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“A Astronomia é util porque nos eleva acima de nés mesmos; é util
porque é grande; é Util porque é bela; isso é o que se precisa dizer. E ela
que nos mostra o quanto o homem é pequeno no corpo € o quanto é
grande no espirito [...]"

(Henry Poincaré)

“Se fui capaz de enxergar mais longe é porque estava apoiado sobre
ombros de gigantes”

(Isaac Newton)



RESUMO

SILVA, Isa Michelle Bezerra. Topicos de Astronomia para o Ensino Médio.
2013. 56f. Trabalho de Conclusé&o de Curso. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia, Campus Palmas, Palmas -TO, 2013.

Este trabalho apresenta a aplicagdo, o desenvolvimento e os resultados de uma
pesquisa cujo objetivo norteador foi inserir tépicos de Astronomia dentro das aulas
destinadas a disciplina de Fisica no Ensino Médio, uma vez que se observou a
caréncia destes contetdos e em contrapartida a grande curiosidade dos alunos pelo
assunto. Explorar situagoes do cotidiano que despertam a curiosidade das pessoas
e levar isso para dentro da sala de aula como ferramenta para a aquisicdo de
conhecimento é essencial para aproveitar o interesse dos jovens e assim facilitar o
ensino e aprendizagem. Esta é uma proposta defendida no PCNEM+ para o ensino
da Astronomia no ensino médio. O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ensino
Médio Santa Rita de Cassia na cidade de Palmas-TO, com alunos o 1°, 2° e 3° ano
do Ensino Médio. Esta € uma pesquisa predominantemente exploratéria e 0s
procedimentos técnicos utilizados para a coleta dos dados foi a realizagédo de testes
avaliativos. Os resultados mostram que mesmo diante das contrariedades como
pouco tempo destinado as aulas, falta de material bibliografico e pouca formacgéo
profissional é possivel obter bons resultados de aprendizagem na insercdo de
topicos de Astronomia o que deve-se dentre outras razdes ao interesse e a
predisposicdo dos alunos em aprender, ingrediente principal para a efetivacdo de
uma aprendizagem eficaz.

Palavras-chave: Astronomia; Aprendizagem; Ensino.



ABSTRACT

SILVA, Isa Michelle Bezerra. Topics of Astronomy for the Middle School. 2013.
56f. Work of Course Completion. Federal Institute of Education, Science and
Technology, Campus Palmas, Palmas -TO, 2013.

This work presents the application, the development and the results of a research
whose objective was guiding insert topics of Astronomy within the lessons intended
for the discipline of Physics in the High School, a time that if there was a shortage of
these contents and on the other hand the great curiosity of students by subject.
Explore situations of daily life that arouse the curiosity of the people and bring it to
the classroom as a tool for the acquisition of knowledge is essential to leverage the
interest of young people and thus facilitate the teaching and learning. This is a
proposal defended in PCNEM+ for the teaching of Astronomy in high school. The
work was developed in the Center of the Middle School Santa Rita de Cassia in the
city of Palmas, with students the 1st, 2nd, and 3RD year of Middle School. This is a
predominantly exploratory research and the technical procedures used for data
collection was the realization of tests evaluative. The results show that even in the
face of adversity as little time for the classes, lack of bibliographic material and little
vocational training it is possible to obtain good results in learning insertion of topics of
Astronomy what should-if among other reasons to the interest and the predisposition
of the students in learning, main ingredient for the realization of an effective learning.

Keyworlds: Astronomy; Learning; Teaching.
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INTRODUCAO

A Astronomia tem uma importante e essencial qualidade de motivar, despertar
interesse e instigar a curiosidade das pessoas e principalmente dos jovens, seja por
ser composta de fenGmenos fascinantes observados diariamente como, por
exemplo, o céu noturno ou mesmo por sua infinidade de perguntas muitas vezes
com respostas que aumentam ainda mais a curiosidade inicial. Em vista disso,
muitas atividades interativas podem ser trabalhadas para o entendimento de
conceitos e de varios tipos de fenébmenos relacionados aos contetdos desta ciéncia
tdo intrigante e que ao mesmo tempo se mostra tdo carente no nivel médio de
ensino, pois, raramente faz parte do curriculo da maioria de nossas escolas bésicas.

Observou-se através de participacdo de projetos de iniciagdo a docéncia, na
qual a relagéo teoria e pratica no ambiente escolar foram estreitadas, a constante
indagacdo dos estudantes quanto aos fendmenos observados no céu, questdes
relacionadas a Terra e ao universo e percebeu-se, no entanto, que a disciplina de
Fisica estudada ao longo do ano letivo ndo permitia muitas vezes as respostas para
as diversas duvidas existentes sobre os assuntos astronémicos, por na maioria das
vezes ndo abordarem os assuntos de Astronomia e quando assim o fazem é de
forma abstrata e distanciada da realidade. A insercéo de topicos de Astronomia no
ensino médio torna-se pertinente por ser um assunto que desperta grande interesse
no publico jovem e em contrapartida € um assunto pouco abordado no nivel médio
de ensino.

Explorar situacdes do cotidiano que despertam a curiosidade das pessoas e
levar isso para dentro da sala de aula como ferramenta para a aquisicdo de
conhecimento é essencial para aproveitar o interesse dos jovens e assim auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem. Esta é uma proposta defendida no PCNEM+
para o ensino da Astronomia no ensino médio.

O presente trabalho foi desenvolvido no Centro de Ensino Médio Santa Rita
de Cassia, localizada na regido sul da cidade de Palmas — TO e teve como principal
objetivo aproveitar o interesse dos alunos e assim inserir nas aulas de Fisica desta
escola tépicos de astronomia de forma simples e clara, sem simplificar demais,
utilizando os recursos disponiveis da escola que levem os alunos a levantar

hipéteses, conhecer e compreender alguns fendbmenos proximos de sua realidade e
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com isso preencher a lacuna de néo utilizagdo ou pouca utilizacdo deste conteudo
durante o ano letivo.

A caréncia de abordagem destes assuntos em sala, apesar de serem
exigéncias dos PCNEM+ apresenta diversas justificativas, dentre elas destacam-se
0 pouco tempo destinado as aulas da disciplina de Fisica, o que faz com que os
professores abordem os conteludos e selecionem apenas alguns em detrimento de
outros, falhas na formacéao inicial e continuada de professores, umas vez que alguns
professores que lecionam esta disciplina ndo sédo formados em Fisica e até mesmo
a caréncia de material bibliografico, problemas multifatoriais que trazem
consequéncias significativas para o conhecimento cientifico e para a nossa
educacéo.

Objetivamos também demonstrar que estas dificuldades apresentadas podem
ser superadas ao trabalharmos com aulas direcionadas do conteludo e assim
transportamos o0s alunos para o mundo da curiosidade por meio de assuntos
astrondémicos observados em seu cotidiano.

A insercdo de topicos de Astronomia deu-se através de métodos de ensino
realizados na prépria sala de aula e inseridos nas aulas destinadas a disciplina de
Fisica. As metodologias utilizadas proporcionaram aos educandos um conhecimento
relevante de Astronomia e, além disso, agugcou a curiosidade destes diante dos
assuntos trabalhados. Os materiais utilizados ao longo do desenvolvimento do
trabalho foram adquiridos em livros e sites de apoio ao ensino da Astronomia e
estdo disponiveis aos professores, estudantes e demais interessados.

Este assunto gerou discussdes valiosas ao ensino aprendizagem da disciplina
de Fisica auxiliando o professor em sua missao e proporcionou aos educandos a
oportunidade de enxergar a Fisica de uma forma mais clara, concissa, proxima e
significativa o que na maioria das vezes néo pode ser identificada por meio de aulas
expositivas, mecéanicas e distantes de seu cotidiano. Diante dos resultados também
foi realizado uma analise para verificar a assimilacdo dos conteudos trabalhados
pelos alunos e sua importancia na aprendizagem.

Observou-se a falta da Astronomia no curriculo do Ensino médio do Centro de
Ensino Médio Santa Rita de Cassia, pouco tempo destinado a disciplina de Fisica,
falta de familiaridade dos alunos com estes assuntos em sala de aula, embora seja
requisito dos PCNEM+ para este nivel de ensino e em contrapartida o interesse dos
alunos por os assuntos relacionados a esta ciéncia. Diante destas prerrogativas
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atentamo-nos para a seguinte questio: E possivel inserir a Astronomia dentro das
aulas de Fisica no Ensino Médio, diante de todas as contrariedades e ainda assim
obter bons resultados? E nessa perspectiva, buscando os caminhos para esta
resposta que o trabalho se consolidou.

O primeiro capitulo aborda as concepcdes, definicbes e consideragbes de
alguns autores que trabalham nesta linha de pesquisa. E realizado um breve relato
sobre a Astronomia, no qual séo citados alguns dos principais astrébnomos e suas
respectivas contribuicbes para esta ciéncia e também € realizado um estudo sobre a
Astronomia no Brasil e seus legados em outras ciéncias.

No segundo capitulo sdo detalhados os processos da pesquisa, como ela se
constituiu e os procedimentos técnicos utilizados para a obtencdo dos dados
avaliativos. Neste capitulo sédo citados todos os métodos e etapas necessarias para
o desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 3 apresenta os resultados obtidos na fase de aplicagcdo da
pesquisa e é realizado uma analises desses resultados de acordo com 0s objetivos
e consideracdes teoricas da pesquisa.

E por fim nas consideracdes finais é apresentada uma reflexdo acerca dos
objetivos, das variaveis e do problema da pesquisa, assim como é feito uma analise
sobre o progresso e as aplicacdes que o trabalho proporcionou. Sado pontuadas
algumas limita¢oes do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO | - BREVE RELATO SOBRE A ASTRONOMIA

A insercéo de topicos de astronomia no ensino médio € uma contribuicdo para
a aprendizagem na disciplina de Fisica uma vez que astronomia permite que 0s
alunos vejam esta disciplina por um angulo mais atraente, dindmico e capaz de
despertar neles a satisfacdo e 0 gosto pelo conhecimento cientifico, saindo da rotina
de quadro, giz, férmulas e memorizacéo tdo presente nas aulas de Fisica em nossas
escolas e barreiras para a eficiéncia do ensino aprendizagem.

Em busca de alternativas que contribuam para sanar, a0 menos em parte, as
deficiéncias identificadas no processo de ensino-aprendizagem da Astronomia, seja
em periodo escolar ou posterior, propomos um olhar diferenciado para esse assunto
e inseriu-se tépicos abordados de maneira contextualizada no Ensino Médio.

Aqui é apresentado um relato sobre a Astronomia, alguns nomes importantes
para a formacdo enquanto ciéncia, pois, é essencial que percebamos a ciéncia como
algo em constante evolugéo, cujas teorias hoje conhecidas e aceitas séo frutos de
estudos realizados em anos por diversas mentes, é realizado também um estudo

sobre 0 seu ensino No nosso pais e abordado sua relacdo com outras ciéncias.

1.1 HISTORICO DA ASTRONOMIA

A astronomia € uma das ciéncias mais antigas e sempre carregou com ela o
encanto da maioria das pessoas e o fascinio por seus fendbmenos. Ela assim como
as demais ciéncias estar em constante evolucdo. Os trabalhos para a formacgao rica
de conhecimento desta ciéncia como € hoje sao frutos de logos e arduos estudos,
experimentacdes e observagoes.

“Os arqueologos ja decifraram registros astronémicos feitos em argila ha mais
de 300 séculos. O fascinio, contudo, € mais antigo, coincidindo com a propria
definicdo da condigcdo humana”. (ROMANINI E VILICIC, 2011)

Na histéria da Astronomia encontramos grandes nomes de astrbnomos e
filosofos que contribuiram para o seu aperfeicoamento, e aqui citaremos alguns
deles, tais como: Eratéstenes, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler,
Pitagoras, Ptolomeu, Edmond Halley, Isaac Newton. Estes notaveis homens,
movidos pela curiosidade e esforcados para compreender o mundo tiveram de

procurar meios de enfrentar e transpor todos os obstaculos possiveis para impor
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suas teorias. Naquela época, todo cientista dependia diretamente do consentimento
dos governantes e da Igreja (NEITZEL, 2006).

1.1.1 Pitdgoras de Samos

Apaixonado pelos numeros Pitdgoras demonstrou como oS numeros e as
equacOes poderiam ser usadas para ajudar a formular teorias cientificas.
Impulsionado por esta paixdo Pitdgoras tentou descobrir as regras mateméaticas que
regeriam 0s corpos celestes. Afirmava que os movimentos do sol, da lua e dos
planetas através do céu geravam notas musicais especiais, que seriam
determinadas pelo comprimento de suas Orbitas e essas Orbitas e notas teriam
proporgbes numeéricas especificas para que o universo permanecesse em harmonia.
(SINGH, 2006). Esta teoria apesar de simples e concissa fracassou por jamais poder
ser testada e comprovada ja que ele afirmava que por sermos constantemente
envolvidos por essa musica celestial, ndo podemos percebé-la ja que a ouvimos
desde quando nascemos e por isso nos acostumamos. Mais tarde os seguidores de
Pitagoras ampliaram suas ideias.

1.1.2 Eratéstenes

Foi o primeiro a medir o tamanho da Terra e nesta época 0s gregos ja tinham
determinado que a Terra é uma esfera. As medi¢cdes da Terra, Sol e Lua foram
marcos na histéria da Astronomia, essenciais para a compreensdo de todo o
universo. Com esta medicao ele também conseguiu calcular a distancia até alua e o
seu tamanho, assim como o tamanho do sol e a que distancia ele se encontrava. As
conquistas de Eratdéstenes e seus seguidores demonstram o0s avangos dos
pensamentos cientificos. E a partir destas descobertas os astrbnomos poderiam

entdo examinar os movimentos do Sol, da Lua e dos planetas.

1.1.3 Claudio Ptolomeu

Grande astronomo grego da antiguidade incumbiu-se difundir no mundo
ocidental as ideias de Aristoteles, que endossou e defendia. A visdo de mundo de
Ptolomeu comecava com a suposi¢cdo amplamente aceita de que a Terra era o
centro do Universo e estacionaria. Estudou o movimento dos planetas, partindo da
hipétese Aristotélica da Terra no centro e langcou mado de um complicado e cansativo

modelo de deferentes, epiciclos, excéntricos, equantes e outros artificios
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geométricos. Foi este modelo que ficou conhecido como “Sistema Geocéntrico de
Ptolomeu”. O modelo Ptolomaico satisfazia uma exigéncia basica de um modelo
cientifico, uma vez que previa a posi¢cdo e o0 movimento de cada planeta com um
grau de precisdo nunca visto e isso justifica a sua aceitagdo por longos anos.

Descobriu a refragdo atmosférica e um movimento da lua, a Eveccéo.

1.1.4 Nicolau Copérnico

No século XVI motivado pela concepcéo neoplatbnica, ressurgida na época,
Copérnico rejeita 0 modelo geocéntrico, proposto por Ptolomeu, onde a terra seria o
centro do universo, por contrariar o ideal platdbnico do movimento circular e uniforme
dos objetos celestes, quando utiliza o artificio dos equantes em sua descricao.
Contrapondo a este modelo, que ele considerava insatisfatorio, Copérnico escreve
sua obra intitulada “Sobre as Revolucdes das Esferas Celestes” (1543), onde propos
0 modelo heliocéntrico acreditando ser mais simples.

O modelo heliocéntrico possibilitou a Copérnico calcular, pela primeira vez, as
distancias dentro do sistema solar. Copérnico conseguiu mostrar a superioridade de
seu modelo heliocéntrico em relacdo ao modelo geocéntrico, por explicar todos os
fendmenos observados de maneira mais simples (ter menos elementos) e sem ferir
o ideal platonico, embora ndo com maior precisdo. No entanto, a teoria copernicana
contrariava a expectativa de senso comum, baseada na fisica (KEMPER, 2008).

Copérnico baseara sua visdo do universo em sete axiomas

1. Os corpos celestes ndo partilham de um mesmo centro.2.0 centro
da Terra ndo é o centro do universo. 3. O centro do universo fica
perto do Sol. 4. A distancia da Terra ao Sol é insignificante
comparada com a distancia até as estrelas. 5. O movimento diario
aparente das estrelas € o resultado da rotagédo da Terra em torno de
seu eixo. 6. A sequéncia anual aparente de movimentos do Sol é o
resultado de uma revolucdo da Terra em torno dele. Todos os
planetas giram em torno do sol. 7. O movimento retrogrado aparente
de alguns dos planetas é apenas o resultado de nossa posicdo como

observadores em uma Terra moével. (SINGH, 2006, p.44)

1.1.5 Johannes Kepler

Tendo como ponto de apoio as observacgbes realizadas por Tycho Brahe,
Kepler elaborou seu modelo de universo e o sistema solar tomou forma quando ele
mostrou que o0s planetas se movem em elipses, sua velocidade varia
constantemente e o sol ndo é exatamente o centro das Orbitas dos planetas. Em

suas interpretacdes Kepler descobriu trés leis importantes sobre os movimentos de
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translacdo dos planetas em torno do sol: Lei das Orbitas, Lei das areas e a Lei
Harmonica. Suas conclusdes foram um ganho extraordinario para a ciéncia, suas
teorias eram indubitavelmente precisas em termos de prever as trajetorias dos

planetas, porém poucos acreditavam.

1.1.6 Galileu Galilei

Observador articuloso Galileu recebeu o titulo de pai da ciéncia. Galileu em
meio aos seus estudos transformou o telescopio, um projeto inicialmente rudimentar
holandés num instrumento verdadeiramente extraordinario e apontando esse
telescopio para o céu ele fez varias descobertas na época, revolucionando a histéria
das ciéncias, mudando alguns conceitos cientificos através de suas observacgoes.
Primeiro Galileu estudou a lua e percebeu que ela ndo era uma esfera perfeita,
apresentava algumas imperfeicbes em sua forma, possui cavidades e elevagoes
parecidas com a Terra, e 0 sol apresenta manchas, concluindo que 0s corpos
celestes ndo sao esferas perfeitas, mostrando-se muito parecidas com a terra que
também poderia ser um corpo celeste. Descobriu também uma via lactea com uma
infinidade de estrelas, que Jupiter possuia quatro luas que orbitam em seu redor,
mostrou que poderia haver centro de movimentos, mostrou que a lua gira em torno
da terra, isso nao implica no fato de a terra estar parada. Descobriu também que
Vénus passa por fases, assim como a lua passando hora pela frente hora por tras. A
defesa do modelo heliocéntrico de Copérnico tornava-se mais forte a cada nova
descoberta de Galileu. (LIMA, 2010).

As obras de Galileu proporcionou um alicerce importante aos seus
sucessores. Além de suas descobertas telescopicas, ele pds as medi¢cdes
experimentais no cerne da Fisica. E sua visdo matematica tirou a fisica da intangivel
filosofia e a inseriu na ciéncia real. (MACLACHLAN, 2008). Os autores Romanini e
Villicic, apresentam esse fato a partir do seguinte histérico

1589-1592 Criticas as ideias de Aristoteles sobre o movimento. 1604-
formula a lei do péndulo e a lei dos tempos ao quadrado na
gueda.1605 — 08 culmina seu trabalho com as deducdes da
proporcionalidade entre a velocidade da queda e o tempo e da
trajetoria parabdlica dos projéteis.1609 — cria o primeiro telescopio
com capacidade de aumento de nove vezes.1609 — descobre que a
superficie luar é acidentada e montanhosa.1610 — descobre as luas
de Japiter. 1610 —mensageiros das estrelas é publicado em Veneza.
1613 — cartas sobre as manchas solares € publicado em Roma. 1616
— a Inquisicao Romana adverte Galileu para que abandone as ideias
de Copérnico; 1623 — o Alferidor € publicado em Roma; 1633 —



19

Didlogo sobre os dois grandes sistemas € publicado em Florenca;
1638 — Duas novas ciéncias € publicado em Leyden — Holanda.
(2011, p.90)

Em 1990 o telescépio Hubble € lancado e, nas duas décadas seguintes, ajuda
a desenhar a geografia do universo e a explicar como nasceram as galaxias e os

buracos negros.

1.1.7 Isaac Newton

Pai da mecéanica classica formulou a lei da Gravitacdo Universal que deu um
novo impulso na Astronomia. Esta Lei estabelece a base da Mecanica Celeste que
se ocupa do estudo dos movimentos dos corpos celestes e que, a partir desta época
se desenvolveu rapidamente. Ele também estudou a teoria corpuscular da luz e uma
teoria das cores. Foi 0 primeiro a observar o espectro da luz, e ainda inventou o

telescopio refletor (telescédpio newtoniano).

1.2 ASTRONOMIA NO BRASIL

De acordo com Faria (2007) foi somente a partir do século XVII que a
Astronomia comegou a ser desenvolvida de forma mais intensa e sistematica no
Brasil. Desse modo foi instalado em Pernambuco, no ano de 1639, o primeiro
Observatério Astrondmico do Brasil e do hemisfério sul. Desde entdo foram
realizados estudos neste observatério e as pesquisas em Astronomia no pais se
intensificaram e foi levada para dentro da sala de aula como conteudo escolar.

Segundo autores que tem estudado o trajeto histérico da astronomia como
conteudo escolar, o primeiro curso formal de graduagdo em astronomia do Brasil foi
criado em 1958, na antiga Universidade do Brasil, mas com o tempo, estes cursos
foram perdendo forca e, com o decreto de 1942, do Estado Novo, o ensino foi
modificado e a astronomia e a cosmografia deixaram de ser disciplinas especificas e
passou a ser trabalhada dentro das aulas de Fisica. ( LANGHI, 2009).

O ensino formal de Astronomia nas salas de aula brasileiras se resume a
aprendizagem mecéanica dos movimentos da Terra, do Sistema Solar e das leis de
Kepler, tais como sao conhecidos hoje, sem mencionar todo o processo de
desenvolvimento cientifico transcorrido até que tais conhecimentos fossem aceitos,
como atualmente sdo. (DEBOM, 2010).



20

A situacdo vigente da educacdo em Astronomia no Brasil mostra que é
necessario despertar, nos professores e nos escolares, a vontade de simplesmente
olhar para o céu, resgatar o prazer de identificar constelacfes estelares e aproxima-
los da mais antiga das ciéncias: a Astronomia. (MUNHOZ et al, 2012).

1.3 O ENSINO DA ASTRONOMIA NO NiVEL MEDIO

“A educacdo € um contexto facilitador para a introducdo de mudancas
conceituais na forma como se aprende sobre a vida e o universo”. (NEITZEL, 2006)

O ensino em todas as suas fases e ndo somente na area das exatas
apresentam inameros obstaculos que dificultam a qualidade da aprendizagem. Na
parte da Fisica especificamente encontramos obstaculos como o curto tempo
destinado a esta disciplina o que faz com que os conteldos sejam resumidos,
limitando a aprendizagem a memorizagdo e ao cumprimento do curriculo
educacional, a falta de formac&do dos professores que muitas vezes nao séao
formados na area e a aversédo dos alunos por ser considerada uma matéria de dificil
compreensao. Com base nisso é importante se pensar em metodologias que levem
0 aluno a pensar e ser 0 autor de seu proprio conhecimento.

Como destaca Kemper (2008) se quisermos estudantes motivados a estudar
Fisica, devemos nao s6 apresentar uma lista de conceitos, mas mostrar como esses
conceitos sdo construidos, quais sdo 0s processos envolvidos e, dessa forma,
mostrar que a Fisica € uma atividade de construcdo humana que passa por
transformagdes e esta em constante evolugéo.

O ensino de Astronomia devera levar o aluno a sair do papel de receptor de
informacdes e leva-lo pensar sobre o mundo a sua volta, transformando-se, desta
forma, em agente de sua aprendizagem. Segundo Neitzel (2006) a Astronomia nao
deve ser considerada como uma disciplina autbhoma e sim como subsidio ao
professor com conteudos ja existentes na disciplina de Fisica.

A insercao de topicos de astronomia no curso de nivel médio de Fisica torna-
se pertinente por mostrarem-se de grande interesse pelo publico jovem que 0s
frequentam. Esse interesse fica evidenciado pelas dudvidas e perguntas que 0s
alunos trazem as aulas, bem como a participacdo e a motivacdo manifestada por
eles quando esses conteudos sdo abordados (KEMPER, 2008). Percebe-se nos
trabalhos que estudam nesta linha de pesquisa unanimidade dos autores quando

referem-se ao interesse das pessoas em assuntos relacionados a Astronomia, no
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entanto, a escassez de material bibliografico, a falta de formagéo de profissionais
gualificados e alguns equivocos encontrados nos livros didaticos sdo obstaculos que

impedem a propagacéo do seu ensino em uma visédo formativa.

A Astronomia possui um grau altamente motivador e “popularizavel”,
uma vez que o seu laboratério é natural e o céu estd a disposicao de
todos, favorecendo a cultura cientifica. No entanto (...) enfatizamos a
importancia de quaisquer articulagdes neste sentido levarem em
consideracdo o papel integrador da pesquisa sobre educacdo em
Astronomia, o que faz desta &rea, um campo fértil de estudos em
nosso pais.( LANGHI, 2009).

Apesar de ser uma area de bastante estudos torna-se um desafio para
aqueles que trabalham com a formacdo e divulgacdo cientificas lidar com os
preconceitos e/ou falhas de conceitos que os alunos trazem consigo em fungao da
acessibilidade da informacéo. Nesse plano a &rea da Astronomia sofre de forma
particular com os efeitos do desequilibrio entre informacdo e formacdo, dado o
grande interesse que desperta de forma intrinseca. (DEBOM, 2010).

Ha ainda de se acrescentar que os livros didaticos falham no aspecto da
motivacdo a observacdo pratica, deixando de incentivar o aluno a analise dos
fenbmenos do céu, no seu dia-a-dia. A maioria dos livros de Fisica, inclusive o
adotado pela escola na qual o trabalho foi desenvolvido abordam os assuntos
relacionados a Astronomia de maneira muito resumida e mecanica, o que dificulta o
seu ensino, pois como afirma Langhi (2009) o estimulo a observacao no processo de
ensino e aprendizagem de Astronomia representa uma inclusao indispensavel, prova
de eficacia que nado pode ser contestada.

A abordagem da Astronomia na escola sera frustrante e até perigosa, se nao
estimular ou satisfazer o questionamento e a critica. Ao ndo estimular ou satisfazer o
guestionamento e a critica, o conhecimento cientifico € apresentado como, no
minimo, algo extremamente abstrato, podendo parecer, inclusive, uma forma de
dogmatismo autoritario (DEBOM, 2010).

Pesquisadores que se debrucam em linhas tematicas relacionadas a
Educacdo em Astronomia repetidamente demonstram que inovagbes sao
necessarias com relacdo a pratica docente. Contudo, relativamente poucas dessas
mudancgas sdo efetivas, haja vista as dimensdes do territorio nacional. Quando

ocorrem, mostram-se pulverizadas ou enquanto atividades localizadas e pontuais.
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Acdes localizadas regionalmente sdo louvaveis, porém, rarefeitas em relacdo a
extensao territorial do Brasil.( LANGHI, 2011).

N&o é raro encontrar opinides que colocam a Astronomia como um capitulo
do Ensino de Fisica, muitas vezes relegado ao esquecimento, quando muito
abordado numa aula de Gravitagdo Universal ou nas Leis de Kepler, apenas como:
“[...] e antigamente era assim que se pensava’. Talvez a confusao esteja no fato de
que utilizar uma abordagem histérica no Ensino de Fisica passa, obviamente, pela
historia da Astronomia e é apenas nesse contexto que nos parece adequado estuda-
las sem distingdo (JUNIOR e TREVISAN, 2009).

14A RELAQAO DA ASTRONOMIA COM OUTRAS AREAS

Existe uma relagdo interdisciplinar da Astronomia com as outras areas do
conhecimento por se tratar de uma ciéncia inserida dentro da disciplina de Fisica.

Varias perguntas instigantes e muitas vezes até sem resposta vém a nossa
cabeca quando nos referimos a Astronomia, questdes como: Qual a origem do
universo? De onde saimos? Quem somos? e para onde vamos?. Essas e tantas
outras perguntas nem sempre estdo na Astronomia e sim na combinagdo com as
outras ciéncias, em conhecimentos filoso6ficos e até mesmo podem ser respondidas
somente pela crenca em algo superior.

Uma das hipoteses que mais tem fascinado a imaginagéo popular € sobre a
possivel existéncia em Marte. Desde a invencdo do telescépio esta hipétese vem
inspirando inUmeros estudos, cientificos ou puramente especulativos (NEITZEL,
2006). Todos sabem dessa curiosidade sobre a existéncia ou ndo de vida no planeta
Marte.

Ao admirar o céu, os astros, as variagfes alternadas de claridade e escuridao,
as variagbes de temperatura, a lua e os fen6menos celestes o homem deduziu
ligacbes do cosmo com a terra. Para 0s povos do passado os astros eram vistos
como deuses e simbolos de divindade. Isso nos ajudou a desenvolver a agricultura e
a nos guiar pela direcdo de estrelas. Ajudou também a confortar os feridos e os
solitarios com a sensacao de que uma estrela seria capaz de curd-los com sua luz e
de guia-los, ndo apenas pelos caminhos escuros, mas pelos sendeiros do labirinto
evolutivo. (ROMANINI E VILICIC, 2011). A Astronomia por muito tempo esteve
ligada a Astrologia. Depois, a primeira floresceu como ciéncia e a segunda, como
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crendice popular. Cientista como Galileu e Johannes Kepler contribuem para separar
esta duas ciéncias. (ROMANINI E VILICIC, 2011).

De acordo com Faria (2007) com sua evolugdo o homem percebeu que podia
se utilizar das estrelas e demais astros para sua orientagdo em viagens sobre a sua
superficie terrestre e sobre 0s mares. Notou ainda que a regularidade de ocorréncia
de varios fenbmenos celestes lhe permitia marcar ou medir a passagem do tempo,
foi assim que surgiram os primeiros calendarios que deram grande contribuicdo nas
atividades agricolas.

Naquela época o calendario tinha a principal funcdo de prever a época mais
propicia ao plantio e colheita, acreditava-se que os deuses do céu tinham o poder da
colheita, da chuva e mesmo da vida, todos os fendbmenos estavam relacionados a
divindades. As Esta¢cbes do Ano influenciam a agricultura, possuindo uma data
especifica que marca o seu inicio, sendo estas diretamente ligadas ao metabolismo
e formas do desenvolvimento do plantio. A lua era vista como a reguladora eficaz do
processo ciclico dos vegetais, devido sua variacdo de fase, desprende energia que
podendo favorecer o0s processos do plantio. Suas fases, segundo eles,
influenciavam vérias coisas na terra, assim como a gestacdo da mulher e a aparicao
de seres estranhos.

Sua influéncia também estava na pesca, na lua nova, a falta da luz lunar fazia

com que os peixes ficassem distante da superficie das aguas. (LIMA,2010).
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CAPITULO Il —- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALISE DOS DADOS

O trabalho é uma pesquisa cientifica aplicada que de acordo com Silva (2001)
“0 objetivo & gerar conhecimentos para aplicacdo préatica dirigido a solucdo de
problemas especificos”. Quanto a forma de abordagem do problema classifica-se
como uma pesquisa qualitativa que se estabelece por a interpretacdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de seus significados serem processos basicos deste tipo
de pesquisa.

Para fazer a analise dos dados apresentados com a teoria da pesquisa e com
base nos procedimentos técnicos utilizados para a coleta de dados o trabalho
classifica-se como uma pesquisa bibliogréafica, por ser fundamentada em diversos
autores que escreveram nesta linha de pesquisa e ao mesmo tempo classifica-se
como uma pesquisa experimental onde diante do nosso objeto de estudo fazemos
as observacdes dos efeitos causados por determinadas variaveis. A pesquisa
experimental constituiu-se na modalidade de experimentos “apenas depois” de
acordo com a classificagdo dada por Gil (1991), onde foi constituido o grupo
experimental composto pela turma que recebeu as aulas de Astronomia e 0 grupo
de controle composto pelas turmas que néo receberam as aulas. Estes dois grupos
apresentavam a mesma caréncia dos contetados de Astronomia ao longo do ano
letivo e 0 mesmo professor de Fisica, portanto, as caracteristicas entre ambos séo
relevantes ao nosso estudo.

As classificacbes apresentadas para esta pesquisa ndo sao estanques e
podem ser encontradas em suas diversas formas de acordo com as especificagoes
das etapas do projeto.

O projeto foi desenvolvido em uma escola da rede pubica estadual de ensino,
o Centro de Ensino Médio Santa Rita de Cassia, na cidade de Palmas — TO com 0s
alunos do 1° ao 3° ano. As aulas foram divididas em 3 etapas para cada série, visto
gue no primeiro e segundo ano as escolas estaduais s6 possuem uma hora semanal
destinada para a disciplina de Fisica. Os conteudos escolhidos para serem
trabalhados em sala de aula foram baseados nas exigéncias dos parametros
curriculares para o ensino médio e com base também em trabalhos realizados por
diversos autores neste ramo de pesquisa. A amostra da pesquisa € composta por
todos os alunos de 1 turma dol® ano, uma Tuma do 2° e uma turma do 3° ano

totalizando 100 alunos inicialmente e o universo da pesquisa sdo 8 turmas do
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primeiro ano, 6 turmas do segundo ano e 6 turmas do terceiro ano . A amostra foi
escolhida primeiramente devido estas turmas estarem com o0s conteddos um pouco
mais adiantados que as outras e por serem em dias de semana com a maior
guantidade de aula do semestre, com poucos feriados e recessos, desta forma as
aulas nao iriam prejudicar o cumprimento igualitario dos contetados obrigatérios ao
semestre da escola. Com as turmas escolhidas foram abordados contetdos de
Astronomia de acordo com s parametros curriculares para o ensino médio conforme
segue:

No 1° ano as aulas abordaram o conteudo Terra, onde foram explorados
assuntos relacionados do cotidiano.

12 Aula: Histérico dos astrobnomos.

22 Aula: Sistema sol — terra (movimento dos astros, eclipses, fases da lua).

32 Aula: Sistema sol — terra (estacbes do ano, duracdo do dia e da noite,
fenbmeno das marés).

No 2° ano o assunto abordado foi do sistema solar. Nestas aulas também foi
trabalhada a atividade experimental baseada no conteudo.

1° aula: Estudo dos astros que compdem o sistema solar, avaliacdo do
tamanho e distancia dos planetas em relagao ao Sol.

22 aula: Estudo do movimento aparente do sol e Constru¢cdo de um reldgio
solar.

32 aula: nocdo de Galaxias: posicionamento do Sol na Via- Léactea; ou
localizacdo geografica, utilizando corpos celestes.

Nas aulas do 3° ano foram estudados assuntos relacionados ao universo.
Algumas as aulas teve demonstracdo com materiais acessiveis.

1° aula: Teoria do big-bang: a origem, expansdo e tamanho do universo
observavel.

22 aula: Modelo heliocéntrico e geocéntrico.

32 aula: Reconhecimento de ordens de grandeza de medidas astronémicas
para situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente, no Universo e
discussdo das hipéteses de vida fora da Terra. Galaxias: De onde viemos e para
onde vamos.

Para a construcdo das aulas foram utilizados pesquisas em sites de apoio na

internet e as abordagens apresentadas em algumas aulas foram ministradas com
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recursos multimidias oferecidos pela escola. As aulas foram predominantemente
caracterizadas como expositiva dialogada, participativa e colaborativa.

As bibliografias que trouxeram sua contribuicdo nas aulas foram encontradas
no livro “Explorando o ensino”, em alguns materiais disponibilizados pelo
Observatério Nacional, na colecdo Especial Génios da Ciéncia da revista Scientific
American Brasil, nos artigos publicados em periédicos nacionais como o Caderno
Brasileiro do Ensino de Fisica e Revista Brasileira de Ensino de Fisica, na TV Escola
e no livro “Big bang” de Singh, 2006.

2.1LOCUS

A escola CRM- Santa Rita de Cassia oferece o curso de Ensino Médio béasico
nos turnos matutino, vespertino e noturno, o Curso EJA (Ensino de Jovens e
Adultos) € oferecido no turno noturno e o Curso do Ensino Fundamental € oferecido
no turno vespertino. O horério de funcionamento dos turnos, matutino: 7h30min as
12h; vespertino: 13h30min as 18h; noturno: 19h as 23h10 min.

O CEM - Santa Rita de Céassia conta com 55 turmas de Ensino Médio, 06
turmas de Ensino de Jovens e Adultos (EJA) 3° Segmento e 02 turmas de Ensino
Fundamental, sendo 22 turmas no periodo matutino, 21 no vespertino e 20 no
noturno.

O Total de alunos matriculados no turno matutino sdo 872, no vespertino 722
e no noturno 642 alunos. O seu nimero de empregados é de 124 pessoas, no qual o
seu quadro pedagolgico é composto por 61 professores sendo 4 professores de
fisica, e 0o seu quadro de servidores administrativo composto por 63 colaboradores.
Quanto as dependéncias da escola sao 23 salas de aula, 1 biblioteca, 2 salas de
professores, laboratério de informatica, laboratério de ciéncias( quimica, fisica,
biologia), laboratorio de matematica, secretaria, 17 areas de lazer, quadra esportiva
coberta, 9 patios cobertos, 8 patios descobertos, 2 cantinas, 7 banheiros,2
videoteca, sala do SOE, sala de suporte pedagdgico, sala de suporte pedagdgico de
area, sala de direcdo escolar.

Os recursos didaticos e tecnolégicos da Unidade Escolar sédo variados,
porém, ha problemas de modernizagdo dos mesmos de forma que viabilize a
adequacédo do uso. Os recursos materiais, didaticos e tecnoldgicos relacionados de
cada departamento, s&o utlizados por todos os setores de acordo com a

necessidade e a viabilidade de uso.
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O Laboratério de informatica tem 11 computadores para o aluno com internet,
02 computadores para a coordenacéo e professor e 02 impressoras, 03 Datashow,
funcionam diariamente para aulas e pesquisas de alunos através de agendamento.
A videoteca estd organizada com a sala de proje¢éo climatizada e com a sala de
recursos. Estdo disponiveis varios DVD’ s e cerca de 13 DVD'’s sao de fisica, dos
guais relatam sobre experiéncias, aulas expositivas, revisdes para vestibular. A
biblioteca da escola funciona como um excelente setor de recurso didatico e
pedagdgico, o acervo bibliografico conta com aproximadamente 15.516 titulos,
destes 80 exemplares sdo sobre fisica, dos quais possibilitam o acesso ao
conhecimento.

A escola localiza-se na regiao sul da cidade de Palmas-TO e engloba alunos
de classe economicamente desfavorecida, com rendimentos médios de
escolaridade.

No Centro de Ensino Médio Santa Rita de Céassia sdo desenvolvidos os
projetos de Fisica e Matemética por meio do Programa de Iniciagdo a docéncia -
PIBID. O projeto é composto por académicos dos cursos de Licenciatura em Fisica e
Licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Tocantins. O subprojeto de
Fisica especificamente tem como atividade principal desenvolver atividades
experimentais de baixo custo relacionados com o conteudo trabalhados pelo

professor nas aulas.

2.2 DESCRICAO DAS AULAS

Observou ao longo das aulas ministradas em todas as séries a crescente
participagado dos alunos apesar das diversidades encontradas como a falta de tempo
suficiente e dificuldade de referencial bibliografico, além de pouca familiaridade dos
alunos com estes conteudos como meios didaticos. Todas as aulas tiveram duracéo
de 1h, conforme a hora/aula estabelecida pela escola.

As aulas do 1° ano aconteceram no periodo matutino. Para esta série foi
desenvolvido um breve histérico sobre alguns astrbnomos e suas respectivas
contribuicdes para a Astrnomia. Os alunos envolveram-se com as leituras e foram
capazes de perceber a real histéria por tras das grandes descobertas cientificas,
estudaram sobre a Terra e alguns fendbmenos nelas observados, compreendendo
assim que a Ciéncia é um processo inacabado.

Aula 1 — Histéria da Astronomia
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O primeiro contato em sala com assuntos relacionados a Astronomia foi uma
curiosidade para os alunos e um desafio académico. Nesta aula os alunos
realizaram uma viagem a histéria da Astronomia conhecendo alguns importantes
filosofos e astrobnomos que deixaram sua contribuicdo para esta ciéncia, tais como
Pitagoras, Aristételes, Aristarco, Eratéstenes, Hiparco, Ptolomeu, Ulugh Beg,
Copérnico, Tycho Brahe, Galileu, Kepler e Newton. A turma foi dividida em grupos
de alunos e para cada grupo foi dado a histéria de um astrbnomo, apés a leitura
cada grupo expos as contribuicbes de seus astrondmos. Estudaram sobre as
barreiras encontradas, as curiosidades e teorias aceitas e rejeitadas e assim foram
levados a compreender a formacéo da ciéncia como algo em constante evolucéo.
Apés esta explanacgdo eles assistiram ao video “Galileu e o Telescopio” disponivel
em DVD e material do Observatdrio Nacional. Nesta aula os alunos receberam um
texto impresso de leitura complementar tirado da colecéo “explorando o ensino” e 0
texto instrumento de estudo em sala, além disso, a aula foi realizada com o auxilio
da multimidia video que permitiu o acompanhamento dos alunos. Estes se
mostraram bastante interessados e curiosos. A participagcdo nesta aula apresentou
resultados satisfatorios de envolvimento e interacdo. O estudo sobre a histéria da
Astronomia possibilitaram ricas discussdes contribuindo para mostrar o verdadeiro
processo da construgcao da ciéncia.

Aula 2 — Sistema sol — terra

Nesta aula foram abordados conteudos do sistema sol-terra, os alunos
conheceram as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricao de alguns fendmenos astronomicos: duragéo do dia e da noite, estacdes
do ano, fases da lua e eclipses. Inicialmente foi realizado um levantamento sobre os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, assim eles tiveram a oportunidade
de expor suas duvidas e hipéteses. Foi feita também a contextualizacdo do assunto
com situagdes do cotidiano e um estudo sobre as origens das crencas e superticoes
relacionadas com a Astronomia. Além de textos direcionados para a aula, explicacao
do conteudo, os alunos ainda assistiram ao video interativo, disponivel em DVD
“Imagens do céu ontem e hoje”. Ao longo do DVD foram realizadas algumas pausas
para observacdo, fazendo as devidas relacbes com as duvidas e hipoGteses
apresentadas pelos alunos anteriormente. Ao final da aula foram entregues
exercicios interativos sobre o conteudo do Programa espacial Brasileiro para os
alunos responderem em casa. Percebeu-se nesta aula grande participagdo dos
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alunos e bastante interesse e curiosidade sobre 0 assunto, o que pode ser explicado
pela proximidade do conteudo com situagdes rotineiras.

Aula 3 — Sistema sol-terra (Parte 2)

Os conteudos finais do sistema sol-terra foram trabalhados nesta aula, os
alunos conheceram aqui o fenbmeno das marés. A aula foi abordada de forma
contextualizada e para tanto foi utilizado video explicativo e textos para leitura da
colecao “explorando o ensino”. Neste momento os alunos participaram de um jogo
“Astrojogo” cuja finalidade foi explorar os conhecimentos que eles conseguiram
absorver sobre o conteudo estudado. Como atividade complementar eles receberam
um texto “Mudancas climéticas” onde aborda algumas superticbes e auxilia na
compreensao dos conceitos até entdo estudados. E por fim foi realizado o teste
avaliativo com a finalidade de avaliar a aprendizagem dos alunos através destas
aulas. As perguntas eram fechadas e direcionadas ao conteudo. Nesta aula os
alunos mostraram-se agitados devido o clima de competicdo causado pelo jogo,
participativos e pode-se também sentir a satisfacdo desta pesquisa ao
reconhecerem nestes educandos a sede pelo conhecimento e o prazer de saber.

As aulas realizadas no 2° ano ocorreram em um espaco de tempo maior
devido a substituicdo do professor de Fisica. Os alunos envolveram-se nas aulas e
aqui foi possivel realizar atividades experimentais bastante exploratérias no
conteudo de sistema solar. A turma submetida a pesquisa era no periodo vespertino.
E notamos que esta foi a série que mais houve envolvimento quanto as questdes de
atencao, expectativa e participacao.

Aula 1 — Sistema solar (1)

Neste primeiro contato com os alunos do segundo ano foi apresentada a
proposta da pesquisa e realizado um levantamento sobre os conhecimentos prévios
da turma. Nesta ocasido os alunos puderam colocar suas expectativas com as
aulas, duvidas e curiosidades. Em seguida houve a explanagédo do contetdo sobre o
estudo dos astros que compdem o sistema solar e a avaliacdo do tamanho e
distancia dos planetas em relacdo ao sol, os alunos acompanharam a aula com
auxilio de textos complementares dos livros e da colecdo “explorando o ensino” e
também por meio da visualiza¢do de imagem no datashow. A turma em geral nesta
primeira aula mostrou-se bastante ansiosa com os assuntos, empolgados e de certa

forma inquietos para conhecerem logo todos os fenGmenos. Esta primeira aula estar
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ilustrada na Figura 1 abaixo, na qual registra 0 momento de explicacdo dos objetivos

da pesquisa para os alunos.

xl

Figura 1. Primeira aula de TOpicos de Astronomia no 2° ano,
apresentacao da pesquisa aos alunos.

Aula 2 — Sistema solar (2)

Esta aula foi utilizada para o aprofundamento do contetdo de sistema solar e
para que os alunos pudessem associar a teoria com a pratica por meio das
atividades experimentais cujo objetivo principal foi através desta atividade
compreender o funcionamento do movimento aparente do sol e conceitos basicos do
sistema solar. Primeiramente foi abordado o conteldo e logo apés os alunos
montaram seu instrumento de estudo, onde fizeram as observacdes relacionadas.
Nesta aula os alunos ficaram motivados e curiosos na montagem do reldgio solar e
a0 mesmo tempo ansiosos para saber o resultado.

Foram formados 10 grupos de alunos para a realizacao da atividade, 8 grupos
com 3 alunos e 2 grupos com 4. Nesta experiéncia os alunos visualizaram a hora
marcada pelo relogio solar, que ficando posicionado exatamente na diregcdo Norte —
sul indicaria a hora através da sombra feita pelo fio. Como as aulas aconteceram no
periodo vespertino no momento da execucdo do experimento a hora marcada no
relogio digital era 16h45, 80% dos experimentos alcancaram resultados satisfatorios
marcando pela sombra a mesma hora do reldgio digital e 20% ndo conseguiram
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chegar nos resultados, ou seja, 2 grupos, o que pode ser facilmente detectados
pelos proprios alunos a causa como firmeza no fio em um grupo e divisdo da hora
errada no outro grupo. Na figura 2 abaixo € demonstrado um experimento montado

pelos alunos e 0s materiais necessarios para a montagem.

xl

Figura 2. Experimento montado pelos alunos no 2° ano e materiais necessarios
para a montagem.

Aula 3 — Sistema solar (3)

Nesta aula os alunos estudaram o conteddo de “Nocdo de Galaxias:
posicionamento do Sol na Via- Lactea” e “Localizacdo geografica utilizando corpos
celestes” cujo objetivo foi permitir que os alunos compreendessem alguns conceitos
da via lactea e conseguissem se localizar em determinadas situacdes por meio dos
corpos celestes. Inicialmente houve um momento para que os alunos tirassem as
dividas de casa e levantassem hipGteses sobre o conteddo a ser estudado,

conforme demonstrado na figura 3.
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Figura 3. Explicacdo do conteudo para os estudantes.

Em seguida os alunos acompanharam o video “Galaxias” disponivel em DVD,
onde quando necessario era pausado e pontuado alguns pontos importantes do
contetdo. Logo apés a turma foi dividida em 5 grupos composto cada um por 6
alunos e estes grupos participaram do “AstroJogo”, onde utilizaram o0s
conhecimentos da Astronomia relacionados ao contedudo estudado para conseguir
vencer. E ao final foi solicitado que respondessem ao teste avaliativo da
aprendizagem das aulas ministradas.

No 3° ano as aulas de Astronomia tiveram maior troca de conhecimentos
tanto por parte da turma com o académico quanto do professor de Fisica com a
turma nestes assuntos. Talvez por os alunos desta série de ensino dispor de uma
bagagem de conhecimento maior comparados com os alunos das séries anteriores e
também por j& estarem mais focados em sua formacao e no vestibular.

Aula 1 — Universo (1)

“A origem do universo e as evidéncias do Big bang” foi o assunto abordado
nesta aula que teve como objetivo compreender o processo de formagdo do



33

universo, sua origem, expansdo e tamanho, além de estimular os alunos a
desenvolver raciocinios mais amplos e relacionar ideias mais distantes, que em um
primeiro momento, parecem nao ter ligacdo. Foi realizado um estudo sobre as
explicacdes mitoldgicas aceitas para a criagdo do universo do livro “Big bang” de
Simon Singh e da teoria hoje aceita. Na explanacdo da aula realizou-se uma
demonstracdo experimental com o auxilio de uma bexiga para facilitar a
compreensao. Os alunos assistiram ao video “Universo: origem e expansao” onde
em alguns momentos foi pausado e feito algumas consideragdes. Ao final os alunos
receberam texto para leitura complementar do referido livro. Abaixo na figura 4 estar
registrado o momento de explicagdo do conteudo por meio da demonstracéo

utilizando uma bexiga.

xl

Figura 4. Demonstragdo da expanséo do universo no 3° ano.

Aula 2 — Universo (2)

Nesta aula os alunos foram levados a compreender as teorias do modelo
heliocéntrico e geocéntrico. Foi realizado um levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos e em seguida realizada a abordagem do conteudo. Nesta aula

também foi realizado uma leitura complementar sobre os astrénomos Claudio
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Ptolomeu e Nicolau Copérnico e assistido um video sobre as principais diferencas
dos dois modelos. Os alunos envolveram-se nas leituras e houve grande interacéo
com o conteudo. Como pode ser observado na figura 5 abaixo a exposi¢édo do video
na prépria sala de aula é dificultada pela claridade da sala que ndo dispde de
cortinas nas janelas, no entanto, os alunos conseguiram visualizar as imagens dos

fendbmenos e o envolvimento no contelido foi bastante satisfatorio.

xl

Figura 5. Momento que os alunos estéo assistindo ao video.

Aula 3 — Universo (3)

Na ultima aula do terceiro ano foi estudado o contetdo “Reconhecimento de
ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida (e vida humana),
temporal e espacialmente, no Universo”. Os alunos foram levados a desenvolver as
nocdes de grandeza de medidas astronbmicas e hipoteses de vida, como também
levantar hipdteses estruturadas sobre a possibilidade de vida fora da terra.
Inicialmente os alunos foram interrogados: E possivel a existéncia de vida fora da
Terra? E ap0s as respostas o conteudo o contetdo foi abordado e os alunos
acompanharam através de leituras disponiveis nos textos entregues impressos da
colecédo “explorando o ensino”, além de realizados alguns exercicios interativos do
Programa espacial brasileiro, onde os alunos utilizaram seus conhecimentos do

assunto. E ao final realizou-se o teste avaliativo dos conteldos trabalhados.
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A utilizacdo do recurso audiovisual foi importante para que os alunos
conseguissem visualizar alguns conceitos mais complexos e como forma também de
melhorar e enriquecer as aulas, no sentido de possibilitar uma aprendizagem
significativa. A escola, no momento da aplicagdo do projeto ndo contava com uma
sala apropriada para esta finalidade e, portanto, o recurso foi montado na propria
sala de aula o que, em algumas situacdes dificultou a visualizacdo nitida das
imagens devido a claridade da sala de aula.

Os textos, videos, jogos interativos e demais recursos pedagdgicos
trabalhados nas aulas séo instrumento do Observatério Nacional em DVD, da TV
Escola, videos do Carl Sagan disponivel no you tube e outros em sites de apoio ao
ensino da Astronomia. A leitura de textos complementares em sala e alguns que
foram levados para casa foi essencial para a participacdo dos alunos e serviu
também para a que eles desenvolvessem o gosto pelo conhecimento cientifico. Os
momentos de debates obtidos nas aulas foram instrumentos efetivos de
aprendizagem na promocéo da evolugao conceitual na qual cada aluno construiu
seu proprio conhecimento atraves da interacdo social.

Observou a constante indagagéo dos alunos com perguntas que faziam parte
direta e indiretamente com o conteludo estudado, muitas das perguntas surgiam
durante as discussdes nas aulas e outras eram trazidas de casa, elaboradas seja a
partir de alguma observacao realizada ou leitura de algum texto fora do contexto
escolar. A frequéncia das indagacdes demonstra o interesse dos alunos, a
curiosidade, a sede do saber e em contrapartida evidencia a falta que a auséncia da
Astronomia traz para a nossa educacao cientifica. Abordar temas e discutir assuntos
trazidos pelos proprios alunos € uma forma de promover o interesse e a motivacéo
no ensino.

N&o foi possivel abordar todos os aspectos histéricos relacionados a
Astronomia, assim como também ndo foi possivel o aprofundamento mais
detalhados dos conceitos estudados, mas percebemos e temos a convic¢ao de que
da forma que foi realizada as aulas, foi possivel proporcionar aos alunos
conhecimentos relevantes de Astronomia que contribuirdo em sua formacéo de

conhecimentos cientificos.
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2.3 OSTESTES

Para avaliar a aprendizagem dos estudantes acerca dos conteudos
trabalhados com os alunos utilizou como coleta de dados os testes avaliativos. Estes
eram realizados ao final de cada modulo, sendo a ultima atividade desenvolvida em
cada série. Os alunos responderam perguntas direcionadas ao conteudo e uma
sobre o interesse pela Astronomia. No teste os alunos ndo se identificaram para
desta forma se sentirem livre nas respostas.

Os gréficos abaixo mostram o percentual de acertos de cada série das cinco
guestdes direcionadas do conteudo.

Percentual de acertos do 12 ano
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M2 o Quaesi:

Observa-se analisando os resultados apresentados pelo grafico acima,
aplicado no 1° ano com 37 alunos, que apesar de algumas questbes terem
resultados relativamente baixos como os demonstrados nas questdes 3 e 5, o
aproveitamento do conteudo pelos alunos nesta série foi satisfatorio tendo em vista
gque todas as questbes estdo acima de 50% de acertos, 0 que comprova O
rendimento da turma.

A questdo 3, a qual apresenta o menor indice de aproveitamento abordou o
assunto trabalhado na segunda aula sobre o sistema sol-terra. Nesta aula os alunos

apresentaram também maiores questionamentos comparados as outras duas aulas.
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As questdes dos testes abordavam os conceitos trabalhados nas aulas. A
questdo 1 relacionava-se as Orbitas da terra ao redor do sol com ilustragdo. A
guestao 2 as fases da lua, a 3 sobre a composicao do planeta terra, a 4 trata sobre a
formacdo dos eclipses e a ultima questdo aborda os conceitos do geocentrismo e
heliocentrismo e nela o aluno é levado a colocar sua justificativa baseado em notas

de aulas sobre a dificuldade de aceitacdo do modelo de Copérnico,o heliocentrismo.

Percentual de acertos do 22 ano
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N2 da Questao

O 2° ano foi a série que dispds de diversos tipos de metodologias de ensino
diferenciadas e o resultado do teste conforme demonstrado revela satisfagédo diante
dos resultados atingidos. Nesta série os alunos apresentaram o0s melhores
resultados, participaram ativamente das aulas e mostravam-se curiosos e motivados
com os métodos de ensino trabalhados.

Os resultados obtidos dos 28 alunos que responderam ao teste é o reflexo da
participacdo dos alunos desta série nas aulas, de suas contribuicbes e das
indagacdes e isso nos permite acreditar na eficiéncia das metodologias aplicadas
durante as aulas e na importancia do interesse no processo de aprendizagem.

Os testes do segundo ano foram baseados no sistema solar que foi o assunto
abordado nas aulas. A questédo 1 aborda o processo necessério para o sol produzir
calor, a questéo 2 trata sobre os planetas do sistema solar quanto a dimenséo, a 3
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sobre o rebaixamento de plutdo, a 4 sobre deducdes de distancias e na questdo 5 o

aluno teve que descrever os elementos que compdem o universo e o sistema solar.

Percentual de acertos do 32 ano
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O 3° ano demonstrou satisfatérios resultados na aplicacdo do teste com 35

alunos, conforme demonstrado acima.

No terceiro ano as perguntas dos testes foram relacionadas ao universo. A
primeira questdo identifica a Astronomia enquanto ciéncia que estuda a origem,
estrutura e organizagdo do universo, as questdes 2, 3 e 4 tratam respectivamente
sobre a formagao do universo, a definicdo da teoria atualmente aceita, 0 espaco
onde ela ocorreu e 0s materiais presentes na criagdo. Na questédo 5 o aluno € levado
a transcrever suas compreensdes sobre 0s modelo geocéntrico e heliocéntrico,
apontando suas semelhancas e divergéncias.

Os testes de carater avaliativo aplicados em todas as séries serviram também
para consolidar os conceitos de Astronomia estudados no decorrer do projeto.

Analisando as porcentagens de acertos de todas as séries percebe-se
resultados positivos de aprendizagem apesar do pouco tempo de aplicacdo da
pesquisa e pouca familiaridade dos alunos com os conteddos em sala e uma das
possibilidades para este fato pode estar no grande interesse dos alunos pelo

assunto.



39

O aluno é certamente o principal autor da construcdo de seu conhecimento e
a aprendizagem s6 se efetivara a partir do momento que ele se dispde a aprender e
para isso o interesse e a motivacdo pelo assunto sdo caracteristicas essenciais.
Essa ideia de interesse pelo conteldo mostrou-se muito clara quando os alunos
foram levados a responder a seguinte pergunta no teste: “Vocé se interessa por
assuntos relacionados a Astronomia? Porque?”. Esta pergunta teve como principal
objetivou avaliar a contribuicdo do interesse pelo conteddo no processo de
aprendizagem. A maioria respondeu que sim, se interessam por estes assuntos.
Transcrevemos integralmente abaixo as respostas de algumas respostas dos alunos
gue englobam as ideias da maioria em relacdo a esta questao:

“Sim. Porque ela absorve varios de nossos interesses e nos faz compreender
e entender de métodos diferentes e por varios meios no qual nos capacita em
nossos atos de inteligéncia”. (Aluno 1).

Percebe-se na resposta, apesar desta ndo mostrar total clareza do
pensamento na forma escrita, que o aluno tem interesse nos assuntos relacionados
a Astronomia por ser uma ciéncia ampla, que aborda diversos fendmenos
interessantes e o0 seu estudo o faz compreender este fendbmenos.

“Sim, por ser algo que realmente interessa e que faz parte nosso cotidiano”.
(Aluno 2).

“Sim, porque acho muito interessante saber mais sobre o universo e € muito
legal conhecer coisas assim de nosso planeta, estrelas e tirar nossas duvidas”.
(Aluno 3).

Apesar de constatada nestas transcricoes algumas falhas na formacgéao do
pensamento dos alunos, observa-se nas falas que o interesse deles pelos assuntos
relacionados a Astronomia deve-se principalmente ao fato de sua proximidade com
0 nosso cotidiano. Eles mostram-se motivados em suas respostas assim como se
mostraram ao longo das aulas.

Aos que responderam que nao se interessavam houve falhas na
compreensdo da pergunta que deixou um sentido ambiguo. Transcrevemos as
respostas negativas abaixo.

“Nao. Apesar de ser um assunto que se relaciona muito com o mundo atual,
nao me interessa em questao de estudos mais aperfeicoados. Quero me aperfeigoar

em nutricionista” (Aluno 4).
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“Néo, porgue ja& tenho em mente a faculdade que vou fazer, eu gosto de
Adrenalina. Vou ser delegada federal”. (Aluno 5).

Observa-se nas respostas dadas pelos alunos 4 e 5 a falha na compreensao
da pergunta. O que serviu como aprendizado para trabalhos futuros quanto a
elaboracdo da pergunta que passou despercebido e gerou duplo sentido. A intencéo
era saber o interesse dos alunos por os assuntos astrondmicos em geral observados
no dia a dia e ndo para seguir carreira profissional como estes alunos entenderam.

Certamente os resultados desta indagagdo superaram as expectativas e
comprovou que a grande maioria dos alunos sentem-se motivados ao estudarem
assuntos relacionados a Astronomia e esta motivacdo reflete-se diretamente na

aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo de nosso pais precisa ser visualizada pelo angulo da solucgéo,
pois, mais importante do que ter consciéncia das probleméaticas por ela enfrentadas,
das limitagOes e das deficiéncias de nosso ensino e em especial de nosso sistema
publico, é apresentar solu¢cbes que vao de encontro a estas deficiéncias, uma vez,
que antes de buscarmos solu¢des gerais € necessario que tenhamos consciéncia
gue as mudancas precisam ser comecadas dentro de nossa mente,
comprometendo-nos com 0 nosso papel social e se refletird desta forma na sala de
aula e consequentemente na aprendizagem dos alunos.

No ensino da Fisica no nivel médio as deficiéncias se evidenciam pela falta
de interesse dos alunos, dificuldades de aprendizagem, altos indices de
analfabetismo cientifico, abstracdo dos conteudos dente outros. Em vista disso,
desenvolver metodologias de ensino que aproveitem o interesse e a predisposicéo
dos alunos em aprender é uma ferramenta valiosa que o0s assuntos relacionados a
Astronomia dispdem.

O objetivo inicial deste trabalho foi de inserir topicos de Astronomia no Ensino
Médio e com esta insergcdo percebemos um ingrediente especial e fundamental para
a concretizacdo da aprendizagem: o interesse. No desenvolvimento do projeto, ao
longo das aulas verificamos como este fator foi crucial para os bons resultados
encontrados.

O uso de recursos audiovisuais nas aulas foi uma poderosa ferramenta de
aprendizagem que também serviu para que os alunos tirassem suas duavidas,
elaborassem e fossem estimulados a elaborar outras.

Os problemas existentes no ensino de Ciéncia sédo tdo sérios que mesmo com
as orientacoes e exigéncias do Parametros Curriculares para o ensino médio, o
ensino continua sofrendo com carga horaria reduzida e falta de profissionais
formados na area. Na escola na qual o projeto foi desenvolvido a carga horéria
reduzida no 1° e 2° ano (uma hora aula semanal), o lanche realizado durante a 3°
aula, a falta de laboratério destinado somente ao ensino de Fisica e os professores
nao serem licenciados em Fisica foram algumas das dificuldades encontradas e que
se refletem na aprendizagem dos alunos, uma vez que estes acostumados ao
sistema de ensino recebem um ensino abstrato, com memorizacdo de férmulas e

repeticdo de exercicios.
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No ensino da Astronomia por sua vez as dificuldades encontradas encontram-
se na caréncia de referencia bibliografico, no cuidado em néo passar definicbes e
conceitos errados ou ultrapassados, visto que alguns livros didaticos assim
apresentam além da falta da necessidade de recursos tecnoldgicos para sua melhor
compreensao, 0 que muitas vezes a escola nao dispde, e a pouca familiaridade dos
alunos com estes conteudos em sala de aula.

Driblar estas dificuldades e inserir as aulas de Astronomia no curriculo destas
trés turmas foi certamente um desafio cheio de satisfagdo diante dos resultados
obtidos nos testes e principalmente pelo brilho constantemente observado no olhar
dos alunos curiosos e avidos de conhecimentos.

Na fase de desenvolvimento do projeto algumas modificacbes foram
percebidas para a realizacdo de trabalhos futuros, tendo em vista maiores
aproveitamentos dos alunos, como: maiores quantidade de aulas por série 0 que
pode ser compensado por um periodo maior de aplicacdo, tendo em vista que a
aplicacdo do projeto por série neste trabalho deu-se em um semestre, utilizacéo de
software disponiveis de Astronomia, como o stellarium, o que nédo foi possivel neste
trabalho devido o laboratério de informatica apresentar defeitos em alguns de seus
computadores, o que inviabilizaria as aulas, uma vez que os alunos teriam que
dividir os computadores e assim poderiam se dispersar.

Constata-se, portanto, ao longo do desenvolvimento do projeto e com base
nos resultados apresentados que é possivel inserir tépicos relacionados a
Astronomia dentro da disciplina de Fisica no ensino médio e conseguir resultados
satisfatorios de aprendizagem conforme demonstrado, aproveitando desta forma o
grande interesse dos alunos por estes assuntos basta que para isso tenhamos a
consciéncia que as dificuldades sdo muitas mas que os beneficios certamente sdo
maiores ainda, uma vez que além de preenchermos uma lacuna existente na escola
percebemos um ensino motivador que transforma a sala de aula em um ambiente de
aprendizagem mutuo.

A aceitacdo dos alunos e os bons resultados obtidos neste trabalho, assim
como, em outros que também ja trabalharam nesta linha de pesquisa nos permite
apostar em uma educacgao desafiadora, em uma educacgao que veja os alunos como
construtores e ndao como simples receptores de conhecimentos. Uma educacgao que
nos permita visualizar as dificuldades existentes como processo a serem vencidos e

assim acreditar que antes de qualquer tecnologia avancada ou metodologias
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incrementadas o aluno precisa estar disposto a aprender, o conhecimento precisa
fazer sentido.

O desenvolvimento desta pesquisa foi uma experiéncia gratificante e de
fundamental importancia para a formagdo académica e € importante ressaltar que
assim como a Astronomia varios outros contetdos podem ser trabalhados e diversas
metodologias poderdo ser aplicadas em sala de aula em vista a formacdo de
pessoas curiosas pelo saber, objetivando sempre a construgdo de uma

aprendizagem positiva e prazerosa.
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA
E TECNOLOGIA DO TOCANTINS / CAMPUS PALMAS

Tdpicos de Astronomia para o Ensino Médio

12ano

Leia atentamente as questdes abaixo e responda de acordo com 0sS seus
conhecimentos

Teste

1) Escolha dentre as opc¢bes abaixo a alternativa que melhor representa a
Orbita da terra ao redor do sol. Considere que vocé estar olhando de cima.

OO0 o

Marque a alternativa que melhor representa a Lua em sua fase quarto
crescente.

b) 0)

d) u
3) Por que o planeta Terra é a azul?
a) ( )Todo mundo sabe que o planeta Terra tem mais agua do que terra e que a
agua é azul, logo a Terra é azul.
b) ( )Todo mundo sabe que o ar € azul, logo, vista do espaco, a Terra é azul.
c) ( )O vidro da janelinha da nave Vostok 1, onde estava Gagarin, era azul, por isso
ele disse que a Terra era azul.
d) ( )A luz branca que vem do Sol é a mistura das cores que vemos no arco-iris,
logo o azul esti entre elas. A cor azul € a mais espalhada pela atmosfera, para
todos os lados, por isso da Terra vemos o0 céu azul e do espaco parece que toda a
Terra é azul.
4) Em que fase dalua ocorre um eclipse lunar?
a) ( ) cheia
b) ( ) Nova
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c) ( ) Quarto Minguante

d) ( ) Quarto Crescente

5) Porgue as ideias de Copérnico ndo foram aceitas em sua época?

6) A Astronomia é a ciéncia que estuda os astros do universo. Vocé acha
interessante este assunto? Porque?

BOA SORTE!
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INSTITUTO FEDERAL DE ~ INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
eovcacho,ctnanetevoos]d CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS /

TOCANTINS

mpus Pa CAMPUS PALMAS

CURSO: Topicos de Astronomia no Ensino Médio

SERIE: 2° ano

Teste

Leia atentamente as questdes abaixo e responda de acordo com 0S seus
conhecimentos
1- O Sol é a estrela que aguece nosso planeta. O que ocorre no Sol para
produzir tanta quantidade de calor?
a) () O Sol é uma bola em processo de combustdo muito intenso, por isso
consegue aquecer a Terra.
b) () O Sol é um reator nuclear baseado na fissdo de atomos pesados, gerando
grande quantidade de calor no processo de reacao.
c) () O Sol é feito de fogo, por isso aquece a Terra.
d) ( ) O Sol é um reator nuclear, funcionando pelo processo de fusdo nuclear, na
gual converte Hidrogénio em Hélio, produzindo grande quantidade de luz e calor.

2- Qual é o maior planeta do nosso sistema solar?

a) () Saturno
b) () Neturno
C) () Japiter
d) ( ) Urano

3 - Porque Plutédo foi rebaixado e ndo faz mais parte dos planetas, recebendo a
reclassificacéo de planeta anao?

a) () Devido a Unido Astrondmica Internacional (IAU) ter votado em uma nova
definicdo de planeta, que s6 considerava um objeto como planeta se ele estivesse
sozinho na regido de sua orbita e Plutdo ndo obedecia esta regra.

b) ( ) Por ele ser muito pequeno

c) ( ) Por ser muito distante

d) ( ) Devido ele estar sozinho em sua Orbita
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4 - Como os antigos sabiam que o Sol estava mais distante que a Lua?

a) ( ) Baseados em medicdes

b) ( ) Devido o sol ser maior

c) () Por observagdes astronémicas por meio do telescépio

d)( ) Quando ocorriam eclipses solares, observa-se que a Lua se punha na frente
do Sol, devendo portanto estar mais proxima da Terra que o Sol.

5- Do que é formado o Universo? E o Sistema Solar?

6 - Vocé se interessa por assuntos relacionados a Astronomia, a ciéncia que

estuda o universo? Por que?

BOA SORTE!
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS / CAMPUS
PALMAS

Topicos de Astronomia para o Ensino Médio

ESCOLA: CEM Santa Rita de Céssia

SERIE:; 3° Ano

Leia atentamente as questdes abaixo e responda de acordo com 0S seus
conhecimentos
Teste

1 - A Ciéncia que estuda a origem, estrutura e organiza¢cdo do Universo € a...

a) () Astronomia
b) ( ) Biologia
c) () Alquimia
d) () Astrologia

2 - Muitas teorias sobre o surgimento do universo sdo formuladas, porém, o
modelo mais aceito é a Teoria do Big-Bang. O que vem a ser o0 Big-Bang?

a) () Modelo explicativo do surgimento do Universo baseado em colisbes de
galaxias, originando universos paralelos..

b) () Modelo explicativo do surgimento do Universo, baseado em questbes
teoldgicas (de ordem divina).

c) () Modelo de histéria do Universo baseado na contracdo e expansao de varias
galaxias, originando varios tipos de Universo.

d) ( ) Modelo de histéria do Universo que afirma que este se iniciou infinitamente
compacto e vem se expandindo, fato ocorrido de 13 a 20 bilhdes de anos atras.

3 - Onde ocorreu o Big Bang no Universo?

a) () o Big Bang foi uma explosao que ocorreu no espago vazio

b) ( ) Ocorreu nos planetas que esquentou demais 0 seu interior e explodiu.

c) ( ) Ocorreu em toda parte do universo. O espaco e o tempo foram criados no Big
Bang. No comeco do universo o espaco era preenchido completamente com a

matéria.

d) ( ) O big bang ocorreu na parte central do universo préximo ao sol.
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4. Na origem do Universo quais eram 0S materiais mais presentes durante seu
processo de formagao?

5- Em quais aspectos o modelo de Ptolomeu e Copérnico se assemelham e em
guais se divergem?

6-Vocé se interessa por assuntos relacionados a Astronomia, a ciéncia que

estuda o universo? Por que?

BOA SORTE!
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO,
CIENCIA E TECNOLOGIA DO TOCANTINS / CAMPUS

PALMAS
CURSO: Topicos de Astronomia para o Ensino Médio
ESCOLA: CEM Santa Rita de Céssia
SERIE: 2° Ano

ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Disponivel em: http://www.pontociencia.org.br/astronomia.htm

Reldgio de Sol?
Durante o dia, ndo precisa mais usar o relégio no pulso. Basta levar a garrafa na
mochila. E isso mesmo! E mais legal ainda é aprender a reutilizar um produto.

Quem ja conhece os numerais vai adorar fazer esse novo relégio. Mas todos podem

brincar com o sol.

Material necessario

- 1 garrafa de plastico transparente
de 600 ml

- 1 parafuso

- 1 folha de papel

- Régua

- Barbante

- Fita adesiva

- Canetinha
- Tesoura

Procedimentos experimentais

1. O primeiro passo precisa ser
feito por um adulto. Faga um furo no meio
.~ da tampinha e outro na base da garrafa,
com a ponta de uma faca ou, com a ajuda
de um alicate, segure um prego e aqueca

a ponta dele no fogo, furando o pléstico.
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2. Passe o barbante pelo furo da

base. Se a ponta ndo passar, enrole-a
com a fita adesiva, pois isso facilita. Deixe
10 cm de barbante extra na base da
garrafa.

3. Dé um né no barbante extra e

prenda bem. Se vocé puxar e o n6 passar

preso na base.

4. Passe a corda pela tampa da

garrafa e tampe.

5. Estiqgue bem o barbante e faca
outro n6. O barbante de dentro da garrafa
precisa estar bem esticado, sendo o

reldgio ndo vai funcionar.
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6. Corte a tira de papel. Ela deve

medir a metade da volta da garrafa. Essa
aqui tem 22 cm. A metade sdo 11 cm. Ai
entra a regra de trés, para saber a
distancia entre os pontos da faixa.

7. Marque na tira espagos de 0,9

cm. Ao todo, séo 12 espacgos. Faca as
linhas com canetinha e coloque os
nameros, do 6 ao 17 (que correspondem
a das 6h as 18h), da direita para a
esquerda - é assim que o sol incide.

8. Coloque a tira com 0s numeros
voltados para dentro e prenda com a fita
adesiva.

9. O relbgio esta pronto. Para saber
o horério, coloque a garrafa na direcéo
norte/sul e a sombra vai mostrar bem a

hora certal




