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A ANALISE DA ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA

RESUMO

Astronomia é a ciéncia que se ocupa de compreender o funcionamento do
Universo. Nasceu do fascinio daqueles que observavam os céus encantados pela
precisdo dos acontecimentos, antes mesmo dos estudos Fisicos. Por isso, é
fundamental que este tema esteja presente no livro didatico de Fisica do ensino
meédio de maneira acessivel. Em vista disso, este trabalho tem o objetivo de analisar
o conteudo de Astronomia nos livros didaticos de Fisica do ensino médio para
compreender como este tema é apresentado. Para tal, analisamos a colecdo Fisica
(codigo: 27536C2202 L) da editora FTD utilizada no ensino médio de uma escola
publica, no municipio de Taiobeiras, onde o pesquisador fez seu estagio
supervisionado. Primeiramente identificamos nela todos os elementos de
Astronomia, em seguida, verificamos os recursos utilizados para tornar o tema
compreensivel aos alunos deste nivel de ensino. Uma vez que este trabalho & de
natureza qualitativa e se baseia em uma analise de contelido, nos guiamos pelas
trés fases propostas por Bardin (2006): a pré-analise, a exploragdo do material e o
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo. Ap6s a andlise da colecéo
supracitada, verificou-se que o tema esta explicito no Livro 1 e Livro 3 da colecao,
embora houvesse referéncia no Livro 2. O conteldo referente & gravidade universal
€ apresentado no Capitulo 11 do Livro 1, que procura ensinar os principais
conceitos. O segundo volume ndo traz o tema explicitamente, mas existem
referéncias ao assunto, sobretudo nos conteidos de Optica e Ondulatéria. No Livro
3, o tema é visto no contetdo de Fisica Moderna, que trata de assuntos como Teoria
da Relatividade, Fisica Quéntica e Radioatividade, além de referéncias no tépico de
Eletromagnetismo. Para praticar, os livros propdéem algumas atividades,
dispensando experimentos relacionados ao tema.

Palavras Chave: Astronomia; Livro didatico; Ensino de Fisica.
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1 INTRODUGAO

O homem sempre se ocupou em observar cuidadosamente o céu, fascinado
pela perfeigao e pontualidade dos fenémenos. Ao longo do tempo, e movido pela
curiosidade, procurou respostas para as perguntas que até hoje nos inquietam:
‘quem somos, de onde viemos e para onde vamos™? Nessa empreitada, muitos
homens dedicaram suas vidas e seus trabalhos para a construgéo da mais complexa
das ciéncias, a Astronomia. Richard P. Feynman, um dos mais famosos fisicos,
define a Astronomia com emocg&o ao declarar que “é mais antiga do que a Fisica. Na
verdade, deu origem & Fisica ao revelar a bela simplicidade do movimento das
estrelas e dos planetas, cuja compreenséo foi o inicio da Fisica” (FEYNMAN, 2004,
p. 104).

De fato, observar o céu € uma atividade comum que todo mundo ja fez; uns
para admira-lo ou estuda-lo, outros com o conhecimento popular, passado de
geracao a geragéo, analisam a posigéo dos astros para definirem o melhor momento
de plantar e colher, mesmo néo tendo a minima consciéncia da complexidade do
Cosmo. Com autoridade, Carl Sagan, um dos grandes nomes da Astronomia
contemporénea, indaga sobre o conhecimento popular em Astronomia e o relaciona
a falta de curiosidade das pessoas pelo assunto. Na introdugéo que fez para o livro
intitulado “Uma breve histéria do tempo: do big bang aos buracos negros”, do
cientista Stephen Hawking, Sagan deixa claro seu desapontamento ao declarar que:

Pouco pensamos no mecanismo que gera a luz do Sol e possibilita a vida;
na gravidade, que nos cola a uma Terra que, de outra forma, nos lancgaria
em rotag&o pelo espago; ou nos atomos de que somos feitos e de cuja
estabilidade dependemos fundamentalmente. Com excegio das criangas
(que nao sabem o suficiente para ndo fazer sendo perguntas importantes),
poucos de nds gastamos muito tempo considerando por que a natureza é
do jeito que é; de onde surgiu o Cosmo, ou se ele sempre existiu; se o
tempo algum dia voltara atras, fazendo os efeitos antecederem as causas;
ou ainda se existem limites maximos para o conhecimento humano. Carl
Sagan. (HAWKING, 1988, p. 13)

E completa tentando explicar o fenémeno:

H4 até mesmo criangas — conheci algumas delas — que querem saber com
0 que se parece um buraco negro; qual € a menor porgéc de matéria; por
que nos lembramos do passado e néo do futuro; como se explica, se houve
um caos primordial, que haja ordem agora, pelo menos aparentemente; e
por que existe um Universo. Em nossa sociedade ndo é incomum que pais
e professores respondam & maioria destas perguntas com um dar de
ombros, ou apelando pera conceitos religiosos vagamente relembrados.
Alguns n&o se satisfazem com este tipo de atitudes, porque elas expdem



visceralmente as limitagbes da compreenso humana. Carl Sagan.
(HAWKING, 1988, p. 13)

A citagdo anterior € motivante! Quando crianga, eu me lembro das histérias
desconexas que envolviam os mistérios em torna da lua cheia ou do eclipse lunar
que, segundo os mais velhos, causava espanto nas pessoas ao verem a lua se
esvanecer.

Com efeito, ndo se pode desmerecer a relevincia da Astronomia no ensino
de Fisica, uma vez que os pilares desta ciéncia se apoiam no conhecimento
daqueles que observaram os céus com fascinio. Podemos dizer que a Fisica é o
resultado da paixao pelos mistérios do Universo nutrida por observadores que com
seus instrumentos obsoletos ja podiam deduzir a aparéncia do Sistema Solar,
desfazendo o preceito de que a Terra era o centro do Universo.

Ainda hoje, professores de Fisica ignoram conceitos importantes de
Astronomia no ensino médio e se limitam a ensinar um conteddo pronto e
insuficiente, além disso, muitos néo utilizam a metodologia necessaria para tratar do
assunto, talvez por receio de se aprofundarem em uma area t&o vasta cujo contetido
esta presente nos livros didaticos de Fisica do ensino médio e precisa ser ensinado.

Diante do exposto, este trabalho tem-se como problema de pesquisa a
seguinte questédo: de que forma o contetido referente a Astronomia se apresenta
no livro didatico de Fisica do ensino médio?

O objetivo principal deste trabalho é investigar o fratamento dado ao contetido
de Astronomia nos livros didaticos de Fisica do ensino médio e para atingir tal
objetivo listamos os objetivos especificos, sem os quais nosso trabalho néo surtiria
efeito:

1) Analisar os trés volumes da colegéo Fisica (codigo: 27536C2202 L) da editora
FTD;
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2) Identificar e caracterizar os principais elementos de Astronomia presentes nos
capitulos que compdem os livros;

3) Verificar se o tema abordado & disponibilizado em atividades e experimentos.
Este trabalho esta organizado em 5 capitulos, assim colocados:
1° Capitulo: Introducéo;
2° Capitulo: Alguns estudos que fundamentam nossa pesquisa;
3° Capitulo: Caminhos metodologicos para identificar os elementos de

Astronomia no livro didatico de Fisica;



4° Capitulo: Resultados: os conceitos de Astronomia;

5° Capitulo: Conclusao.
Enfim, ndo é pretenséo deste trabalho mudar a realidade do ensino de Fisica

no ensino médio, mas sim verificar a existéncia de elementos de Astronomia nos
livros didaticos utilizados nesta etapa do ensino regular para mostrar que é possivel
abordar essa temética em sala de aula e despertar nos alunos o gosto pela ciéncia.



2 ALGUNS ESTUDOS QUE FUNDAMENTAM NOSSA PESQUISA

O livro didatico é talvez o instrumento mais importante no ensino de Fisica do
ensino medio, principalmente em escolas publicas onde a escassez de material para
lecionar esta disciplina é evidente. Frison et al. (2009) concordam ao afirmarem que
“apesar de ser um instrumento impresso bastante familiar é dificil defini-lo quanto a
funcdo que o mesmo exerce ou deveria exercer em sala de aula’. Completa dizendo
que “o livro didatico tem sido praticamente o tnico instrumento de apoio do professor
e que se constitui numa importante fonte de estudo e pesquisa para os estudantes”
(FRISON et al., 2009, p. 03).

Limitando-nos ao tema deste trabalho, nossa investigacdo tem o objetivo de
conhecer como se distribui os assuntos relativos a Astronomia no livro didatico de
Fisica. Uma vez que a Fisica é a area da Ciéncia que investiga o Universo
(BONJORNO et al; vol. 1, 2013), seria prudente que a Astronomia fosse dada o valor
merecido. A complementagédo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCN+) enfatizam o compromisso da Fisica com a educagao regular dizendo
que,

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreenséo do Universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos. (BRASIL, 2002, p. 59)

Se desconsiderarmos a Astronomia no ensino de Fisica, entdo nio
cumprimos com esta finalidade. Mais especificamente, os PCN+ propdem que:

Sera indispensavel uma compreenséo de natureza cosmolégica, permitindo
ao jovem refletir sobre sua presenga e seu “lugar” na histéria do Universo,
tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se
que ele, ao final da educagéo bésica, adquira uma compreensao atualizada
das hipoteses, modelos e formas de investigag&o sobre a origem e evolugéo
do Universo em que vive, com que sonha e que pretende transformar.
Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir mais um tema
estruturador. (BRASIL, 2002, p. 70)

No entanto, durante o desenvolvimento do Estagio Supervisionado em Ensino
de Fisica, percebemos que os professores de Fisica d&o pouca importancia aos
assuntos relativos a Astronomia. Castro e Teixeira (2005) sdo enfaticos quando
afirmam que “dificilmente este tema é trabalhado com os alunos, ainda que grande

parte deles manifeste interesse, curiosidade e motivacdo no sentido de conhecer



melhor o nosso Universo” (p. 01). Comparando o Brasil com paises que priorizam a
educacdo, Froes (2014) expée:

Em uma pesquisa com estudantes finlandeses, por exemplo, verifica-se que
os temas relacionados & Astronomia, a Astrofisica e & Cosmologia foram
considerados interessantes pela grande maioria dos jovens em idade
escolar, e 0 mais notavel, igualmente para ambos os sexos. Um resultado
semelhante foi verificado na Noruega, onde as discussdes subsequentes
tiveram como consequéncia a insergdo dos temas na grade curricular
obrigatéria do segundo ano do ensine médio.

La, todos os alunos possuem computadores em sala de aula, e os livros
didaticos de papel s&o acompanhados por materiais complementares
online, tais como videos no formato de desenhos animados, sempre
acompanhados por perguntas ao final, estimulando a interagdo. Mesmo
assuntos considerados avangados s&o tratados com os jovens de maneira
divertida, como o espectro da luz emitida pelo Sol e outros temas de
Astrofisica (p. 02).

Essa resisténcia dos professores em trabalhar os contelidos de Astronomia é
um reflexo de sua formacéo, pois como atestam Langhi e Nardi (2009):

Mesmo os cursos de graduagdo, nos quais normalmente se deveriam
contemplar contelidos de Astronomia (Fisica, por exemplo), estes nao a

apresentam como uma disciplina obrigatéria, mas apenas como optativa
quando a oferecem (p. 02).

Parafraseando Langui e Nardi (2009), a Astronomia é pouco trabalhada no
ambiente escolar e os alunos do ensino fundamental e médio, assim como o futuro
professor deixam de ver conceitos importantes, este problema também é observado
nos materiais didaticos utilizados. “Isto traz algumas consequéncias com relacdo a
atuacao docente em sala de aula, uma vez que a sua educagéo formal nédo Ihe
garantiu uma abordagem destes saberes disciplinares” (LANGHI; NARDI; 2009, p.
02).

Estes autores enumeram duas destas consequéncias que segundo eles “sao
as dificuldades em ensinar/aprender contetidos de Astronomia e a propagacao de
erros conceituais, concepgbes alternativas, mitos e crengas sobre fendmenos
astronémicos” (LANGHI; NARDI; 2009, p. 02).

Podem ser esses os motivos que justificam a caréncia do contetdo de
Astronomia nos livros didaticos de Fisica do ensino médio, os quais dedicam um
espago pequeno para abordar conceitos relativos a gravitagio universal. Até mesmo
na literatura nacional, notamos uma defasagem de revistas que contemplam a
educagéo em Astronomia, como observa Langhi e Nardi (2009) “a tnica publicagao
especifica no pais que contempla artigos sobre a pesquisa em ensino de Astronomia
€ a Revista Eletrénica Latino-Americana de Educagio em Astronomia” (p. 04).

Ledo (2011) deixa a seguinte opinido a respeito deste assunto:



Embora haja muitas pesquisas na area, fruto de relatos de experiéncias
escolares, apenas para mencionar algumas, o ensino de Astronomia ainda
ndo alcangou sua devida posig8o no cenario educacional, mesmo sendo
uma recomendagao dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Méedio (p. 05).

2.1 A Astronomia, os Parametros Curriculares Nacionais e o CBC de Fisica
de Minas Gerais

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) foram
uma importante referéncia para a adogdo das competéncias a serem ensinadas na
decada passada. Ainda hoje, é por meio dos PCN+ que a educacgéo é norteada a fim
de se evitarem divergéncias no ensino de regido para regiéo.

Para ajudar a organizar o ensino de Fisica, os PCN+ privilegiam seis femas
estruturadores entre os quais inclui: Universo, Terra e Vida. Com esse tema
espera-se que o estudante reflita sobre sua presenca e seu lugar no Universo e que
“adquira uma compreensdo atualizada das hipéteses, modelos e formas de
investigacao sobre a origem e evolugéo do Universo em que vive” (BRASIL, 2002).
O tema estad organizado em unidades temaéticas, conforme exposto no Quadro 1.
Vejamos:

Quadro 1. Unidades teméaticas de ensino propostas pelos PCN+

¢ Conhecer as relacbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do
Sol para a descricdo de fendmenos astronémicos (duracdo do
dia e da noite, estagées do ano, fases da lua, eclipses etc.).

e Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgas e
relacdes de conservagéo, para explicar aspectos do movimento

do sistema planetario, cometas, naves e satélites.

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem,
evolugéo e constituicdo do Universo, além das formas atuais
para sua investigagéo e os limites de seus resultados no sentido
de ampliar sua visdo de mundo.

¢ Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronémicas para
situar a vida (e vida humana), temporal e espacialmente no

O Universo e sua origem | Terra e Sistema Solar
[ ]

Universo e discutir as hipoteses de vida fora da Terra.




e Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e
constituigdo do Universo, segundo diferentes culturas, buscando
semelhancas e diferengas em suas formulacoes.

« Compreender aspectos da evolugdo dos modelos da ciéncia para

explicar a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e

humana do Universo

interacdes) através dos tempos, identificando especificidades do
modelo atual.

ompreensao

e Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos

do Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da

c

histéria da humanidade e vice-versa.
Fonte: PCNs (BRASIL, 2002, p. 79)

Também, ao observar as principais competéncias esperadas ao final da
escolaridade basica, notamos a presenca de elementos de Astronomia em diversas
areas do conhecimento, explicito no seguinte topico:

Adquirir uma compreenséo cdsmica do Universo, das teorias relativas ao
seu surgimento e sua evolugdo, assim como do surgimento da vida, de
forma a poder situar a Terra, a vida e o ser humano em suas dimensdes
espaciais e temporais no Universo. (BRASIL, 2002)

Nota-se que se espera do aluno, ndo somente uma compreenséo teodrica do
tema, mas que ele reconheca sua posi¢ao no Universo e saiba ser critico em relagéo
a isso.

Cabe ressaltar que o ensino de Astronomia néo se limita apenas a fenémenos
astrondmicos puros. Quando estudamos Eletromagnetismo, por exemplo, lidamos
com fendmenos observados tanto na Terra quanto em qualquer outro lugar do
Espago. Ou seja, qualquer fendmeno fisico que se realiza na Terra pode
perfeitamente se realizar em qualquer lugar. Por isso, o tema Astronomia deve ser
abordado nao somente na ocasido em que esta inserido no livro didatico, mas deve
ser referéncia para todo o ensino de Fisica.

Outro documento que merece ser citado neste trabalho, refere-se as
propostas curriculares em Fisica — CBC (2005) elaboradas pelo Estado de Minas.
Para a educacgéo basica desse estado, este documento propée que o aluno adquira
algumas habilidades apds o estudo da Astronomia no ensino médio, que séo:

o Saber explicar o movimento do Sol ao longo do dia e das estrelas a noite
como resultado do movimento da Terra;



e Representar graficamente as posicoes relativas da Terra, da Lua, do Sol e
dos planetas no Sistema Solar;

e Compreender como os satélites podem ser usados para observar a Terra e
para explorar o Sistema Solar;

e Saber explicar como as forgas gravitacionais sado responsaveis pelo
movimento dos planetas, luas, cometas e satélites.

Para que esses objetivos possam ser atingidos, o CBC (2005) dao algumas
orientagbes pedagdgicas que devem ser adotadas pelos professores, como
desenhar graficos e modelos, elaborar modelos e maquetes entre outras, neste
caso, os livros ndo ddo suporte e o tema Astronomia carece de atividades
experimentais ou orientagdes aos professores.

2.2 Astronomia ou Astrofisica?

A colecdo analisada, assim como a maioria dos livros didaticos, utiliza a
expressdo Astronomia para todos os assuntos relativos a essa ciéncia, porém vale
ressaltar que apesar da generalizacdo do termo, que é feita inclusive pelos PCN+ e
pelo CBC de Minas Gerais, a Astronomia é dividida em diversas areas, entre as
quais esta a Astrofisica.

Enquanto a Astronomia trata de situar os corpos celestes no espaco e
explicar sua origem e movimentos, “a Astrofisica estuda a fisica e a composicao
quimica dos astros assim como a formacgéo, estrutura e a evolucdo dos mesmos,
incluindo os corpos do Sistema Solar, as estrelas e as galaxias.” (MILONE, 2001, p.
09). Por estas definicdes é facil observar o erro conceitual cometido na hora de
abordar o tema, e essa confusdo de termos é comum em provas de vestibulares e
no ENEM.

Como nosso frabalho estd embasado nos documentos oficiais que
regularizam a educacdo basica (PCN+ e CBC/MG) utilizaremos aqui o termo
Astronomia, tal como é feito por estes documentos.



3 CAMINHOS METODOLOGICOS PARA IDENTIFICAR OS ELEMENTOS DE
ASTRONOMIA NO LIVRO DIDATICO DE FiSICA

Este trabalho & de natureza qualitativa e consiste na analise de contetido do
livro didatico utilizado nos trés anos do Ensino Médio (EM). Para isso, optamos por
adotar as trés Fases de Andlise do Contetdo de Bardin (2008, apud MOZZATO;
GRZYBOVSKI, 2011, p. 05) para analise dos trés livros didaticos propostos nesta
pesquisa, que sao:

1) A pré-analise: é a fase em que se organiza o material a ser analisado com

o objetivo de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais:

2) A exploragdo do material: consiste na exploracdo do material com a
definicao de categorias e a identificagdo das unidades de registro e das
unidades de contexto nos documentos;

3) O ftratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo: é a etapa
destinada ao tratamento dos resultados; ocorre nela a condensacgéo e o
destaque das informagbes para analise, culminando nas interpretacées
inferenciais; € o momento da intuicéo, da analise reflexiva e critica.

3.1 A Pré-andlise e a Exploracido do Material: Conhecendo os Livros
Didaticos

Na pré-analise e exploragdo do material fizemos a leitura do objeto de nossa
investigacédo, a colegéo intitulada Fisica (codigo: 27536C2202 L) da editora FTD,
que foi adotada pelo professor supervisor do Estagio Supervisionado de Fisica A e B

para ser utilizada nos trés anos do Ensino Médio (EM) de uma Escola Estadual no
municipio de Taiobeiras (MG).
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Figura 1 — Os trés livros que comp&em a colecéo analisada

A colegéo contém trés livros didaticos, sendo um para cada ano do ensino

médio. O contedo dos livros esta dividido em unidades e cada unidade em

capitulos conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2. Unidades que compdem cada volume da cole¢do analisada

Volume 1 (320 paginas)

Unidade | — A Ciéncia Fisica:

Introdugado ao estudo da Fisica

Unidade Il — Cinemética escalar:

Introducéo ao estudo dos movimentos; movimento uniforme; movimento
uniformemente variado; movimento vertical no vacuo.

Unidade lll — Cinematica vetorial:

Elementos; composigcdo de movimentos e langamentos; movimento circular.
Unidade IV — Dindmica:

Forca e movimento; energia; gravitagdo universal.

Unidade V — Estética:

Equilibrio de corpo.

Unidade VI — Mecénica dos fluidos:

Hidrostatica e hidrodinamica.
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Unidade | — Termologia:
'g Termometria; calorimetria; mudancas de fase: transmissao de calor; dilatacio
S | térmica.
‘8 | Unidade Il - Termodinamica:
& | Estudo dos gases; leis da termodinamica.
% Unidade Ill - Optica: _
o | Conceitos fundamentais de Optica; reflexdo da luz; espelhos esféricos:
g refracéo da luz; lentes esféricas; instrumentos opticos.
£ | Unidade IV - Ondulatéria:
Ondas; fenémenos ondulatérios; acustica.
= Unidada | — Eletrostatica:
g | Forga elétrica; campo elétrico e potencial elétrico.
2 | Unidade Il - Eletrodinamica:
frl Corrente elétrica; resistores; geradores elétricos: receptores elétricos.
& | Unidade Il - Eletromagnetismo;
g Campo magnético; forca magnética; inducdo eletromagnética: ondas
g | eletromagnéticas.
= | Unidade IV - Fisica Moderna:
= | Teoria da relatividade restrita; fisica quantica; radioatividade.

O Volume 1 da colegédo, que é utilizado no primeiro ano do EM, aborda o
assunto geral Mecanica. Seu texto esta distribuido em seis unidades subdivididas
em freze capitulos ao todo e possui 320 paginas. O Capitulo 11, que trata da
Gravitagdo Universal, dedica 16 paginas ao assunto e esta subdivido em cinco
topicos, sendo:

1. Os sistemas geocéntrico e heliocéntrico: observando o céu, sistema
geocéntrico, sistema heliocéntrico;

2. Leis de Kepler: 12 lei de Kepler — lei das orbitas, 22 lei de Kepler - lei das
areas, 3° lei de Kepler — lei dos periodos:

3. Lei da Gravitagdo Universal;

4. Campo gravitacional: detalhes sobre: a forga gravitacional e as balancas;

5. Corpos em orbita.

Os livros frazem ainda dois textos extras em cada capitulo — “Saiba mais
sobre” e “A historia conta”. Esses textos dissertativos trazem informacdes referentes
ao assunto estudados nos capitulos e que ndo sdo diretamente cobrados pelo
PNLD. No caso do Capitulo 11, que trata da Gravitagdo Universal, os dois textos sio
intitulados:  “Movimento de satélites” e “A dindmica do conhecimento”,
respectivamente.
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O livro utilizado no segundo ano aborda o assunto geral Termologia, Optica e
Ondulatéria com quatro unidades e dezesseis capitulos ao todo, distribuidos ao
longo de 288 paginas. Este livio ndo aborda diretamente assuntos relativos a
Astronomia, traz apenas algumas referéncias que foram observadas no Capitulo 11,
que trata da refragdo da luz, e Capitulo 13 sobre os instrumentos Opticos.

O terceiro volume desta colegdo é utilizado no terceiro ano do EM e traz o
assunto geral Eletromagnetismo e Fisica Moderna, com quatro unidades, treze
capitulos e contendo 304 paginas. Com uma unidade inteira dedicada a Fisica
Moderna, em trés capitulos, sendo:

Capitulo 11 — Teoria da relatividade restrita:

Capitulo 12 — Fisica quéantica e

Capitulo 13 — Radioatividade.

Nesta unidade estdo presentes os conceitos mais modernos da Astronomia.
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4 RESULTADOS: OS CONCEITOS DE ASTRONOMIA

4.1 O Tratamento dos Resultados: Identificando os Conceitos de
Astronomia

Essa terceira fase proposta por Bardin (2006) consistiu na identificacdo dos
conceitos de Astronomia ao longo da colegéo. Fizemos uma leitura mais detalhada
do material nos dedicando a encontrar os elementos de Astronomia nos capitulos
que compdem a obra, tanto os diretos, como gravitagéo, quanto as referéncias
observadas ao longo da colec3o.

Na colecéo analisada, como ja foi dito, este tema & tratado diretamente em
dois volumes: no volume um (primeiro ano do EM) que dedica um capitulo sobre a
Gravitagdo Universal e no volume trés (terceiro ano do EM) que aborda conceitos de
Fisica Moderna.

Nos tépicos que se seguem sera apresentada a terceira fase da analise do
conteudo de Bardin (2006) referente ao tratamento dos resultados.

4.1.1 A Astronomia no Volume 1 da colecao

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+)
“confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do Universo é parte das
preocupacdes frequentemente presentes entre jovens” (BRASIL, 2002, p. 78), e para
responder a esse interesse “é importante propiciar-lnes uma visdo cosmolégica das
ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo do Universo” (BRASIL,
2002, p. 78).

A colecédo analisada responde a esse interesse no Capitulo 11 do volume 1,
cujo tema geral & Gravitagdo Universal.

O Capitulo 11 inicia com a apresentacdo dos primeiros conceitos de
Astronomia em dois textos sobre as Teorias Geocéntrica e Heliocéntrica.
Apresentam figuras que representam o pensamento destas teorias, além de retratos
dos pensadores responsaveis por tais pensamentos.

Segue-se o Capitulo 11 com uma abordagem sobre as leis de Kepler e a
constatacéo de que as 6rbitas dos planetas séo elipticas. No texto, ha uma atividade
pratica quando demonstra como construir a figura Elipse usando percevejos e
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barbante. As trés leis sdo explicadas com figuras representativas. Nota-se que é
possivel aprender sozinho, pois os textos séo claros, ilustrados e didaticos.

A Lei da Gravitagao Universal ganha um texto resumido. Vejamos um trecho:

[...] Newton concluiu entdo que dois corpos se atraem reciprocamente com
uma forga gravitacional cuja intensidade & diretamente proporcional ao
produto das suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre eles. (BONJORNO et al.; 2013, vol. 1, p. 236)

A figura 2 exemplifica um exercicio extraido do livro e que & possivel
respondé-lo interpretando o texto exposto na citagdo anterior:

+ Duas prasodl o0 46 scontram na supecficis da Teern atvatenr-se mutuarmpniy
3) Por que nlo percebemos?

dabeo do massa? € oo 2 distinga vniive a5 prasoas for friplicada? :

Figura 2 — Exercicio extraido do volume 1 da colegéo (p. 236)

O uso da Lei da Gravitagdo Universal é demonstrado em atividades resolvidas
passo a passo.

Na sequéncia vém dois contelidos, a saber, campo gravitacional e corpos em
Orbita, com textos pequenos, ilustrados e de facil compreensdo. As equacgdes sdo
demonstradas nos exercicios resolvidos.

Ao longo do Capitulo 11 ha textos extras que reforcam o estudo do contetido.
Em ordem, os textos sdo intitulados: “A forga gravitacional” (p. 233), “A face oculta
da lua” (p. 235), “A forga gravitacional e as balangas” (p. 239) e “Movimento de
satélites” (p.243). Além disso, no final do Capitulo 11, o texto “A dinamica do
conhecimento” (p. 244) expde de forma resumida a biografia de Newton e sua obra
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, com o objetivo de fazer um resgate
historico da ciéncia.

Além do Capitulo 11, dedicado exclusivamente a Astronomia, o livro sempre
traz refer€ncias a este tema, conforme o que se esta escrito nos PCN+:

As competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém qualquer
significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em Fisica
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para a vida se constroem em um presente contextualizado, em articulagéo
com competéncias de outras areas, impregnadas de outros conhecimentos.

(BRASIL, 2002, p. 59)

A Tabela 1 apresenta o nosso resultado sobre os conceitos de Astronomia e
oferece uma viséo geral das principais referéncias encontradas no Volume 1 da
colecao. Os temas indicados na Tabela 1 ndo estdo diretamente associados com a
Astronomia, mas oferecem condi¢des para entender este conceito.

Tabela 1 — Referéncias aos conceitos de Astronomia encontradas no volume 1

Introdugdo ao estudo da Gravidade: aborda a
Queda Livre 86 interacdo do campo gravitacional da Terra com

0S COorpos.

Movimentos dos corpos celestes: rotagdo e
Periodo e Frequéncia 126 translacdo. O tema pode ser relacionado a

analise do tempo que os corpos celestes levam
para realizarem os dois movimentos tipicos.
Movimento de translagdo: o papel dessa
aceleracéo € alterar a direcdio e o sentido do
vetor velocidade de um mével. E sempre

Aceleracéo Centripeta 129  dirigida para o centro da circunferéncia descrita
pelo ponto material e explica porque corpos
satélites permanecem girando ao redor de
corpos de maior massa.
Forga gravitacional: qualquer corpo localizado
no campo gravitacional de um astro - como a

Ferga Peso de un Carpo 152 Terra - sera atraido por ele na diregéo de seu
centro.

" Movimento orbital: explica porque corpos em
Forga Centripeta 176 orbita séo atraidos pela forca gravitacional.

Apesar de extensos, os temas apresentados na Tabela 1 sdo pouco
desenvolvidos no ensino médio, haja vista que “o vasto conhecimento de Fisica,
acumulado ao longo da histéria da humanidade, ndo pode estar todo presente na
escola média” (BRASIL, 2002, p. 61).

Notamos que se o contetido do livro for corretamente trabalhado, é possivel
sair do primeiro ano do EM com conhecimento suficiente em Astronomia para alunos
da faixa etaria assistida por este nivel de ensino. Neste caso, cumpre-se o0 que
determina os PCN+ para o ensino deste tema:

Adquirir uma compreensdo césmica do Universo, das teorias relativas ao
seu surgimento e sua evolugéo, assim como do surgimento da vida, de
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forma a poder situar a Terra, a vida e o ser humano em suas dimensées
espaciais e temporais no Universo. (BRASIL, 2002, p. 66)

Cabe ressaltar que na maioria das escolas, principalmente publicas, o
professor de Fisica tem somente duas aulas em cada turma, o que inviabiliza a
adogéo de novas técnicas. Isso afeta o ensino de Astronomia.

4.1.2 A Astronomia no Volume 2 da colecdo

Como ja foi dito, no Volume dois da colegao, utilizado no segundo ano do EM,
o tema Astronomia ndo é evidenciado, porém apresenta uma série de elementos
que fazem parte do estudo deste conteddo. Neste volume, ha algumas referéncias
vagas ao assunto, principalmente no contetido relativo a Optica, em cujo texto &
citado o conceito de féton de Albert Einstein, segundo o qual “a luz interage como
matéria, com minusculos ‘pacotes de energia” (BONJORNO et al.; 2013, vol. 2, p.
127). Quando o texto expde a velocidade da luz, conceitua-se a unidade de medida
ano-luz, utilizada em Astronomia. Observe:

mmm mﬁk&wamm&mmm&&wn@mafmﬁmwamw-
mmvmmummmm

o mm&m&&m@Mmmme&mﬁm

Wi ﬁ% =5 &5 = v-Al o Tancluz = ¢ A

}Mm;‘iéﬂéfmwm ‘*4%@»»%&24 ~3600 segundos <5 3,15 - 10° .
mwmawmz ano-luz em qus
%wk&zwz 107 3,15 - ?@wimmgﬁ 107 m =5 1 ano-lug = 9,46 - 107 ke

3 am&me‘%i@a{aa %ﬁﬁmmwm

Figura 3 — Explicag8o da unidade de medida ano-luz, extraido do volume 2 (p- 129)

Os eclipses do Sol e da Lua também sdo explicados no topico referente a

Optica Geométrica na pagina 133 do Volume 2 e as ilustrac6es reforgcam a
explicagéo.
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O topico que descreve a cor dos corpos (contetdo relacionado a Optica)
também apresenta uma explicacdo para a cor azul observada no céu da Terra
durante o dia. Segue um trecho:

[...] quando a luz branca do Sol entra em nossa atmosfera e atinge as
moléculas do ar, ela sofre 0 que chamamos de espalhamento A cor azul
possui caracteristicas que a fazem interagir mais intensamente com as
moléculas do ar, espalhando-se entdo para os lados e iluminando a

atmosfera com o azul caracteristico (BONJORNO et al.; 2013, vol. 2, p.
143).

Em Instrumentos Opticos (Capitulo 13), o funcionamento da luneta
astronémica, luneta de Galileu e telescépio refletor sao explicados com diferentes
esquemas nas paginas 203 a 205. Em Acustica (Capitulo 16), os autores colocam
em duas linhas que “ondas sonoras ndo se propagam no vacuo por serem ondas
mecanicas” (p. 244), mas néo fazem nenhuma mengéo a Astronomia.

No final do Capitulo 16 ha um texto extra intitulado “Efeito doppler e o
Universo em expans&o”, vejamos um trecho retirado do livro:

£ astrofisico americano Edwin Hubble (1889-1953) observou em 1924 que os especiros lumi-
nosos da maior parte das galixias chegam 3 Terra com reforgos na faixa do vermelho (desvio para
o vermelhio ou redshiff. Tal fenbmena ¢ explicade pelo efeito doppler: as ondas luminosas de uma
galdxia que desviam para o vermelho indicam que essa gaiém estd se afastando de nds, uma vez
gue essas ondas luminosas sio recebidas com frequéncia aparenternente ienor (vermetho).

Foi dessas observagBes que surgiu a expressio "universo em expansio” e, consequentemente,
& teoria do Big Bang. De acordo com ¢ “nivel de redshif” observado para uma galéxia ou estrela;
& possivel estabelecer sua velocidade relativa de afastamento.

Figura 4 — Trecho do texto Efeito Doppler e o Universo em expanséo, extraido do Volume 2 (p. 263)

Assim, como no Volume 1, o Volume 2 também promove uma aproximacgéo
indireta enitre temas variados da Fisica e a Astronomia através de diferentes
referéncias. A Tabela 2, apresenta os resultados dos conceitos de Astronomia
evidenciado na andlise do Volume 2:

Tabela 2 — Referéncias aos conceitos de Astronomia encontradas no Volume 2

'Con'c'e:{o; F'unaér‘ﬁen‘téls , Interagdo da luz com a matéria: estuda o
i 126
de Optica comportamento da luz.

' 127 Observagéo dos astros: estudo dos corpos

Fontes de Luz 5 : .
onte luminosos, como o Sol, e iluminados, como a
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Terra.
Fendémenos da Optica 140 Observagédo dos astros: interagdo da luz com a
Geométrica atmosfera da Terra.
! . Observacéo dos astros: decomposicao da luz, o
Dispersao da Luz 182 que resulta, por exemplo, no arco-iris.
Observagéo dos astros: explica 0
Instrumentos de 203 funcionamento de instrumentos de observacéo

Observagéo

astrondmica, como a luneta e o telescopio.

Ondas Eletromagnéticas 222

Comportamento das ondas Eletromagnéticas:
explica como as ondas se propagam no vacuo
0 que possibilita, por exemplo, que a luz dos
corpos celestes chegue até nos.

Propagacao do Som 244

Vacuo: comportamento das ondas sonoras no
Vacuo.

O volume dois da colegio analisada cumpre as determinagdes dos PCN+ que

sugerem que o tema Universo, Terra e Vida seja proposto para o primeiro ou terceiro

ano do ensino médio. O documento ressalta que os temas da Fisica podem ser

abordados em diferentes sequéncias, conforme mostrado na Figura 5.
Observe que o tema Universo, Terra e Vida é frabalhado tanto no primeiro
ano (sequéncia 3) quanto no terceiro ano (sequéncias 1 e 2).



 Segiiéncia 1

1. Movimentos: 3. Som; imageme | 5. Matéria e

1* semestre variaglies ¢ mmmm radiagdo
conservagbes
2. Calor, ambiente e | 4. Equipamentos §. Universo, Terra

2¢semesite uses de energla slétricos e @ vida

telecomunicagfes
Segiiéneia 2

2. Galor, ambientee | 4. Equipamentos 5, Matéria e
1* semestre us0s de energla elétricos e radiagio
iefa@mmmieagﬁas
1. Movimentos: 3. Som, imageme | 6. Universo, Terra.
2*semesire variaghes ¢ m%armgan 8 vida
conservaghes

Seqgiiéneia 3

3. &sm, lmagam

~ Exemplo de sequéncias do que podem ser trabalhadas no Ensino Médio. Fonte:

Brasil (2002, p. 81).

4.1.3 A Astronomia no Volume 3 da colegéo

6. Universp, 4. Equipamentos
1* semesire Terra e vida & informagio elétricos &
telecomunicagies
‘ 1. Movimentos: 2. Calor, 5. Matéria e
2*semesire variagbes ¢ amﬁanfa 2 usos radiagio
conservagies de energia
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Este volume, além de referéncias a Astronomia nos Capitulos 8 e 10, com os
contelidos sobre a Forga Magnética e Ondas Eletromagnéticas, respectivamente,
apresenta a Unidade 4 que é dedicada a Fisica Moderna, e se subdivide em trés

Capitulos, sendo:

Capitulo 11 — Teoria da relatividade restrita;
Capitulo 12 — Fisica quantica;
Capitulo 13 — Radioatividade.

O topico referente & forca magnética (p. 168), no Capitulo 8, aborda o

comportamento magnético da Terra sem dar detalhes. Na pagina 171, ha um texto
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sobre o LHC' que fala de sua magnitude e seu funcionamento em ndmeros,
comparando-o a outros colisores, mas omite sua missio principal que é explicar o
surgimento de massa logo apés o Big Bang?®.

A radiacéo ultravioleta, assunto abordado no topico Ondas Eletromagnéticas
do Capitulo 9, é explicada em um pequeno texto de dois paragrafos que deixa claro
que, para a Terra, “o Sol é a principal fonte natural dessas radiagdes” (BONJORNQ
et al.; 2013, vol. 3, p. 206).

Neste volume, os principais conceitos relacionados a Astronomia séo
observados quando se estuda os trés capitulos (11, 12 e 13) da Unidade 4, referente
a Fisica Moderna.

Os PCN+ destacam a importancia deste assunto no ensino médio dizendo
que “"alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para
permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se
constitui a matéria® (BRASIL, 2002, p. 70). Mas qual é a relacdo entre Fisica
Moderna e Astronomia? A resposta pode ser encontrada nos PCN+, vejamos:

A compreenséo dos modelos para a constituicdo da matéria deve, ainda,
incluir as interagdes no nlicleo dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje
propde para um mundo povoado de particulas. Mas sera também
indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer as
radiagbes e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de matéria e radiagéo
indica um tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a
compreensio do mundo material microscépico. (BRASIL, 2002, p. 70)

A Unidade 4, referente a Fisica Moderna, inicia com o Capitulo 11 que aborda
a Teoria da Relatividade Restrita (p. 216) e mostra como foi a busca pelo valor da
velocidade da luz e como ela se propaga. Seguindo o Capitulo 11, encontramos os

dois Postulados da Teoria da Relatividade Restrita de Albert Einstein, com a
seguinte explicagio:

1° Postulado — As leis da Fisica séio as mesmas para observadores em
quaisquer sistemas de referéncia inerciais, e;

2° Postulado — A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor, ¢ =
300.000 km/s, independente do movimento da fonte ou do sistema de
referéncia do observador. (BONJORNO et al.: 201 3, vol. 3, p. 223)

LHC - Large Hadron Collider (Grande Colisor de Hadron) é um conjunto de detectores de particulas do CERN,
construido em um tunel de 27 km debaixo da regisio de Genebra, na fronteira entre a Franca e a Suica.
% Big Bang — Teoria segundo a qual o Universo teria comecado a partir da expans3o acelerada da singularidade.
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x

O texto referente a3 Teoria da Relatividade Restrita também apresenta
referéncias as mais recentes descobertas no campo da Astronomia como a
relatividade entre tempo e espago (p. 226). Ha ainda um texto intitulado Big Bang
dedicado a falar da teoria homénima.

A Tabela 3 ordena as referéncias da Astronomia a partir da analise do Volume
trés.

Tabela 3 — Referéncias aos conceitos de Astronomia encontradas no volume 3

Comportamento mné ico da Terra: estudo "
Campo Magnético 148 das linhas do campo magnético terrestres.
Polos magnético e geografico.
o Comportamento magnético dos astros: luz
Ondas Eletromagnéticas i emitida por estrelas que as deixam visiveis.
Espectro Eletromagnético 200 Comprimento de ondas eletromagnéticas.

Teoria da Relatividade 216 Conceito moderno de Gravitagdo Universal:
Restrita relatividade do espago e tempo.
Radioatividade 271 Comportamento atémico: o que acontece no

interior de uma estrela.

Deve-se considerar que a Fisica Moderna & um assunto complexo, e por isso,
muitos professores ndo aprofundam este tema no ensino médio. Os PCN+
recomendam que esse conteudo seja abordado para que o aluno possa
‘compreender as transformagdes nucleares que déo origem a radioatividade para
reconhecer sua presenca na natureza” (BRASIL, 2002, p. 78), e assim entender o
que ocorrem em estrelas como o Sol.

4.2 Inferénciae Interpretacgéo

Para concluir a terceira fase proposta por Bardin (2006), analisamos os dados
obtidos, sua apresentagdo e didatica. O tema merece uma atencéo especial, pois
envolve conceitos por vezes confusos, especialmente no que se refere a Astronomia

Moderna, por isso é importante que se desenvolva o contelido com uma linguagem
acessivel aos estudantes do ensino médio.

* No volume 2 da cole¢do este assunto é tratado em Ondulatéria, neste volume em Eletromagnetismo.
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Observamos nos livros analisados o tratamento dado ao assunto, e
verificamos que a linguagem cientifica utilizada é corrente aos estudantes do ensino
médio e constatamos que o texto é didatico e de facil interpretacio.

Na apresentacdo da colecdo no guia de livros didaticos do PLND 2015, estd
destacado que “a contextualizagdo dos contetidos, por meio de referéncias a
aspectos do cotidiano e a produtos tecnolégicos, é marcante na obra” (PNLD, 2015,
p. 67). Ainda segundo o guia, a apresentacdo dos conceitos é fluida e interessante,
essa afirmagéo é constatada pela leitura dos trés livros.

No que se refere a Astronomia, a colecao trata o tema com clareza, e sempre
em conformidade com as propostas debatidas pelos PCN+ procurando relacionar o
assunto a vivéncia dos alunos. Para os PCN+, no estudo da Astronomia “ganha
destaque a interagdo gravitacional, uma vez que sdo analisados sistemas que
envolvem massas muito maiores que aquelas que observamos na superficie da
Terra” (BRASIL, 2002, p. 78).

Apesar das poucas paginas dedicadas ao assunto, a abordagem é clara e
carregada de ilustragdes que reforgcam a apresentacdo do tema e o entendimento do
contetdo. Sabemos que a Fisica é composta por um vasto conjunto de informacoées
e seria impossivel apresenta-las no ensino regular, por isso os PCN+ instruem que:

A sequéncia dos temas, a definicdo das unidades, o nivel de
aprofundamento e o ritmo de trabalho implicam escolhas especificas,
respondendo as necessidades de cada escola e cada realidade. O numero
de aulas por semana e o contexto social em que esta inserida a escola so,
por exemplo, alguns dos elementos que influenciam no processo. (BRASIL,

2002, p. 79)

Apesar disso, a colegdo procura sempre criar vinculo entre os contelidos
abordados e o tema Astronomia conforme apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3.

Em relacdo as atividades propostas, verifica-se que elas valorizam o
conhecimento adquirido e se torna mais um complemento de reforgo didatico,
apresentando questdes retiradas de vestibulares passados. A imagem abaixo é um
exemplo de atividade proposta pelo livro ao fim de cada topico:
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Figura 6 — Atividade proposta extraida do Volume 1 da colegdo (p. 241)

Os livros oferecem sec¢bes de atividades experimentais nas quais o aluno
podera comprovar conceitos trabalhados ao longo dos capitulos, fazendo o
experimento proposto e respondendo algumas questdes. Porém, analisamos os
experimentos e constatamos que além da atividade pratica de construgéo da elipse,
ja citado, ha também um experimento sobre a bussola, encontrado no volume 3 (p.
150), que traz referéncia ao tema Astronomia. O experimento (figura 7) consiste em
construir uma bussola elementar usando uma agulha imantada e COpos para apoia-

la. Neste experimento é possivel observar algumas propriedades relacionadas ao
magnetismo.

Nm&ﬁ;&mi& para se orientar com rapidez e precisio em au

ter em WWWWMW'
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Procedimento

Esiregue sobre a agulha um dos polos do imi virias vezes
£ SEIre-no mesmo sentido.

fatpeies Bl & Aowdiia

Amgree 3 exnmnifﬁad& dé um pedago de linha de
costura no meio da agulha © ajuste a posiciio do nd
para que a agulha, suspensa pela linha, manterha-se
ra horizontal. Amarre a outra extremidade da linha no
meio do ldpis apoiando-o sobre os copos.

Para tostar o funcionamento da bissola aguarde a aguiha se orientar em determinada dinsgiv.

Altere a posicgio da agulha e observe se ela reforma & posiciio inicial. Se isso ocorrer, 3 bissola estd
funcipnando!

Figura 7 — Procedimentos para realizag&o do experimento sobre a bussola {p. 150)

No Quadro 3, enumeramos todos os titulos dos experimentos apresentados
nos trés livros:

Quadro 3 — Atividades experimentais propostas pela colegao
Volume 1

A medida do tempo (p. 25);

A chave do movimento (p. 84);

Queda livre (p. 87): sobre a forga de resisténcia do ar;
Tempo de reagéo (p. 95);

Corrida de vetores (p. 107);

O atrito e area de contato (p. 174);

A energia do péndulo (p. 224);

O equilibrio da caixa de fésforos (p. 270).

Volume 2

O misterio da praia (p. 27): sobre calorimetria;
Latas ao Sol (p. 58): sobre transmissédo de calor:
O baléo de festas que infla sozinho (p. 104);
Faca sua camara escura de orificio (p. 138);

A simetria dos espelhos planos (p. 158);
Refracéo e dioptro plano (p. 180);

Calculando a velocidade do som no ar (p. 265).
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Volume 3

Construindo e utilizando um eletroscépio de folhas (p. 29);

A garrafa de Leyden (p. 64): sobre cargas elétricas;
O fusivel (p. 87);

Associacéo de resistores (p. 108);

Associagéo de geradores (p. 131);

A bussola (p. 150);

O experimento de Oersted (p. 157);

O campo magnético de um condutor reto (p. 167);
A forca magnética sobre a corrente elétrica (p. 179).
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5 CONCLUSAO

Com essa analise, tentamos responder a pergunta: de que forma o contetdo
referente a Astronomia se apresenta no livro didatico de Fisica do ensino médio?
Escolhemos uma colegdo com trés livros, usada em uma escola publica no
municipio de Taiobeiras (MG).

Lancando mé&o da Analise do Contetido de Bardin (2006) para responder o
objetivo proposto, dividimos o estudo em trés fases: a pré-analise, a exploracdo do
material e o tratamento dos resultados com a inferéncia e interpretagao.

Nas fases de pré-analise e exploragdo do material fizemos o reconhecimento
de todo o material e identificamos os conceitos referentes a Astronomia. Notamos
que o tema é fratado diretamente no Volume 1 e Volume 3 e indiretamente no
Volume 2, ou seja, existe referéncia do tema nos trés volumes.

Na fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo fizemos uma
leitura mais atenta da colecdo e verificamos todas as referéncias a Astronomia
resultando nas Tabelas 1, 2 e 3. Essa fase correspondeu a interpretacdo da
distribuicéo do contetido de Astronomia nos livros.

Chegamos a concluséo que a colegdo atende as propostas indicadas nos
Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCN+) no que diz respeito
a Astronomia. Também estd de acordo com o CBC de Fisica (2005) quanto as
habilidades e competéncias esperadas ao final do EM, porém, neste caso, ni3o
propde orientagbes pedagégicas para a abordagem do tema.

Seriam necessarias orientacdes para o desenvolvimento de maquetes e
representagbes de elementos astronémicos conforme orienta o CBC de Fisica
(2005). Porem, os livros carecem de atividades experimentais com esta tematica e
somente um experimento simples de construgdo de uma bussola pode ser ligado a
Astronomia. Neste caso, um estudo mais aprofundado do ensino de Astronomia no
ensino regular podera contribuir com o desenvolvimento de uma metodologia que
seja capaz de dar suporte ao professor.

Pode ser que essas reivindicagbes sejam dirigidas somente a colecéo
analisada, uma vez que nos limitamos a conhecer uma de tantas colegdes
disponiveis no guia de livro didatico do PNLD. Porém, para que pudéssemos

analisar todas as colegdes e assim fazer um comparativo entre elas, seria
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necessario mais tempo, além disso, reuni-las para realizar tal estudo poderia nio ser
possivel.

Assim, sugerimos como pesquisa futura a analise de todas as colecgdes de
Fisica presentes no guia, para que se dé a pergunta desta pesquisa, uma resposta
mais abrangente. Sugerimos também que se estudem maneiras de abordar o tema
para alunos do ensino médio e torna-lo mais interessante, com a adocdo de
atividades variadas inclusive praticas e atividades de campo. A vista disso, uma
pesquisa qualitativa podera nortear tal estudo.

Enfim, reforcamos que este trabalho néo tem a pretensdo de mudar o ensino
de Fisica, mas de oferecer uma reflexdo a cerca do ensino de Astronomia no EM
com o intuito de mostrar ao professor de Fisica que ele tem amparo no livro didatico

para ministrar tal contelido e atender as recomendacgdes propostas pelos PCN+ e
CBC de Fisica de Minas Gerais.
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