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Resumo: A Astronomia ¢ apontada como uma importante colaboradora da Educa¢do em Ciéncias: além de
possibilitar a interdisciplinaridade e contemplar a abordagem da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) e Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), ela possui um papel motivador dificilmente encontrado em outras esferas cientificas.
Embora reconhecida por suas contribuigdes na formagdo de cidaddos criticos e responsaveis e mesmo estando
presente nos documentos norteadores da Educag@o Bésica, a area vem perdendo seu espaco em sala de aula.
Segundo diversos estudos, essa auséncia de assuntos astronomicos nos curriculos da Educac¢do Basica, possui
decorréncia, dentre outros fatores, da falta de formagéo apropriada dos docentes para a Astronomia e problematicas
relacionadas aos Livros Didaticos. Neste sentido, buscamos verificar, por meio da presente pesquisa, de que forma
assuntos astronémicos vém sendo abordados em uma colec¢do de Livros Didaticos da disciplina de Fisica. De modo
geral concluimos que a colegdo trata da Astronomia, contudo de forma bastante vaga e cometendo, em certos casos,
erros conceituais.
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APROXIMACION A LA ASTRONOMIA EN LOS LIBROS DE TEXTO DE FiSICA
PARA LA ENSENANZA SECUNDARIA

Resumen: Se sefiala que la Astronomia es un contribuyente importante a la Ensefianza de las Ciencias: ademas de
posibilitar la interdisciplinariedad y contemplar el enfoque HFC y CTS, tiene un papel dinamizador dificilmente
encontrado en otros ambitos cientificos. Aunque reconocida por sus aportes a la formacion de ciudadanos criticos y
responsables e incluso estando presente en los documentos rectores de la Educacion Basica, el area ha ido perdiendo
su espacio en las aulas. Segin varios estudios, esta ausencia de materias astronémicas en los curriculos de
Educacion Basica se debe, entre otros factores, a la falta de formacion adecuada de los docentes en Astronomia y a
problemas relacionados con los libros de texto. En ese sentido, buscamos verificar, a través de la presente
investigacion, céomo los temas astrondmicos han sido abordados en una coleccion de Libros Didacticos de la
disciplina Fisica. En general, concluimos que la coleccion trata de la Astronomia, aunque de forma muy vaga y
cometiendo, en ciertos casos, errores conceptuales.
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Abstract: Astronomy is seen as an important contributor to science education; in addition to enabling
interdisciplinarity and addressing the History and Philosophy of Science (HPS) and Science, Technology, and
Society (STS) approaches, it plays a motivating role that is hardly found in other scientific domains. Although
recognized for its contributions to the formation of critical and responsible citizens and even though it is present in
the guiding documents of Basic Education, the area has been losing its place in the classroom. According to various
studies, this absence of astronomical topics in the Basic Education curriculum is due, among other factors, to the
lack of appropriate teacher training in Astronomy and issues related to textbooks. In this sense, we aim to
investigate, through the present research, how astronomical subjects are being addressed in a collection of Physics
textbooks. In general, we concluded that the collection does cover Astronomy, but in a rather vague fashion and, in
some cases, with conceptual errors.

Keywords: Teaching Astronomy; Didactical books; High school.

1 Introducao

Os Livros Didaticos (LD) sdo materiais com grande tradi¢do na escolarizagdo bésica no
Brasil, podendo facilmente ser considerado como parte da cultura escolar e das representacdes
sociais e lembrangas sobre a escola de varias geracdes. O atual Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) ¢ resultado de uma trajetoria histérica que teve inicio no século XX e
que se consolidou, na transicao para o século XXI, como uma politica de Estado, envolvendo
processo de avaliacdo dos livros, escolha pelos professores e distribuicdo para todos os
estudantes. Por tudo isso, a presenca de livros didaticos no cotidiano das escolas e das salas de
aula de todo pais ¢ reafirmada, gracas a distribui¢do gratuita de livros para todas as escolas
publicas.

Nesta perspectiva, tendo em vista que o LD ocupa centralidade como uma fonte de
informagoes para discentes e docentes, torna-se relevante que o material apresente os contetidos
de forma clara, aprofundada e significativa, promovendo condi¢des favoraveis para o processo
de ensino e de aprendizagem. No ambito do ensino de ciéncias, Trevisan, Lattari e Canalle
(1997, p. 8) destacam que o LD “deve apresentar como objetivo principal a explicitacdo das
necessidades histéricas que levaram o homem a compreender e a apropriar-se das leis que
movimentam, produzem e regem os fendmenos naturais”. Além dessas perspectiva, embasados
em Bizzo (1996 apud Langhi & Nardi, 2007), acrescentamos outros aspectos que tornam um
livro de ciéncias adequado: as atividades propostas devem incluir demonstracdes e atividades
experimentais bem formuladas; o aluno deve perceber a constante interdisciplinaridade em seu
conteudo; a cultura e os valores éticos e religiosos devem ser respeitados; o livro ndo deve se
limitar ao incentivo & memorizagdo de formulas, enunciados e termos técnicos e as ilustragdes
devem transmitir a veracidade das informacdes.

Tendo iniciado na década de 1990, o processo de avaliagdo dos livros no ambito do
PNLD leva em consideragdo tanto critérios gerais € comuns a todas as areas, bem como critérios
especificos de cada area e critérios particulares de cada disciplina. No caso da Fisica, por
exemplo, o PNLD 2018 utilizou vinte e sete (27) critérios especificos, desdobrados em dezessete
(17) itens para o livro do aluno e dez (10) itens para o livro do professor. Podemos destacar a
busca por um livro que: utilize o vocabulério cientifico; ndo privilegie a memorizagao de
defini¢des; leve em consideragdo as concepgdes alternativas dos estudantes e suas experiéncias

25

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 36, p.24-43, 2023



Tais Regina Hansen
Luciana Bagolin Zambon

socioculturais; aborde o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Historia e Filosofia
da Ciéncia (HFC)*; apresente exercicios e problemas de modo claro e contextualizado; apresente
experimentos realizdveis em ambientes escolares tipicos sob uma perspectiva investigativa;
estimule o estudante para o desenvolvimento de habilidades de comunicagdo oral e cientifica;
propiciando leituras e producdes de textos diversificados; utilize analogias e metaforas, deixando
claro suas semelhancas e diferencas em relacdo ao fendmeno estudado; utilize ilustracdes de
forma adequada; evite utilizar situagdes idealizadas; articule topicos conceituais; trate de forma
adequada e pertinente de topicos de Fisica Moderna ¢ Contemporanea.

Apesar disso, conforme destacam Amaral e Oliveira (2011, p. 53), “as limitacdes dos
livros didaticos presentes no mercado editorial, inclusive aqueles que foram objeto de avaliagdao
pelo Ministério da Educacdo [...], ainda sdo muito grandes.”. No que tange o ensino de
Astronomia, foco do presente estudo, algumas investigagdes apontam que a area costuma ser
impactada negativamente pelos livros didaticos. Langhi e Nardi (2007) indicam a auséncia de
diversos temas astronomicos ou a presenca fragmentada de muitos deles, sendo que poucas
paginas sdo dedicadas para a area. Ainda sobre esse ponto, Marrone Junior e Trevisan (2009)
salientam que

Nao ¢ 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

Gravitacdo Universal ou nas Leis de Kepler, apenas como: “[...] e antigamente era assim
que se pensava” (p. 549).

Outros pesquisadores apontam diferentes problematicas. Amaral e Oliveira (2011) citam
a existéncia de falhas nas imagens e diagramas e erros conceituais que poderiam facilmente ser
corrigidos. Trevisan, Lattari e Canalle (1997, p. 14) salientam que “ndo se estimula o aluno a ver
os fenomenos do céu, no seu dia a dia, estimulando a pesquisa e a observagao”. J& Canalle
(1997) evidencia que, nas poucas vezes em que ha algum tipo de experimento ou atividade
pratica sugerida, faltam informagdes que, por vezes, impossibilitam a sua realizacao.

Embora antigas, essas pesquisas retratam problematicas que ainda ndo foram
completamente superadas. Investigagdes mais recentes, como a realizada por Sobreira e Ribeiro
(2023), na qual foram analisadas 7 cole¢des de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD 2021, demonstram que persistem erros
conceituais astrondmicos nas obras. Em outra pesquisa, dessa vez envolvendo livros didaticos de
Ciéncias para os anos finais do Ensino Fundamental, as autoras Zanatta, Weberling e Carvalho
(2021) identificaram contetdos astrondmicos nas 5 obras exploradas, contudo, revelaram-se
fragmentados, estanques e equivocados.

Informagdes imprecisas e desatualizadas, bem como inadequagdes de carater conceitual
e pedagogico quando presentes nos guias didaticos podem ser extremamente prejudiciais para o

3 O enfoque CTS tem como principal objetivo a formagdo critica e reflexiva dos estudantes, visando que estes
desenvolvam conhecimentos e atitudes favordveis no que diz respeito a participagdo e tomada de decisdes
responsaveis sobre os temas de Ciéncia e Tecnologia.

40 enfoque HFC tem como objetivo a inclusdo de discussdes sobre o processo historico € o contexto filoséfico das
ciéncias, de forma a favorecer a compreensdo e o aprendizado cientifico. Além disso, o enfoque ¢ capaz de
“humanizar” a ciéncia, enfatizando o processo de construg¢do do conhecimento.
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processo de ensino e de aprendizagem, principalmente devido a existéncia de um grande déficit
na formac¢do docente em relagdo a assuntos ligados a Astronomia (Hansen & Zambon, 2021).
Conforme salientam Amaral e Oliveira (2011), esses professores encontram muitas dificuldades
para identificar e corrigir os diversos erros trazidos pelos livros. Frente a essa lacuna formativa,
Langhi (2009) considera que, de forma geral, os professores optam por duas alternativas:

Preferem ndo ensinar astronomia ou buscam outras fontes de informag¢do. Porém, ha
caréncia de fontes seguras sobre astronomia [...] A midia € escassa em documentarios
sobre o tema, e muitas vezes prefere exagerar no sensacionalismo em noticias que
envolvem assuntos sobre o espago sideral (p. 11).

Como resultado destes e de outros aspectos, tais como o peso da tradi¢do na defini¢ao
dos contetidos escolares e condigdes precarias de trabalho dos professores na educagdo basica,
percebe-se que a Astronomia vem perdendo seu espago em sala de aula nos tltimos anos (Neres,
2017), mesmo estando prevista nos documentos norteadores da educagdo, como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), e sendo considerada, pela comunidade académica, como uma area
de grande colaboracdo para o ensino de Ciéncias e para a formagdo de jovens criticos e
responsaveis; nas palavras de Voelzke e de Macédo (2020, p. 3) “a Astronomia combina ciéncia,
tecnologia, inspiracdo e emog¢do e pode assim contribuir para a melhoria da educac¢do e no
desenvolvimento sustentavel”.

Em contrapartida a sua insuficiente presenca no contexto da Educagdo Basica, o ensino
de Astronomia vem sendo indicado como uma area de crescente preocupacdo entre 0s
pesquisadores brasileiros (Langhi& Nardi, 2014). Um olhar para as teses e dissertagdes
publicadas até 2020 nos mostra um aumento de pesquisas, principalmente a partir de 2015. Da
mesma forma, Castro, Pavani e Alves (2009) identificam um aumento de pesquisas publicados
em congressos € eventos das areas de educacdo em ciéncias e de ensino de Fisica e Hansen
(2021) observa o mesmo nas publicagdes em periddicos, verificando que as investigagdes sobre
os “erros conceituais ¢ conteudos apresentados pelos livros didaticos foram realizadas, em sua
maioria, anteriormente ao programa do PNLD. Apenas um dos trabalhos relacionados a tematica
foi realizado apds 2009 (Hansen, 2021, p. 88).

Tendo em vista o panorama aqui apresentado e considerando o importante papel
desempenhado pelos livros didaticos, tanto no planejamento quanto na efetivagdo das praticas
pedagdgicas escolares, entendemos como fundamental compreender a maneira como 0s
conceitos astronomicos sdo abordados nos Livros Didaticos de Fisica, sendo esse o objetivo
desta investigacao.

2 Metodologia

O presente estudo faz parte de uma investigacdo mais ampla que buscou compreender
como se da o processo de ensino de conceitos astrondomicos dentro da Educacdo Basica em
especial no Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa qualitativa (Flick, 2009) e documental, com
foco na analise de livros didaticos de Fisica.

Nosso corpus de analise foi definido a partir da identificagdo do LD mais escolhido para
o componente curricular de Fisica, dentre os aprovados e distribuidos no ambito do PNLD 2018,
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nas escolas publicas de um municipio do Rio Grande do Sul, onde foi realizada a pesquisa mais
ampla. Chegamos assim a cole¢do Fisica, Contexto & Aplicagoes, volumes 1, 2 e 3 (Méximo,
Alvarenga & Guimaraes, 2016), adotada em sete escolas.

Para a analise da colegdo seguimos trés (3) etapas, pelas quais foram analisados os
textos, as atividades e as ilustracdes. Na primeira etapa, através de uma leitura flutuante,
identificamos as paginas que apresentavam informagdes relacionadas com Astronomia — seja
através de texto, questdo, ilustragdo ou imagem. Para a segunda etapa, realizamos a distribuigao
dos contetidos em duas categorias: 1 — Conceitos astrondmicos como elementos centrais de
discussdo e 2 — Conceitos astrondOmicos como elementos contextualizadores para o ensino de
Fisica. Na terceira etapa, realizamos a andlise dos elementos coletados, buscando verificar quais
os conceitos apresentados, a coeréncia das informacdes e de que forma a Astronomia ¢
evidenciada. Neste ambito, para esta etapa utilizamos um quadro com vinte e dois (22) critérios
de andlise (Tabela 1), com itens utilizados como referéncia para a analise dos livros didaticos em
relacdo a composicao geral dos seus textos, as suas propostas de atividades e as suas ilustragdes.

Material de
analise

Item

Descricao

Textos

O texto apresenta os conceitos de forma correta?

O texto apresenta os conceitos de forma contextualizada?

As informacgdes sdo claras e adequadas ao nivel de ensino?

Apresenta o conteudo em uma sequéncia didatica adequada?

O texto utiliza um vocabulario cientifico?

O texto busca relacionar a Astronomia com o cotidiano do aluno?

N (N | R (WN(—

O texto busca relacionar a Astronomia com as aplicagdes e ampliagdes
tecnologicas?

O texto transmite valores que auxiliem na formagao de um sujeito critico, ético,
reflexivo e responséavel?

O texto apresenta o desenvolvimento histdorico da Astronomia?

10

O texto sugere leituras complementares para aprofundar os conhecimentos do
aluno?

11

O texto apresenta sugestio de alguma atividade complementar?

Atividades

[a—

As atividades estdo relacionadas com os contetidos?

As propostas de atividades s3o claras?

W

Apresenta propostas de atividades para serem desenvolvidas em grupo,
despertando a cooperacdo e o trabalho em equipe?

As atividades favorecem o desenvolvimento de um senso critico em relagdo ao
tema?

As atividades valorizam os conceitos astronémicos € fisicos?

[lustracdes

As ilustracdes s@o objetivas?

As ilustra¢des mantém relagdo com o texto?

As figuras possuem legenda e/ou titulo explicativos?

As ilustragdes retratam a realidade?

N[ [WIN[—= W

A legenda esta de acordo com o texto?

A legenda explica de forma clara o que esta representado na ilustragdo?

Tabela 1 -Itens utilizados como referéncia para as analises dos Livros Didaticos.
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Fonte:Adaptado de (Cavalcante, 2013).

Tendo em vista a inevitavel subjetividade dessa analise, consideramos pertinente reforcar
os critérios estabelecidos para alguns dos item presentes na Tabela 1. No que diz respeito aos
textos, por meio do item 1 observamos se os conceitos apresentados estavam explicados de
forma correta, aliado a isso, através do item 5 (O texto utiliza um vocabulario cientifico?)
verificamos se os termos empregados estavam de acordo com a linguagem cientifica, ou seja, se
apresentavam uma linguagem impessoal, objetiva, formal e contam com termos técnicos. Para o
item 2 (O texto apresenta os conceitos de forma contextualizada?)verificamos a forma como os
conceitos eram tratados, examinando se as passagens textuais eram apenas descritivas ou
apresentavam o conceito através da contextualizagdo com aspectos do passado ou do presente,
trazendo, por exemplo, discussdes sobre a utilizagdo/importancia daquele conhecimento. Em um
caminho semelhante, verificamos por meio do item 6 (O texto busca relacionar a Astronomia
com o cotidiano do aluno?) se essa contextualizacdo incluia discussdes sobre a forma como o
conceito astrondmico se relaciona com o cotidiano do estudante. Para o item 3 (As informagdes
sao claras e adequadas ao nivel de ensino?), no que diz respeito & adequagdo dos conceitos a
etapa de ensino, nos atentamos a excessiva complexidade ou simplicidade nas explicagdes dos
conceitos que, pela idade dos estudantes, ndo podem ser infantilizadas e tampouco incluir nogdes
avancadas.

A fim de operacionalizar o processo analitico, foram criadas tabelas contendo
informagOes sobre os itens analisados, sua localizagdo no LD, categoria e o(s) assunto(s)
ligado(s) a Astronomia identificado(s). Apds, em novas tabelas — divididas de acordo com as
categorias 1 e 2 — foram informados quais os itens de anélise atendidos de acordo. Os principais
resultados alcangados por meio da investigacao sdo apresentados a seguir.

3 Resultados e discussoes

Para melhor apresentacdo/compreensdo dos resultados, discutiremos, em um primeiro
momento, cada volume da cole¢do de forma isolada. Nesse sentido, com relagdao ao volume 1 da
colecdo, destinada ao 1° ano do Ensino Médio, encontramos meng¢ao de aspectos relacionados a
Astronomia em poucas paginas do livro (do total de 288 paginas, a temadtica foi encontrada em
apenas 31) em que os conceitos sao abordados, na maioria das vezes, apenas como forma de
contextualizar outro conceito fisico, de maneira que, poucos conceitos sdo explorados como
elementos centrais de discussdo. Em relagdo a estes, percebemos que na maioria dos textos os
assuntos sao apresentados de forma clara, a partir de uma linguagem precisa e concisa, utilizando
frases curtas que contemplam poucas informagdes, facilitando a leitura. Também fica evidente o
uso da linguagem cientifica, sendo que todos os textos se apresentam em uma linguagem
impessoal, objetiva, formal e contam com termos técnicos. Embora utilizem o vocabulario
cientifico, as ideias expressas durante as passagens contam sempre com explicagdes simples que
determinam o significado do conceito, todavia, sem subestimar a capacidade de entendimento
dos estudantes, tornando-se adequadas ao nivel de ensino.

A contextualizacdo também pode ser percebida em muitos trechos, sendo nitida a
preocupagdao do LD em estabelecer um contexto, precedente ou atual, para o tema em questao.
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Os textos também nos parecem estar dentro de uma sequéncia didatica pertinente, sendo que
existe um seguimento 16gico entre os conceitos. Os itens 8, 10 e 11 — referentes a transmissado de
valores e a sugestdo de leituras e atividades complementares, respectivamente — ndo foram
atendidos em nenhum dos textos analisados neste volume.

E importante destacar que, embora o livro busque, em diversos momentos, relacionar os
conceitos astronomicos com o desenvolvimento historico da Astronomia, esta abordagem ¢é
pouco profunda, de forma que muitos conceitos, como, por exemplo, o heliocentrismo, sio
citados sem a devida definicdo e descricao. Além disso, a maioria dos textos dessa categoria
(assuntos astrondmicos como elementos centrais de discussdo) apresentam os contetdos
astronomicos de forma bastante vaga, ou seja, sem aprofundamento nos conceitos € com
passagens, na maioria das vezes, limitadas a poucas linhas; assim, acaba deixando de abordar
diversos aspectos importantes e até mesmo indispensaveis para o entendimento do assunto.

J& as ilustragdes, em sua totalidade, atendem os itens 1, 2 e 3 — s@o objetivas, pois
exibem ilustragdes e informagdes que auxiliam no entendimento e complementam o conceito
trabalhado; mantém relagcdes com o texto, ou seja, ndo fogem do foco de estudo; e possuem
legendas e titulos explicativos. Contudo, em sua grande maioria, ndo atendem ao item 4, relativo
a representacdo da realidade, sendo que as ilustragdes sao apresentadas fora de escala e em cores
fantasias.Embora o LD tenha o cuidado de evidenciar tais aspectos, percebemos que, por vezes,
esse fator acaba reforcando algumas concepcdes alternativas. Um exemplo ¢ uma ilustragdao
(Figura 1b) em que encontramos a representacdo do Sol no centro da orbita de um planeta
qualquer, a fim de ilustrar a forga centripeta responsavel por manté-lo em O6rbita.

planeta

a) b) v m
; s ~_planeta
y | : L
s b ‘\O F
(=} N\
= \
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= Si _semieixo maior | !
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Figura 6.1. A érbita de um planeta Sol

emtornodo Sol éuma elipse. O Sol
situa-se em um dos focos da elipse.
Representacao sem escala e em
cores fantasia.
Figura 6.3. A for¢a de atra¢ao do Sol
proporciona a for¢a centripeta que mantém o
planeta em érbita. Representacao sem escala
e em cores fantasia.

Figura 1 - Figuras do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 1.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016a).

De forma geral, esta ilustracdo ¢ capaz de explicar de maneira precisa o fendmeno
tratado, entretanto, na se¢do anterior o livro destaca que as oOrbitas dos planetas sdo elipticas e
que o Sol esta em um dos focos da mesma, trazendo inclusive uma ilustragdo (Figura 1a) para
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tornar claro que o Sol ndo ocupa a posi¢do central da orbita, uma concep¢ao bastante comum
entre os estudantes. Neste ambito, verificamos uma incoeréncia entre as imagens que podem
causar certa confusdo nas concepgdes dos estudantes e professores, uma vez que conforme
destaca Machado Filho, Rique e Dantas (2014, p.73), “ndo se pode ignorar a capacidade de
alunos e professores leigos deduzirem informagdes a partir das imagens”.

Um aspecto positivo observado em ambas as figuras se refere ao fato de nao
representarem as Orbitas dos planetas solares em forma de uma elipse muito excéntrica, uma vez
que as orbitas reais sdo elipses pouco achatadas, praticamente circulares, conforme representadas
nas imagens. Esse ¢ um erro que vinha sendo apontado em diversas pesquisas de andlise de
livros didaticos, como as realizadas por Canalle, Trevisan e Lattari (1997) e mais recentemente
por Machado Filho, Rique e Dantas (2014). Embora as duas imagens apresentem a representacao
correta, vale ressaltar que em algumas das figuras trazidas pelo texto o erro persiste, como as
imagens expostas na Figura 2. Vale frisar que a primeira ilustracdo da figura supracitada
apresenta ainda outros equivocos, como a distdncia entre as Orbitas dos planetas que sdo
variaveis, mas estdo representadas de maneira uniforme, as cores que ndo sao reais € o tamanho
dos planetas que se encontram em despropor¢ao.

Saturmo

Venus Marte. Netuno

Terra Urano
Japiter

Mercdrio

Figura 2 - Figuras do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 1.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016a).

Quanto as atividades destacamos que o volume sugere apenas questdes teoricas, de
forma que, na maioria das vezes, os critérios referentes a proposta de atividades em grupo e que
favorecam o desenvolvimento do senso critico ndo sdo atendidas. Grande parte das atividades
atende aos itens 1, 2 e 5 — encontram-se relacionadas com o contetido, ou seja, contribuem para o
entendimento do conceito trabalhado anteriormente; possuem propostas claras, visto que se
encontram expressas a partir de uma linguagem de facil compreensdo e com questionamentos
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objetivos; e valorizam os conceitos astrondmicos e fisicos, apresentando problematicas
relevantes e interessantes, que ndo possuem respostas diretas e dbvias, exigindo dos estudantes
processos de raciocinio.

Uma questdo que chamou atencdo destinou-se a apresentar alguns dos diversos
fenomenos naturais compreendidos pela teoria da gravitacdo universal, como a ocorréncia das
marés, a precessao do eixo de rotacdo da Terra e a descoberta de planetas devido a alteragdes em
observacdes de suas Orbitas elipticas em comparagdo a estimativas. A questdo sugere que o
estudante observe uma ilustracdo referente ao movimento de precessao da Terra (Figura 3) e, a
partir desta, levando em consideracdo que o nosso planeta se encontra na posi¢do mais proxima
do Sol, determine a estacdo do ano para o hemisfério sul. Em seguida, questiona os estudantes
sobre quantos anos apds, ao passar pela mesma posi¢ao, seria inverno no hemisfério sul.

B movimento de [b]
precessag

Precessao

________________________________________________ o
/ direcao da
translacao

" movimento
de rotacao

Na figura 6.24, suponha que o eixo esteja mos-

trando a direcao atual do eixo terrestre e consi-

derea Terra em sua posi¢ao mais proximado Sol.

a) Nessaépocadoano, no hemisfério sul seria
inverno ou verao?veriao

b) Daqui a quantos anos, ao passar a Terra
pela mesma posicao, seria inverno no he-
misfério sul? 13 milanos

eixo vertical
da ecliptica

Figura 3 — Questao e figura do livro Fisica, Contexto & Aplica¢des, volume 1.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016a).

A questdo busca enfatizar as mudancas na posi¢ao dos astros causadas pelo periodo de
precessdao (que possui um periodo de 26 mil anos), contudo, cabe destacar que em nenhum
momento, anterior ou posterior, a colecao trata das estacdes do ano, de forma que, por meio da
pergunta pode acabar sendo reforcada uma concepgdo alternativa muito comum entre os leigos
de que a aproximagdo entre a Terra e o Sol interfere nas estacdes do ano, quando na verdade se
trata apenas de uma questdo vinculada a inclinacao do eixo de rotagao terrestre. Além disso, com
relacdo ao item (b) da questdo, ¢ importante destacar que em virtude de utilizarmos o calendario
Gregoriano — que ja inclui as alteragdes provocadas pelo movimento de precessdo na contagem
do ano — ainda que se passem 13 mil anos, a ocorréncia das estagdes do ano se mantera nos

mesmos meses, fato ndo evidenciado no livro.
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Nesta mesma se¢ao encontramos uma questdo muito interessante. Segundo a mesma

Algumas pessoas argumentam que a Lua influencia diversos aspectos de nossa vida,
como o ritmo de crescimento do cabelo. Elas argumentam que, como a Lua influencia o
movimento das marés, € como o corpo humano ¢é constituido principalmente por agua,
seria natural que a Lua também influenciasse nosso corpo (Méaximo, Alvarenga &
Guimardes, 2016a, p. 168).

Em seguida, o exercicio solicita que o estudante discuta sobre essa suposta interferéncia
da Lua com os ritmos de crescimento do cabelo. Assim, podemos destacar esta como sendo a
unica “atividade” em todo volume que atende o item de analise numero 4. Isso porque, ao
evidenciar uma forte crenga sobre a Astronomia e questionar o estudante sobre a veracidade da
mesma, a partir de conhecimentos fisicos, favorece o desenvolvimento do senso critico e
reflexivo de forma mais direta se comparada as demais questdoes. Cabe destacar que, embora
consideremos a atividade citada anteriormente como Unica a satisfazer o critério analitico
referente a construgao do pensamento critico em relagdo ao tema, nao descartamos a importancia
das demais questdes, que também podem alcancar este viés a partir de uma abordagem mais
reflexiva.

Tendo em vista os conceitos tidos comocontextualizadores para o ensino de Fisica,
destacamos que embora relevantes por enfatizarem a Astronomia, além de breves, possuem
alguns erros conceituais e/ou explicacdes ndo suficientes que podem gerar concepgoes
alternativas. Em um trecho, por exemplo, o conceito de heliocentrismo foi utilizado para
introduzir quem foi Galileu Galilei e seu maior feito: o isocronismo do péndulo. No trecho
introdutoério 1é-se a seguinte frase:

Embora a concep¢do de movimento de Aristoteles, de que o centro do Universo
coincidia com o centro da Terra, tenha prevalecido por longa data, foi com Galileu
Galilei que ela comegou a mudar. Amante da experimentagao, Galileu desafiou a Igreja

afirmando que o Sol estava no centro do Universo (Maximo, Alvarenga & Guimarées,
2016a, p. 54).

Sabe-se de fato que Galileu buscou provar no século XVII que o Sol, e ndo a Terra,
encontrava-se no centro do Universo, contudo, a teoria heliocéntrica ja vinha sendo desenvolvida
no século anterior por Nicolau Copérnico, astronomo que nao ¢ incluido nas discussdes do texto.
Além disso, hoje sabemos que o Sol ¢ orbitado por oito (8) planetas, incluindo a Terra, mas nao
se encontra no centro da Galdxia, tampouco no centro do Universo, conforme a frase evidencia.
Assim, embora ndo esteja incorreta, a frase pode alimentar algumas concepgdes ingénuas com
relacdo ao assunto, visto que coloca Galileu como um grande cientista, detentor de varias
descobertas, mas ndo esclarece que sua concep¢do nao estava totalmente correta, bem como que
este conhecimento nao foi desenvolvido de forma isolada.

Durante o livro podem ser encontradas ainda passagens contendo conceitos utilizados
de forma incorreta; como na se¢do “Fisica no Contexto”, momento em que, ao discutir a queda
de objetos com resisténcia do ar, utilizando como forma de contextualizagdo o fendmeno dos
meteoroides, acaba empregando os termos meteorito € meteoro como um unico fenémeno.

Além destes aspectos — ligados a falta de explicagdes detalhadas e a erros conceituais —
o texto acaba evidenciando a Astronomia de uma forma equivocada e at¢é mesmo ingénua. Ao
buscar introduzir a unidade referente as Leis de Newton, a partir de um texto bastante breve,
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afirma que:

Nos dias de hoje, o ser humano ja pisou na Lua, enviou naves espaciais para explorar
outros planetas, colocou em orbita da Terra o telescopio espacial Hubble, com o qual
tem registrado imagens dos mais distantes pontos do Universo, e consegue ir e voltar de
uma estacdo espacial que orbita a Terra (Maximo, Alvarenga & Guimardes, 2016a, p.
80).

De fato, os feitos da tecnologia em prol da ciéncia possibilitaram avangos
extraordinarios nas questdes ligadas a Astronomia. O telescopio espacial Hubble, lancado ao
espago em 1990 pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), ¢ responsavel por
diversas descobertas e por imagens impressionantes do Universo, mas nao podemos afirmar que
o telescopio registra imagens dos mais distantes pontos, até porque sabemos que 0 universo
visivel ¢ finito.

No texto introdutdrio referente a Gravitagdo Universal também encontramos um relato
sensacionalista. Ao mencionar as diversas sondas lancadas ao espago visando explorar os corpos
celestes, destacando a sonda-robd Curiosity enviada a Marte em 2012, o texto afirma que tais
exploracdes fazem parte de investigagdes que permitirdo ao ser humano estabelecer uma base
habitada no planeta, uma vez que, segundo o texto, a partir delas, “[...] ja s3o bem conhecidas a
geografia e a composi¢do do solo e da atmosfera de Marte e também ja temos a informacao de
que ha 4gua no planeta” (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016a, p. 150).

As sondagens em Marte geraram informacdes importantes sobre as condigdes fisicas e
quimicas do planeta, inclusive sobre a existéncia de agua, conforme destacado no texto, contudo
os estudos apontam a presenca de agua na forma sdlida; ndo evidenciar o estado fisico da agua
pode gerar diversas concepcdes alternativas em estudantes que ndo possuem acesso a
informacgdes sobre o assunto, como a idealiza¢do de oceanos e lagos assim como se observa na
Terra. Embora falho, ndo podemos deixar de mencionar que o texto traz um questionamento
muito positivo como forma de discussao do assunto: “O que motiva o ser humano a explorar
outros corpos celestes?” (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016a, p. 150).Uma indagagao
capaz de despertar o senso reflexivo e critico nos estudantes dentro de assuntos relacionados a
Astronomia, atendendo assim, o critério estabelecido pelo item 8 da analise.

Partindo para o volume 2 da colegdo, conceitos astrondomicos foram identificados em
apenas 16 do total de 256 paginas, assim, encontramos a Astronomia em numero bastante
reduzido comparativamente ao primeiro volume. Cabe destacar, contudo, que 0 mesmo apresenta
a discussdo de um numero maior de conceitos, entre as tematicas podemos destacar: eclipses,
efeito estufa, refracdo da luz estelar, ordens de grandezas astrondmicas, Efeito Doppler e
expansao do universo.

Com relacdo aos conceitos astronomicos como elementos centrais de discussdes,
destacamos que em todos os textos sdao atendidos os itens 1, 2, 3 e 4 referentes a apresentagao
dos conceitos de forma correta, contextualizada, clara, adequada ao nivel de ensino e em uma
sequéncia didatica adequada. Ja os itens 8 e 10 — referente a transmissdao de valores e a sugestao
de leituras complementares, respectivamente — ndo sao atingidos por nenhum dos textos. Com
relagdo as ilustracdes, a maioria das imagens e figuras atendem aos itens de analise 1,2,3 e 5 —
sdo objetivas, possuem relacdo com o texto, legendas e titulos explicativos que estdo de acordo
com o texto. Cabe destacar que, assim como no volume I, encontramos a maior parte das

34

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 36, p.24-43, 2023



Abordagem da Astronomia em livros didaticos de Fisica para o Ensino Médio.

imagens fora de escola e em cores fantasias.

Uma passagem que nao utilizou de uma linguagem cientifica adequada (item 5 de
analise) foi observada na discussao do eclipse Solar e Lunar. No texto, a regido de umbra de um
eclipse foi citada como ‘“sombra total”, que se trata na verdade da definicdo do conceito. Esse
erro persistiu ainda na ilustracdo utilizada para a explicagdo do fendmeno, conforme podemos
verificar na Figura 4. Consideramos ainda que este texto poderia ter explorado de forma mais
profunda o conceito, explicitando, por exemplo, que a drbita da Terra em torno do Sol, e a 6rbita
da Lua em torno da Terra, ndo estdo no mesmo plano, caso contrario aconteceria um eclipse
lunar a cada Lua Cheia e um eclipse solar a cada Lua Nova. Também destacamos a falta de
imagens explicativas sobre o eclipse da Lua. Apesar disso, o texto ¢ bastante valido, uma vez que
apresenta inicialmente uma abordagem historica em que discute os relatos de eclipses desde a
antiguidade e a forma como nossos ancestrais previam o fendmeno através do ciclo de Saros e
destaca o fato de que a partir do estudo dos eclipses foi possivel estimar as dimensdes ¢ as
distancias entre a Terra, Lua e Sol e determinar com precisao as datas dos equindcios — embora
este conceito ndo tenha sido definido em nenhum momento da colecao.

penumbra

sol Terra

Figura 4 - Figura do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 2.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016b).

Com relagdo as atividades destacamos que, mais uma vez, ndo sdo encontradas
propostas de atividades a serem desenvolvidas em grupo. Algumas deixam a desejar ainda nos
critérios relacionados a clareza, favorecimento do senso critico e valorizacao dos conceitos (itens
analiticos 2, 4 e 5, respectivamente). Um exemplo destas atividades insatisfatorias estd associado
ao fenomeno do Efeito Doppler da luz, para o qual propdem-se quatro (4) exercicios. As
questdes de modo geral sdo superficiais, de forma que ndo valorizam o conceito em questao,
além de ndo gerarem nenhum tipo de discussao capaz de agregar valores relacionados a reflexao
e ao senso critico. Uma das questdes deixa a desejar ainda na clareza das informagdes, de forma
que torna impossivel sua solugdo devido a falta de dados. Nela o enunciado solicita ao estudante
que analisando a figura de um espectro (Figura 5) para diferentes elementos quimicos na Terra,
supondo que fossem de uma galaxia distante, verificassem se as linhas estariam no mesmo lugar
do espectro, descolocada para a direita ou para a esquerda. Esse deslocamento de linhas nos
indica se uma galéxia estd se afastando (deslocamento para o vermelho) ou se aproximando
(deslocamento para o azul) em relacdo a Terra. Apesar da questdo agregar o assunto, a falta de
dados acaba por torna-la irrelevante. Na figura apresentada, encontram-se apenas as linhas de
absor¢cdo observadas na Terra para os elementos litio, sodio e célcio. Assim — visto que na
questdo ndo ¢ explicitado o deslocamento da galdxia e que ndo ha nenhuma figura comparativa
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das linhas de absor¢do observadas para uma galdxia genérica, conforme o enunciado — o
estudante ndo possui meios para inferir sobre a mudanga de posi¢c@o das linhas espectrais.

espectro
. ~ continuo
O espectro da luz emitida por uma substan-

cia gasosa, a alta temperatura, é constitui-

do porvarias linhas coloridas, como as mos- Iitio -_
tradas na figura a seqguir. Supondo que a
substancia estivesse emitindo aquela luz
em uma galaxia distante, as linhas de seu
espectro, quando sua luz é recebida aqui na -]_
Terra, estariam na mesma posicao dafigura,
deslocadas para a direita ou deslocadas

Figura 5 — Questao do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 2.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016b).

Apenas duas questdes apresentadas no volume, a nosso ver, favorecem de forma mais
direta o desenvolvimento do senso critico (item 4 de andlise). Essas atividades foram propostas
apos a discussao da ocorréncia do Efeito Estufa de nosso planeta e do aquecimento global, e
trazem os seguintes enunciados:

1. Apesar de alguns cientistas mostrarem-se preocupados com a mudanga climatica e o
aquecimento global, muitos setores da sociedade ainda ndo demonstraram encarar o
assunto com a seriedade que merece. Cite as principais consequéncias que podemos
esperar em fungdo do aumento da temperatura no planeta e em particular em nosso pais.

2. Alguns cientistas discordam da afirmagdo de que o aquecimento global é causado
pelo ser humano e outros ainda alegam que o aumento de temperatura pelo qual o
planeta estd passando faz parte de um ciclo natural que ocorre desde a formacdo da
terra. Pesquise sobre o tema e responda por que, ao estudar um mesmo problema,
cientistas podem chegar a respostas tdo distintas. E vocé? Partilhe com seus colegas a
conclus@o a que chegou apods pesquisar (Maximo, Alvarenga & Guimardes, 2016b, p.
39).

Entendemos que estas questdes podem gerar reflexdes sobre as consequéncias do
aumento de temperatura de nosso planeta e também sobre as diferentes opinides entre os

cientistas no que se refere a um aquecimento antropogénico ou natural, de forma que
possibilitam ao estudante perceber a ciéncia como uma constru¢ao humana passivel de erros.

Quanto aos conceitos astrondmicos utilizados como elementos contextualizadores para
o ensino de Fisica, destacamos que todos os textos atendem aos critérios relacionados aos itens 2,
4 e 5 — apresentacdo dos conceitos de forma contextualizada, exposi¢do dos conteudos dentro de
uma sequéncia didatica pertinente e utilizagdo do vocabulério cientifico. Julgamos que um dos
textos analisados ndo apresenta os conceitos de forma clara (item 3 de anélise). O assunto em
questdo € a presenca de agua em uma das Luas de Jupiter. Neste ambito, ¢ apresentada Europa,
de acordo com o LD, uma das 67 luas do planeta. Apods informar que Europa ¢ totalmente
coberta por uma camada de gelo, o texto expde o seguinte trecho:

A hipétese dos pesquisadores é que abaixo dessa camada ha muita agua no estado
liquido. Isso ocorreria gragas a energia liberada pelo efeito de maré causado em Europa
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pela enorme gravidade de Jupiter, o que aumentaria a temperatura do gelo até o seu
ponto de fusdo, naquelas condigdes. E, também neste caso, a dilatagdo irregular da dgua
e o fato de o gelo ser um isolante térmico eficiente garantiriam a presenca de dgua no
estado liquido, tdo longe assim do Sol: Jupiter esta 5,2 vezes mais distante do Sol do
que a Terra (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016b, p. 25).

A partir do excerto, o texto busca justificar o motivo pelo qual existe d4gua no estado
liquido em um satélite natural que € extremamente frio, visto sua distancia em relagdo ao Sol e a
auséncia de uma atmosfera. Contudo a falta de informagdes sobre as condi¢des da lua, como
temperatura e distancias em relacdo ao Sol e ao proprio planeta que orbita, tornam o texto
confuso e superficial. Destacamos também a desatualizagdo das informagdes no decorrer do
trecho — até 2016, ano de publicacdo do livro, ja haviam sido descobertas 77 Luas que orbitam
Jupiter. A titulo de informagao, de acordo com dados de fevereiro de 2023, esse nimero ¢ de 95
luas e ainda ndo pode ser considerado definitivo.

O texto introdutério da unidade relativa ao conceito de Calor se destacou por ser o unico
a atender o item 8 de analise, uma vez que, através de uma abordagem CTS, contribui mais
diretamente na transmissdo de valores auxiliadores na formacao de sujeitos critico, reflexivos e
responsaveis. O texto inicia citando a variacdo de temperatura da superficie dos diferentes
planetas do Sistema Solar como consequéncia de suas atmosferas. Em seguida, traz a informacao
de que a atmosfera de Vénus ¢ rica em dioxido de carbono, assim como a da Terra, de forma que
o planeta também possui o chamado efeito estufa. Finalizando a introducdo, encontramos a
seguinte passagem: “Pesquisas dessa natureza constituem uma contribuicdo relevante para
dimensionar com mais precisdo os impactos causados pela acdo humana na atmosfera terrestre,
permitindo ag¢des mais decisivas que evitem a intensificagdo das mudancas climaticas que ja
ocorrem em nosso planeta” (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016b, p. 54).Visto que o
volume discute em outro momento o efeito estufa e o fendmeno de aquecimento global, a citagao
pode gerar um efeito positivo de conscientizagdo sobre os impactos causados pelos seres
humanos em relagdo ao aquecimento global.

J& o texto introdutdrio, referente ao conceito de refragdo da luz, foi o Uinico a apresentar
o desenvolvimento historico da Astronomia (item 9 de analise), relatando as observagdes de
Galileu Galilei e as contribui¢des das mesmas para o desenvolvimento da Astronomia. Para
tornar a reflexdo sobre as contribui¢des historicas de Galileu para a drea de Astronomia ainda
mais acentuada, o texto trouxe para discussdo a seguinte questdo: “Por que o telescopio
desenvolvido por Galileu revolucionou a Ciéncia?” (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016b,
p. 152).

Com relagdo as demais atividades da categoria, destacamos a presenca de interessantes
questdes que atendem aos itens 1, 2 e 5, ou seja, se tratam de atividades relacionadas ao
conteudo, com propostas claras e que valorizam os conceitos envolvidos. Com relagdo as
ilustracdes, destacamos que tivemos todos os critérios de andlise atendidos, com a excecao de
uma ilustracdo, a qual ndo se encontrava diretamente relacionada ao contetudo do texto (item 1 de
analise).

No volume 3 da coleg¢do encontramos um numero ainda mais reduzido de paginas que
abordam conceitos relacionados a Astronomia; das 280 paginas, apenas 6 abordam algum
conteudo astrondmico. Com relagdo aos conceitos astronomicos apresentados como elementos
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centrais de discussdo, de uma forma geral, podemos dizer que os textos nao possuem uma
exposi¢ao clara das ideias, visto que apresentam muitos conceitos de forma superficial, ndo
atendendo, portanto, ao item 3 de analise. Um exemplo refere-se ao texto da se¢do intitulada “A
teoria da relatividade geral”; a passagem traz diversos assuntos em torno do conceito, como o
principio de equivaléncia, raio de Schwarzschild, horizonte de eventos e expansao do Universo.
A discussdo de tais conceitos ¢ extremamente interessante e enriquecedora, entretanto, a mesma
ocorre em apenas trés paginas, um nimero insuficiente para explorar de maneira compreensivel
conceitos tdo complexos.

Nesta mesma secao, conforme ja dito, encontramos mengao ao raio de Schwarzschild —
raio caracteristico associado a extensdo do horizonte de eventos de corpos de massas
concentradas em um ponto de dimensdes infinitesimais, ou seja, buracos negros. No texto, que se
limita a poucas linhas, ndo encontramos a defini¢gdo do fenomeno, apenas a descrigdo de como
uma estrela pode se tornar um buraco negro, a partir do conceito de raio de Schwarzschild.
Mesmo nesse caso, a explicagdo presente no livro ndo ¢ suficiente, uma vez que, ndo discute o
fato de que a delimitagdo do horizonte de eventos esta associada as diferentes massas dos corpos.
Em seguida encontramos uma ilustracdo artistica que estaria retratando o fenomeno (Figura 6),
no entanto, verificamos outro fenomeno, conforme expresso pela propria legenda. Nela uma
estrela esta sendo “engolida” por um buraco negro supermassivo e formando o disco de acregdo
do mesmo. Cabe mencionar que buracos negros podem ser considerados como um dos assuntos
astrondmicos que mais instigam os estudantes, contudo o texto apresenta poucas informagoes
sobre o assunto.

As imagens desta pagina
estdo representadas fora
deproporcao.

Figura 9.15. Esta
sequéncia de imagens,
feitas por estudos em
raios x, ilustra uma
estrela sendo engolida
por um buraco negro
na galaxia PGC043234,
2290 milhdes de
anos-luzdaTerra.

Figura 6 - Figura do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 3.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016c).

Ainda nesta se¢do, apos destacar o erro cometido por Einstein em acrescentar em suas
equagoes da relatividade geral uma constante, por ele denominada como constante cosmoldgica,
para corrigir as solucdes que indicavam um Universo dindmico, o texto apresenta uma ilustracao
(Figura 7) com a representacdo da expansao do Universo a partir do big bang.
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Figura 9.17. A teoria da relatividade geral é essencial na teoria do big-bang. Outras areas, como a Fisica de particulas, fornecem
detalhes sobre o comportamento da matéria em condicdes extremas. A descricao do Universo nas fracdes de sequndo iniciais ainda
depende de um tratamento quantico da gravidade, uma uniao entre Fisica quantica e teoria da relatividade geral que se espera que
aconteca neste século.

Figura 7 - Figura do livro Fisica, Contexto & Aplicagdes, volume 3.
Fonte: (Maximo, Alvarenga & Guimaraes, 2016c¢).

Na ilustragdo podemos encontrar uma série de informagdes sobre temperatura, tempo ¢
eras anteriores a atdmica, como a era dos quarks, dos hadrons, 1éptons e assim por diante;
contudo tais particulas elementares, constituintes de cada era, ndo foram discutidas no decorrer
do volume e nem mesmo na legenda da ilustragdo. Assim, tornou-se evidenciada uma lacuna
deixada também pelo volume 2 da colegdo, que ao citar o big bang, nao realizou explicagcdes
aprofundadas em torno da formag¢ao do Universo.

A categoria sobre conceitos astrondmicos como elementos contextualizadores para o
ensino de Fisica conta com apenas um texto e uma imagem que atendem a poucos critérios de
analise. O texto busca introduzir a Fisica contemporanea, citando os principais principios da Lei
da Gravitagdao de Newton e da Teoria da Relatividade Geral ¢ a importancia dos avangos nos
modelos atdomicos no final do século XIX e inicio do século XX para a elaboragdo desta teoria
que contribuiu para o desenvolvimento de novas interpretagdes da natureza. Contudo, o assunto
nao ¢ contextualizado (item 2 de andlise), ndo relaciona a Astronomia com o cotidiano (item 6),
ndo traz relagdo com os avangos tecnologicos (item 7), ndo envolve o pensamento critico (item
8) e ndo sugere leituras e atividades complementares (itens 10 e 11, respectivamente).

Quanto a ilustragdo, empregada como complementagdo do texto citado acima, apresenta-
se o sistema de galaxias Gato de Cheshire. Na legenda, encontramos a explicagdo do nome e a
informacdo de que se trata do fendmeno das lentes gravitacionais previsto pela Teoria da
Relatividade Geral. Contudo, o fendmeno citado ndo recebe nenhum tipo de explicacdo anterior
ou posterior, configurando-se como mais uma lacuna explicativa do LD. Neste ambito, a
ilustragdo nao atende aos critérios de objetividade (item 1), concordancia com o texto (item 5) e
clareza da legenda (item 6).

39

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 36, p.24-43, 2023



Tais Regina Hansen
Luciana Bagolin Zambon

4 Conclusoes

De modo geral, podemos considerar que a cole¢do analisada busca evidenciar em
diversos momentos o Ensino de Astronomia, seja por meio de textos, exemplos,
contextualizagdes, ilustragdes e/ou questdes. Assim, para diversos conceitos fisicos utiliza
recursos vinculados a Astronomia e, em diversos momentos, destaca clementos historicos
ligados a tematica. Além disso, a colegdo busca em alguns momentos libertar os estudantes dos
“preconceitos, do misticismo, da magia e das crendices presentes em seu cotidiano” (Trevisan,
Lattari &Canalle, 1997, p. 9), aspectos que se encontram diretamente vinculados a Astronomia e
sao apontados por Trevisan, Lattari e Canalle (1997) como fundamentais para tornar um livro de
Ciéncias aceitavel.

Langhi e Nardi (2007, p. 105) ja afirmavam que a avaliagdo dos livros didaticos
realizada pelo PNLD resultou em uma sensivel melhora na qualidade desse material pedagogico,
“entretanto, ainda recentemente, persistiam exemplares com erros conceituais, ou, no minimo,
com afirmacdes incompletas que sugerem e permitem interpretagdes alternativas”. Neste viés,
destacamos a existéncia de alguns aspectos negativos, assim como apontado em outras pesquisas,
na cole¢do analisada. Em todos os volumes, o livro adota imagens fora de escala e em cores
fantasias, havendo apenas um aviso sobre esse detalhe, sem nenhum tipo de explicagdo durante
os textos. Alguns conceitos sdo usados durante o decorrer dos volumes sem nenhum tipo de
definigao.

Em nenhum momento sdo sugeridas atividades dindmicas que favoregam os conceitos
astronomicos, como as atividades de experimentagdo de facil realizagdo e com materiais
acessiveis ¢ atividades de observag¢do, como, por exemplo, observar o céu para localizagdo de
uma constelacdo, e até mesmo observacdes mais complexas com o uso de softwares educativos.
Langhi e Nardi (2007, p. 105) ja evidenciaram essa falha ligada ao incentivo de analise dos
fenomenos no céu; para os autores o “estimulo a observagdo no processo de ensino e
aprendizagem de Astronomia representa uma inclusdo indispensavel, prova de eficacia que nao
pode ser contestada”.

De um modo geral, os contetdos sdo apresentados de maneira fragmentada e os poucos
textos dedicados exclusivamente a conceitos astrondmicos sdo superficiais, de forma que
necessitam de um maior aprofundamento para que os conceitos sejam bem esclarecidos. Aliado a
isso ndo encontramos indicacdes de referéncias bibliograficas e sugestdes de leituras que
habilitem o estudante a investigar mais detalhadamente os fendmenos, a fim de sanar possiveis
duvidas e curiosidades. Tais referéncias poderiam contribuir também com o trabalho do
professor que, na maioria das vezes, devido a sobrecarga, nao possui condi¢des para buscar mais
informagoes a respeito dos assuntos tratados de forma superficial nos livros didaticos, acabando
por retratar aquilo que estd no material, ou, na pior das hipoteses, deixando de abordar assuntos
astrondmicos em suas aulas.

Importantes conceitos ligados a Astronomia nao sdo abordados pela colegdo, entre eles
destacamos a evolugdo estelar, os tipos de galéxia, asteroides, existéncia de planetas extra-
solares, matéria escura, entre muitos outros. Com relagdo aos poucos conceitos apresentados,
destacamos o fato de que estes ndo sdo discutidos de maneira interdisciplinar, um aspecto
incabivel, visto que a Astronomia integra diversas areas do conhecimento, como: Quimica,
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Fisica, Biologia, Geografia, Historia ¢ Matematica.

Sabemos que o livro didatico deve servir como um auxilio para o professor preparar suas
aulas e ndo como um guia unico, entretanto, julgamos que a presenga de poucas discussdes sobre
assuntos de Astronomia pode ocasionar a ndo abordagem dos mesmos, tendo em vista a
formacao superficial dos professores com relacdo ao tema, aliada a sobrecarga dos profissionais
de educagdo. Além disso, para alguns estudantes, o LD ¢ a unica fonte de consulta disponivel,
assim, informacdes incompletas e superficiais acabam comprometendo a aprendizagem, sendo,
portanto, um aspecto fundamental a ser considerado na escolha do material. Neste sentido,
concordamos com Coutinho, Ruppenthal e Adaime (2019, p. 80), quando estes afirmam que “a
selecdo e a utilizacdo do livro devem ser realizadas com atencdo”, a fim de que este recurso,
visto sua ampla utilizagdo no cotidiano das escolas, represente um recurso favoravel aos
processos de ensino e aprendizagem.
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