério solar
indigena para entendimento do movimento aparente do Sol diario e anual, solsticios e equindcios,
estagdes do ano; relégio de Sol analematico para leitura das horas pela sombra humana,
compreensdo do meio dia, meio do dia, meridiano celeste, movimento aparente do Sol no
horizonte leste e no oeste durante o ano; plataforma de observagdo a olho nu, um espaco
destinado as praticas de Astronomia para observar e reconhecer o céu estrelado, entender o

conceito de constelacdo, identificar e diferenciar os varios tipos de astros visiveis no periodo.

3 RELATO DA EXPERIENCIA

O estado do Parand reorganizou o conteudo de Ciéncias, considerando a historicidade do
conhecimento cientifico, estabelecendo assim a disciplina em cinco conteudos estruturantes:
Astronomia, Matéria, Energia, Sistemas Biologicos e Biodiversidade. (PARANA, 2008)

Os professores que visitavam o Polo Astronomico, com seus alunos, reivindicavam o
apoio deste centro de Ciéncias, para minimizar a lacuna existente na formacdo inicial dos
mesmos, em relagdo aos conhecimentos de Astronomia, cujo conteudo passou a ser conteudo
estruturante. As solicitagdes de visitas ao Polo Astrondmico sofreram profundas modificagdes
quanto aos métodos e recursos didaticos para atender e complementar, pontualmente, os temas
demandados pelos professores, que passaram pelo curso, e instituicdes de ensino, tornando o
espaco de Ciéncia uma extensdo da sala de aula, um laboratorio para consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos durante a formacao.

O curso “Fundamentos Teodricos e Metodologicos para o Ensino-Aprendizagem em

Astronomia: Formag¢do de Educadores”, ofertado gratuitamente aos professores da rede publica,
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teve seu inicio no segundo semestre de 2010, com quatro aulas, num total de vinte horas. Nos
anos seguintes, o numero de aulas aumentou gradativamente, em virtude das solicitagdes
incessantes, registradas nas avaliacdes das aulas. Ainda hoje, requisitam maior nimero de aulas e
cursos de aprofundamento.

No periodo de 2011 a 2016, o curso passou a ser um Projeto de Extensdo da
Universidade do Oeste do Parana (Unioeste) e a partir de 2017, uma Proposta de Extensdo
Universitaria da Universidade Federal da Integracdao Latino-Americana (Unila), com a
colaboracdo de professores vinculados a Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), a
Universidade Estadual Paulista (Unesp), a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), ao Instituto Federal do Parana (IFPR); a
Secretaria de Educagdo do Parana (SEED).

Atualmente, o contetido do curso esta dividido em dezesseis encontros, num total de
cinquenta horas de aulas presenciais envolvendo teoria e pratica; mais doze horas para o
desenvolvimento e aplicacdo do Trabalho Final e mais dez horas para atividades extraclasses de
observagdo, leituras e resumo de artigos cientificos para argumentacdes nas aulas e
fundamentagdo do Trabalho Final. Além disso, os participantes devem assistir as videoaulas
tematicas para debates durante as aulas presenciais. A certificagdo ¢ de setenta e duas horas.

O curso tem sido proposto as Secretarias Municipais de Educagdo (SMED) do oeste do
Parana, desde 2010. Ja participaram professores do Ensino Fundamental inicial de 13 municipios
e de 20 distritos dos mesmos. Também fora proposto e realizado com os Nucleos Regionais de
Educacdo de Foz do Iguagu e de Cascavel e uma turma do Centro Regional de Educacion Dr.
José Gaspar Rodriguez de Francia (CRECE), de Ciudad Del Este, Paraguai. Totalizam 58 turmas
até 2017, com 1400 professores certificados. Deste total de turmas, 9 foram na modalidade
itinerante, a pedido de dois municipios, com aulas distribuidas em oito dias, sendo quatro dias,
seguidos em um més e quatro dias seguidos no més subsequente, divididos em trés periodos
diarios quando houvesse observa¢do noturna.

As observagoes pedagdgicas realizadas em todas as aulas evidenciaram caracteristicas

especificas de cada turma, as quais foram imprescindiveis para alteragdes e insercoes de praticas,
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técnicas e ferramentas facilitadoras ao ensino de Astronomia as faixas etarias especificas,
principalmente em se tratando de professores do Ensino Infantil.

As estratégias, as ferramentas, as técnicas, os métodos e as atividades praticas puderam
ser revistas continuadamente, objetivando uma gestdo qualitativa do conhecimento, a
qualificacdo dos professores e a qualidade de ensino na regido. Observou-se que certo percentual
de professores ressignificou, reflexivamente, suas posturas atitudinais e didaticas, além de suas
praticas docentes. Percebeu-se isso quando agendam visitas com seus alunos ao Polo
Astrondmico, tornando a visita interativa, dialogada, investigativa e produtiva, porque os alunos
trazem uma bagagem de conceitos cientificos, explorados em sala de aula.

Com a insercao das leituras de artigos cientificos para a composi¢do do trabalho final de
curso evidenciou-se o nivel de perguntas mais elaboradas perante as duvidas dos temas das aulas,
permitindo maior compreensao, reflexdo e interagdo; a desenvoltura e fluéncia ao responderem as
avaliagdes, demonstrando o reconhecimento de insegurangas, medos e inabilidades para o ensino
de conceitos astronomicos e, também, as competéncias de superagdes; a participagdo mais
espontanea e segura nas aulas do curso e em suas praticas docentes, observaveis na escolha do
tema, desenvolvimento, enriquecimento e aplicagao do trabalho final pos curso; o aprendizado
das pesquisas em fontes confidveis para consultas e o emprego da pluralidade metodologica.
Obtivemos devolutivas reflexivas de alguns professores que, a cada ano, aprimoram-se e
motivam-se com as experiéncias, pessoal e profissional, em suas escolas, para o ensino
interdisciplinar, por meio da Astronomia.

A indicacdo de artigos, livros e fontes confidveis para consultas propiciou
autosseguranca aos professores que até entdo contavam apenas com as informacdes de livros
didaticos e consultas em fontes ndo confidveis.

Num evento cientifico, bienal, com Atas, denominado Simpodsio de Educadores
Reflexivos para a Insercdo da Astronomia (SERIA), ISSN 2357-8351, proposto pelo Polo
Astrondmico, a partir de 2014, sdo viabilizadas as reflexdes coletivas em prol de uma educacao
continuada e qualitativa. Trata-se de uma oportunidade formativa para os professores atores

exporem seus trabalhos, suas experiéncias e vivéncias, em comunicagdo oral. E uma
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oportunidade para identificarem, avaliarem e solucionarem as dificuldades, facilidades,
explicitarem anseios pessoais e profissionais, compartilharem metodologias, socializarem as
melhores praticas e saberes, adquirirem e gerirem a aplicabilidade de novos conceitos cientificos
e o saber fazer a transposi¢ao didatica multidisciplinar.

O curso ¢ divulgado pelos formadores e cursistas, em eventos cientificos, periddicos e
livros, nacionais e internacionais, gerando, até essa data, um compéndio com 211 itens, sendo
163 trabalhos apresentados em comunica¢ao oral e/ou pdster e 48 artigos publicados em
periodicos.

Estd sendo elaborado o compéndio dos trabalhos finais de curso, em categorias por
temas, anos e classificacdo. Nossa intengdo ¢ langar um livro contendo os trabalhos completos
para que outros professores de outros estados possam aplica-los em suas escolas, permitindo a
interacdo com a Astronomia, a divulgacdo e a expansao da cultura cientifica, motivando alunos e
professores para um ensino com mais qualidade.

Para a organizacao e aplicagdo deste curso, durante sete anos, contamos com uma equipe
de oito formadores voluntarios de seis Institui¢des de Ensino Superior (IES) e uma Secretaria de
Estado da Educagao (SEED), oito colaboradores com vinculo empregaticio, um coordenador e
duas bolsistas do Programa de Extensdo Universitaria Unila, uma pedagoga bolsista DTI-PTI
C&T+I, dois técnicos responsaveis pelo repositorio no Ambiente Virtual de Aprendizagem PTI
(AVA), quinze coordenadores de ensino das SMEDs e NREs e um do CRECE/PY.

O Polo Astrondmico do PTI, um espago nao formal, tornou-se uma referéncia nacional
no ensino de Astronomia e fonte de dados aos pesquisadores da Educagdo em Astronomia.
Transformou-se em um Grupo Local do Network for Astronomy School Education (NASE), no
Brasil, responsavel pelos cursos de aprofundamento em Astronomia desta institui¢ao

internacional.

4 CONCLUSOES

O curso passou por varias mudangas ao longo dos sete anos, motivadas pelas exigéncias

curriculares e avaliagdes dos professores, para o cumprimento do conteido no ensino de
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Astronomia, porque tanto as atividades do curso de formagdo quanto os agendamentos de visitas
pedagbgicas possuem normas, procedimentos que propiciaram organizagdo, sistematizagdo,
consolidagdo de cronogramas, aprimoramento no ensino de Astronomia e pesquisas de coletas de
dados. Essa interligagdo das duas atividades nos obriga a pesquisas constantes, sistematizagoes,
aprimoramento das praticas, das técnicas e ferramentas empregadas. As mudangas puderam
ocorrer ¢ foram favordveis porque a fundamentagdo se dd pelo pluralismo metodologico
possibilitando insercdes de atividades diferenciadas, implantagdo de estratégias, técnicas de
ensino e novas ferramentas facilitadoras as praticas docentes no ambiente de ensino e
aprendizagem, e a socializacdo do pensamento individual e seus saberes, de modo coletivo, em
evento cientifico e em periodico eletronico.

A utilizagdo dos modelos didaticos na contextualizacdo de alguns temas foi de extrema
valia para a compreensao, retencao e aplicacdo pratica no desempenho pessoal e profissional dos
professores, gerando mais autoconfianga e autosseguranga ao replicarem o conteudo no ensino-
aprendizagem de Astronomia. Com a inser¢ao de artigos cientificos para leituras, videoaulas para
debates, observagdes astrondmicas, indicagdo de livros e sites confiaveis para pesquisas, 0 curso
viabilizou uma interacao dialdgica, benéfica e auspiciosa para que os professores perguntassem e
debatessem mais durante as aulas, permitindo-lhes autoandlises das apreensdes e recriagcdes do
conhecimento cientifico, por meio das reconstrugdes de conceitos e concepgdes espontineas em
relacdo aos conceitos em Astronomia.

A partir daquelas insercgdes, as avaliagdes tomaram um novo perfil porque os professores
deixaram de responder as questdes de forma monossilabica, para se expressarem, textualmente,
com vocabulario adequado, de maneira contundente, transparente e espontanea, suas dificuldades
ainda existentes, também evidenciando suas solugdes para os medos, insegurangas, crencas,
barreiras enfrentadas no ensino de Astronomia e a habilidade para realizar a gestdo de
conhecimento, promovendo-a com maior autonomia, desenvolvimento, criagdo e aplicagdo do

saber fazer docente.
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Tanto as atividades do curso de formacdo quanto os agendamentos de visitas
pedagbgicas possuem normas, procedimentos que propiciaram organizagdo, consolida¢do de
cronogramas, aprimoramento do ensino de Astronomia e pesquisas de coletas de dados

Evidenciou-se que um curso meramente conteudista, ndo motiva a participacdo dos
professores, nem instiga o debate na formacdo. Todavia com a inser¢do de multimidias,
softwares, simuladores, representacdes, videos, artigos, modelos didaticos, atividades praticas e
novas ferramentas, a comunicagao se deu de forma interativa, dialogada, investigativa, reflexiva e

humanista.
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