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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo identificar a pregede elementos de
astronomia nos livros didaticos de Fisica, analisano sdo esses elementos e verificar
a viabilidade de sua utilizacéo pelo professor gagorar conceitos de astronomia em
suas aulas, tendo como referencial o livro didatioo ele adotado. Foram analisadas
seis cole¢bes aprovadas pelo PNLEM e mais duas@mueonstam da indicacdo desse
programa, mas que representam o0 segmento dos liradionais de Fisica. Foi
identificada a presenca significativa de elemerdasastronomia em 3 diferentes
ambitos: em excertos ao longo do texto acompanhdadenvolvimento de contetdos
especificos de fisica, em exercicios fazendo gir$eenunciados e no desenvolvimento
do tema Gravitacdo. Para a analise foram elabodidensdes e categorias de analise
definidas da articulacdo dos objetivos propostos RLCN+ de Fisica com as
caracteristicas dos elementos astronémicos praeseogelivros. Foi possivel verificar
gue a astronomia presente nos excertos, cheganddgemas das obras na ordem de
uma centena, é apenas situacoes de exemplificagdondconteudo da fisica, sem
explicacbes sobre os elementos do excerto, cheganddas vezes a sua
incompreensado. A astronomia também faz parte dootsmlo de exercicios, chegando
em cerca de meia centena em uma obra, explorandsuammaioria situagbes que
exigem simples aplicacdo do modelo fisico estudamdexto. Seja em situacbes de
exemplificacdo ou de exercicio, na maioria das $boa universo cosmologico se
restringe ao sistema solar composto de Sol, Tetraag sendo raras as situagcdes que
envolvem outros objetos do sistema solar, esti@lagalaxias. Esta mesma restricdo
também é identificada no estudo da Gravitacdo, @ape®as quatro obras apresentam
elementos, além da estrutura basica deste con{etattelos planetarios, leis de Kepler,
lei da gravitag&o...), como evolucéo estelar, buragro, estrela de néutron, origem do
sistema solar ou origem do Universo. O trabalhma@ifado com a confec¢cdo de um
guia que servira de apoio para o professor onde agpfiesentados 0s principais

resultados da pesquisa e dadas sugestdes paratdizagao.

Palavras-chave:Livro didatico, Astronomia, Fisica, Ensino médio



ABSTRACT

This research has the aim to identify the preseh@ements of astronomy
in school Physics books, to analyze how these elesnappear, and verify the
feasibility of their use by teachers to explore acapts of astronomy in their classes,
taking the school book they adopt as reference.c8ibections that were approved by
PNLEM were analyzed, as well as another two thatwet indicated by this program,
but which represent the segment of traditional Risylsooks. A significant presence of
elements of Astronomy was identified in 3 differaituations: in excerpts throughout
the text, following the development of specific gab matter in Physics, in exercises
that were part of enunciations, and in the develammof the Gravitation theme. For the
analysis, dimensions and categories of defined yaisalwere developed, of the
articulation of the objectives proposed by the P@NBhysics, with the characteristics
of the astronomy elements present in the booksvak possible to verify that the
Astronomy present in the excerpts, near on a hangiresome of the books, are only
situations of examples of a content of Physicshaut any explanation about the
elements in the excerpt, many a time reaching imeehension. Astronomy is also part
of the heading of exercises, reaching around fiftyone book, mostly exploring
situations, which require a simple application led Physics model studied in the text.
Be it in example situations or in exercises, in moisthe books, the cosmological
universe is restricted to the solar system compbgdtie Sun, the Earth, and the Moon,
being rare to find situations that involve othejeals in the solar system, stars or
galaxies. This same restriction is also identifiedhe Gravitation study, in which only
four books present elements, apart from the bdsictare of this content (planetary
models, the Law of Kepler, Gravitation Law...)diktellar evolution, black hole, star of
neutron, origin of the solar system, or origin loé tUniverse. The work is finished with
the creation of a guide that will serve as supfmrteachers, in which the main results

of the research are presented and suggestionsvarefgr its use.

Key words: School book, Astronomy, Physics, Secondary School
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1 - INTRODUCAO

O ato de olhar o céu acompanha a humanidade demd®i@ do homem.
Olhar o céu é contemplar a maior expressdo daacridespertando em cada um o
fascinio pelo infinito, pelo desconhecido. Nao imam® que prende a nossa atencao, se
as dimensodes, se as cores, se 0 brilho ou as faestadpidas pela imaginacéo do
homem em seu processo de conhecimento do cosnmamdsssempre nos rendendo a
uma “olhadinha” para o céu. E desta forma que teasssomos inseridos, ainda que
por um breve instante, no universo da astronomia.

O meu contato com esta ciéncia se deu quando eifad®a, buscando um
significado para todos aqueles pequenos pontdsabtés que preenchem a imensidao
do céu noturno. Descobri desde cedo que o cédvézita maior das maravilhas da
natureza sendo, por isso, estudado e mapeado gms & povos. Embora simples e
muito discreta, foi desta forma que tive minhaiagéo em astronomia e, desde entéo,
nao mais me desliguei dela, passando a ler tudaeoegcontrava sobre o assunto,
chegando ao absurdo de repetir a leitura do pramkiro sobre astronomia que
encontrei mais de 10 vezés.

No ensino médio estudei fisica no livro de AntéiM@ximo e Beatriz
Alvarenga em que ficava procurando qualquer coisa s referisse a astronomia e,
qguando encontrava, perguntava para as profesgmwesfive mais do que uma, nem
sempre obtendo respostas. Nesta época, apds uendeadiptica sobre associagdo de
lentes, construi meu primeiro telescépio que pareéacrivelmente potente, sendo
utilizado quase que diariamente até o término gmemmeédio.

Quando ingressei no curso de Licenciatura em FEissaolhido dentre
outros motivos, por imaginar que nele teria o donfarmal e observacional com a
astronomia. Isto jamais veio a ocorrer. Nesta medpura, conheci o estudante de
fisica que era responsavel pelo telescépio do #&do de ensino da UFV, pude entdo,
experimentar o prazer de olhar pela primeira veztedescopio profissionaFoi uma
experiéncia indescritivel. Meu telescopio caseiém rera nada perto daquilo. Pela
primeira vez pude ver com clareza os anéis de 18atas listras de Jupiter e suas luas
galileanas, além de uma quantidade gigantescarddass

Em seguida, ingressei no curso de Especializacd&msmo de Fisica no

Livro: Nicolson, I. Astronomia, Colecdo PrismaglMoramentos, Séo Paulo, 1977
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gual tive aulas sobre a modelagem computacionasiskema solar. Utilizamos os
métodos numéricos aplicaveis a solugdo de equalife@enciais, com o objetivo de
modelar a orbita de Marte ou de qualquer outrogitarOnde estava aquela astronomia
de olhar para o céuyjue tanto esperei encontrar durante toda a mirdeaadadémica?
Confesso nunca té-la encontrado, quer seja naagaduna pos-graduacdo e mesmo no
mestrado no qual me acho matriculado e cujo térmaoorera mediante a aprovacao do
presente trabalho.

A inspiracdo para ele nasceu justamente da quaset@ncia de material
gue promova o contato dos alunos do ensino médio a@stronomia. Na época que
cursei 0 ensino médio era quase impossivel encoqtralquer tipo de literatura
relacionada com astronomia e mesmo hoje, sendoneldos temas estruturadores do
ensino de Fisica, conforme descrito nos Param@uosculares Nacionais, tal material
€ escasso estando presente apenas em livros deia€ién Geografia do ensino
fundamental.

Procuramos entdo por uma fonte que oferecesse cdespor do ensino
meédio material para o trabalho com astronomia eegtigesse o mais proximo possivel
do seu universo de trabalho. Escolhemos o livra@tdtid de fisica que constitui uma
fonte presente em todas as escolas e que é padeainte do trabalho do professor.

O presente trabalho tem como objetivo analisantifiear e organizar todo
o material relacionado com astronomia presentdivios didaticos de Fisica utilizados
no ensino médio e organiza-lo de forma a ser atlizpelo professor, verificando
durante a analise, se ele é suficiente para atigilié@ abordagem de temas relacionados
com astronomia em sala de aula.

Com o objetivo de expandir o universo da pesquism, a restringindo
apenas ao livro didatico, foram analisados tamblgoma dos mais conhecidos projetos
curriculares para o ensino de fisica. Além do smigeecimento, a inclusdo desses
projetos permite leva-los ao conhecimento dos psofiees que, assim como eu, jamais
ouviram falar sobre os mesmos, vindo a conhecédpsnas em cursos de
especializacéo.

O primeiro capitulo desse trabalho trata de umkex@b a respeito do
ensino de astronomia onde sdo expostas algumaazises pelas quais acreditamos que
ele deva ocorrer no ensino médio. Esta reflexdooleaevum apanhado sobre os
trabalhos que ja existem a esse respeito e solaedistussdo que trata da astronomia

que j& existe na escola reforcando ainda mais essel@de do trabalho com esta
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ciéncia. Terminando este capitulo, temos uma disicua respeito da astronomia que
existe em projetos de ensino de fisica mostranécagqureocupagdo com 0 ensino desta
ciéncia ndo é recente. Além disso, discutimos seoraprofundamento qual o tipo de
astronomia presente em tais projetos.

No segundo capitulo apresentamos a andlise das ldidaticos de Fisica
presentes no mercado editorial e que foram aprevgmdo PNLEM. Buscamos
identificar, catalogar e classificar todos os eletog de astronomia encontrados nesses
livros e analisa-los de acordo com dimensdes goats de andlise estabelecidas com
base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCGi).afresentados exemplos desses
elementos, os graficos e os quadros que serviram @agrocesso de andlise e uma
discusséo a respeito do que concluimos com sewitadiss.

No terceiro capitulo temos um texto que sugere @fegsor algumas
alternativas para utilizagdo de todo o materiahigku durante o processo de analise dos
livros, servindo-lhe como um guia para a localipagddescricdo de cada elemento
encontrado.

Finalizando o trabalho sdo feitas as consideragdesspeito de todos os
procedimentos adotados para a sua realizacao, @x@dguns dos pontos importantes
do processo de analise e fazendo uma explanagéspaito do que se espera da sua

utilizacao pelo professor durante seu trabalho asttonomia.
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2 — O ENSINO DE ASTRONOMIA

2.1 - Por que o ensino de astronomia?

Serd necessario ensinar astronomia? Estamos cimséante envolvidos
com a astronomia. Quem nunca foi para a janela, @ajuintal ou mesmo para a rua,
quando os telejornais noticiaram um eclipse? Qealgwento astrondmico, por mais
simples que seja, embora ndo existam eventos srepteastronomia sendo todos eles
de uma importancia indescritivel, desperta o issreda populacdo em geral seja por
curiosidade, temor ou mesmo, pelo simples prazebdervar.

Indo diretamente ao ponto, 0 céu &, por si sO, ardadeiro espetaculo. E
nao € somente isso, N0sso préprio ritmo de videtérminado pela freqiéncia com que
0s eventos astrondmicos ocorrem. O dia e a nateyminados pelo nascimento do Sol
no leste e seu ocaso no oeste, sdo exemplos @¥esdss, assim como também o sao,
as estacdes do ano, determinadas pela inclinac@ixalde rotacdo da Terra e a posi¢cao
por ela ocupada em sua 6rbita. Estamos em constamtieato com a astronomia. Ja nao
seriam esses motivos suficientes para que ela édmseada durante todo o processo de
escolarizacdo de um individuo?

Na verdade, ndo. Justificar o ensino de astronamm 0s argumentos
anteriores ou com outro de qualquer natureza, shaupessoal, jamais evidenciaria a
importancia desta ciéncia. Nao se deseja aquinsati@inda mais a importancia e a
necessidade do ensino de astronomia, até por qusng o fizeram. Roberto Boczko
(2008), professor e pesquisador do IAG-USP, emewista ao Vox Scientiae
(ECA/USP), afirma que A educacdo em Astronomia deve iniciar-se na in&nci
quando a crianga pode receber uma formacéao cultarailentifica ampla, desde a mais
tenra idade”.

Neves (1986) afirma que o estudo da astronomiarides@mecar nas séries
iniciais pela observacéao de fenbmenos reais conasoer e o por do Sol, a variacéo do
tamanho das sombras no decorrer do dia, as fadasagd® ir amadurecendo de forma
gradativa. Tal procedimento se estenderia até avaisérie, onde seria possivel
desenvolver pequenas observacdes quantitativagjrato o seu apice com a chegada
desse aluno ao ensino meédio, onde todos os fen@mmmoele observados seriam

modelados matematicamente com base nas leis @da,R@iimica e demais ramos do
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conhecimento humano.

Kantor (2001) em sua tese de mestrado ressalta portémcia do
conhecimento em astronomia e propde a inclusdendas relacionados a ela nas aulas
de Fisica do nivel médio. Mais que isso, ele defejque a astronomia deve ser parte
integrante do ensino por ser um elo entre as vdigsplinas ministradas no ensino
formal e também ser uma ciéncia que se acha muésepte em nosso meio. Ele
ressalta ainda a forte presenca da astronomia aagestacdes culturais de diversos
povos, observadas, por exemplo, em edificacbesasolote arte, poemas, etc.
Construgbes como Stonehenge e a piramide de Kemfsgito seguem orientagdes
baseadas na posicao dos astros em determinadass émano, sendo a primeira delas
considerada um verdadeiro observatorio astronémaa@r livre. Na pintura tambéem
encontramos exemplos de obras que evidenciam ang@esla astronomia na arte. Um
exemplo deste tipo de manifestacdo é o quadro éNgstrelada” do pintor Vincent Van
Gogh, visto a seguir.

Figura 01 — Noite estrelada obra de Vincent Van Gdg

Fonte:www.google.com.br/imagens

Os versos a seguir mostram que mesmo na poesiaegiie um pouco de

astronomia.

Via Lactea

"Ora (direis) ouvir estrelas! Certo

Perdeste o senso!" E eu vos direi, no entanto,
Que, para ouvi-las, muita vez desperto

E abro as janelas, palido de espanto...

E conversamos toda a noite, enquanto

A via lactea, como um palio aberto,

Cintila. E, ao vir do sol, saudoso e em pranto,
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Inda as procuro pelo céu deserto.

Direis agora: "Tresloucado amigo!

Que conversas com elas? Que sentido
Tem o que dizem, quando estao contigo?"
E eu vos direi: "Amai para entende-las!
Pois s6 quem ama pode ter ouvido

Capaz de ouvir e de entender estrelas."

(CACELLA, 2003)

Em seu poema o autor deixa claro seu sentimentorelagéo a astronomia,
referindo-se a ela ao citar a Via Lactea, o Sd estrelas, além de evidenciar elementos
relacionados a esses corpos como, por exemploilhm palido da Via Lactea ou o
desaparecimento das estrelas com o nascer do Sol.

Bulgarelli e Haun (2007), da Fundacdo Planetarfomam: “Estamos
presenciando, desde o século XX, um aumento gegantdo interesse de toda a
sociedade por temas ligados as areas cientificascipalmente a Astronomia”

Em seu artigo eles associam este aumento de isgepeta astronomia com
0 crescimento do volume de informacdes lancado @bligp pelos meios de
comunicacao. Isto tem levado cada vez mais pessqascurar instituicdes que se
dedicam a levar os conhecimentos de astronomiapalggio, através de cursos ou
palestras. Como exemplo deste tipo de crescimenémoc pelos autores, temos
atualmente um numero consideravel de documentadbse descobertas no ramo da
astronomia, as séries exibidas pelos programasleiéséo como a série Espaconave
Terra exibida pela TV escola, reprisada algumags@or ano. Toda esta informacao
além de disponivel na televisdo se acha presentcemnos na internet, principalmente

no YouTube Www.youtube.com.hr podendo ser acessado e baixado por quem

manifestar interesse.

Em seu livro, O céu, o professor Caniato (1978jfjoa iniciar o ensino de
fisica através da astronomia por se tratar da amiga das ciéncias, por apresentar um
conteudo altamente motivador, por ser um ramo dohetimento que se acha
extremamente ligado ao desenvolvimento do pensantemhano, por ser uma sintese
da fisica e, ainda, por poder contribuir para quela humana na Terra ndo desapareca.
O simples fato de ser uma aula sobre astronomiagfiva os alunos, ndo sendo
necessario nenhum outro meio para que se despareresse, diz ele. Preocupante é
que esses mesmos alunos curiosos que enchem wmdeaastronomia com perguntas
diversas enquanto estdo no ensino fundamentalasnugizes ndo apresentam mais essa

curiosidade quando se encontram no ensino médim&penal
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Em seu trabalho de pesquisa sobre a fisica presestéivros de ciéncias
utilizados entre o 2° e 0 5° anos do ensino fundt&aheOliveira (2008) salienta a
presenca significativa de contetudos de astronoh@bconteddo se acha presente em
todos os exemplares por ela analisados. Assim s@udie-se concluir que o contado
com a astronomia ocorre j4 no inicio do processestdelarizacdo. O problema é que
este contato ocorre, quase sempre, sem o0 acompantvarde um profissional
devidamente capacitado e com a apresentacdo deitosninadequados a esta etapa da
educacao basica, onde o amadurecimento inteledgtisablunos nao é suficiente para
assimilar as teorias que servem como referéncia pste campo do conhecimento
(BRASIL, 2008).

Segundo o0s Parametros Curriculares Nacionais (P@N) Ensino
Fundamental (BRASIL, 2008) o ensino de astronomiedser consolidado somente a
partir do 3° ciclo, através do eixo temético Terfdniverso. Acredita-se que nesta fase
da educacdo, o aluno j& apresente amadurecimefiiiesie para compreender
conceitos simples que servem como base para a eeng@o dos fenbmenos que ele
observa. E, é justamente baseado no que o alurevabsjue o PCN sugere que a
astronomia seja apresentada a ele. Apresentar asel@orias que descrevem 0S
movimentos da Terra e dos demais corpos ao redSobdpode significar ignorar todo o
conhecimento acumulado pelo aluno em sua vida ecaolem confronto o que ele
observa e acredita com aquilo que desejamos quepededa. De acordo com o PCN

do ensino fundamental:

Iniciar o estudo de corpos celestes a partir de ponto de vista
heliocéntrico, explicando os movimentos de rotag@@nslacao, € ignorar o
gue os alunos sempre observaram. Uma forma efelivalesenvolver as
idéias dos estudantes é proporcionar observac®srséaticas, fomentando a
explicitacdo das idéias intuitivas, solicitando bepcdes a partir da
observacéo direta do Sol, da Lua, das outras essreldos planetas.
(BRASIL, 2008)

Este procedimento leva o aluno a confrontar sugiasdcom outras que lhe
sdo oferecidas através da mediacdo do professae,ecqm o passar do tempo, vao
sendo incorporadas por ele, substituindo aquela®riares e construindo o
conhecimento que se deseja que ele adquira.

Por fim, encontra-se nos Parametros CurricularesoNais (PCN+) para o
ensino médio, Fisica, Brasil (2001), uma proppsaia 0 ensino da astronomia no nivel
médio conforme se acha explicito no tema estruturgl, Universo, Terra e Vida.

Esta proposta sugere o0 ensino de topicos de asirancom base na
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perspectiva da gravitagcdo, onde devem ser priagads forgcas de interacao
gravitacional que atua nos corpos. Esta abordagencomo objetivo, desenvolver no
jovem a visdo cosmoldgica da ciéncia para que @sgcompreender o seu lugar no
cosmo. Devem ser abordados fenbmenos como osesckpas marés, resultantes das
interagdes entre a Terra, 0 Sol e a Lua, os motboeedesses e dos demais corpos
celestes que constituem 0 nosso sistema solarpragpuistas espaciais, as teorias a
respeito da formacdo do universo, do sistema sotir Terra, bem como identificar as
formas pelas quais o conhecimento desses modelognoiam a cultura e a vida
humana.

Além de todos os fatores, 0 ensino da astronontiesapta um forte ponto
positivo que € o de contar com a disponibilidadal tho material necessario para a sua
pratica, de maneira ilimitada e gratuita, podenglo“acessado” mediante um simples
direcionar do olhar para a abdbada celeste.

Observar 0 céu em sua totalidade atentando pararaeydiversidade de
movimentos, cores, brilho, nebulosidades e de &spércomuns como 0 movimento
retrogrado dos astros ou a passagem de satélestitai uma pratica simples e que
oferece ao aluno a tdo sonhada e até famosa, dielente”, sempre solicitada por
eles. Acredito que todo professor ja se deparouesimtipo de solicitacdo e, em muitas
vezes, ndo pode atendé-la devido as obrigacOestasuea cumprir mediante um
curriculo que Ihe é imposto e que muitas vezeslméoferece abertura para explorar
novas metodologias e nem manifestar seu potencaloc.

O conhecimento da astronomia contribui para a foémaplena do
individuo e lhe proporciona uma visdo mais abrategeso disponibilizar-lhe o
conhecimento a respeito da existéncia de um umvgigantesco do qual faz parte,
destituindo-lhe de sua visdo egocéntrica e geacangue servem de alicerce para o
sentimento de que “somos o centro de toda criagdgdresenca da astronomia na
escola tanto nos niveis fundamental e médio, aEmeshatar o interesse do aluno para
a sala de aula Ihe oferece a possibilidade de @acanresposta para uma das maiores
enigmas da humanidade: “de onde viemos?”. Emboa peieca, este tipo de
questionamento € parte integrante das preocupagdepvens que se acham na faixa
etaria correspondente a esta etapa da educac&a.basi

Assim sendo, € por meio do ensino de astronomiapqaEmos tornar
nossos alunos individuos conscientes de seu luganiverso, reconhecendo o fato de

habitar um corpo celeste limitado e que, por engyaé o Unico que apresenta
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condi¢cbes de vida em todo o universo ja conhedin.sintese, o conhecimento da
astronomia nos permite ver quao fragil € a nosidéecia e 0 quanto é grande a nossa
responsabilidade com relacédo a necessidade de@esste mundo para as geracoes

que estao por vir.

2.2 - Astronomia e a escola

Professores que ja trabalharam qualquer assuel@cianado com
astronomia, seja no ensino fundamental ou no emsidio, conhecem a curiosidade
gue os alunos tém com relacdo a esta ciéncia.féistgpode ser facilmente percebido
gracas ao volume de perguntas realizadas pelossafjure, em uma aula que envolve
astronomia, € muito mais expressivo do que em ual@ @m que 0 assunto nao
apresente relagdo com ela. Mesmo quando o ass@utoapresenta relacdo com
astronomia algumas perguntas sobre temas a etoredos acabam surgindo. Quase
sempre sa@erguntas a respeito do nascimento do universojgoBBng, Buracos
Negros, sobre o Sistema Solar e, em especial, sobra, a Lua, os cometas e 0s
fendmenos que envolvem esses astros. Alguns indagane a possibilidade de vida
fora da Terra e as suas implicacdes, outros, soleresténcia de objetos voadores nao
identificados.

Muitas dessas perguntas sdo resultantes da inftuérercida pela midia,
cujos principais representantes sdo a TV e a ietegue entrega aos seus usuarios um
volume cada vez maior de informacOes. A forma camsonoticias sao tratadas,
principalmente aquelas que envolvem temas ligadosiéacia, em especial a
astronomia, provocam nos alunos, sobretudo nos jmass, a formagao de conceitos
incorretos, sendo muitas vezes dificeis de serdustituidos por outros devido a grande
credibilidade que se deposita neste tipo de memdrinicacao.

Acredito ser “natural” a busca por respostas pasas perguntas, o que
inspira a reflexdo sobre a possibilidade de ofel@x&os alunos no decorrer de sua
vida escolar. E fato que, quando uma crianca deimzonsriosidade sobre determinado
assunto ela busca informacfes a seu respeito ddatreeu universo até encontrar
respostas para seus questionamentos. Tanto no rdenlfaemiliar quanto fora dele,
mesmo nao sendo o escolar como, por exemplo, amigos, ela obtém tais respostas,
mesmo que forjadas no conhecimento popular, caizate pela predominancia das
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chamadas concepc¢des prévias ou espontaneas —-2ilah), Langhi e Nardi (2005) —
em grande parte desvinculadas de carater cientficouitas vezes, impregnadas com
erros grosseiros ou com fantasias de fundo fotmdgue sdo passadas de uma geracao
a outra, atraves das histdrias contadas por nassegassados.

Outro fato relevante, é o grande niamero de pesse@sn alunos ou néo,
gue literalmente devoram literaturas relacionadas o que se conhece como “ciéncias
esotéricas”, como a astrologia ou, ainda, que senasram com a visdo de meteoros e
cometas, atribuindo a esses fenbmenos astronéranasnatureza mistica e, muitas
vezes, de natureza catastréfica ou profética. Eonmaimum a pratica de se fazer um
pedido (desejo) a um meteoro que rasga o céu motcom brilho caracteristico
provocado pelo atrito com o ar em sua entrada masdéra terrestre ndo sendo raro,
também, o contato com pessoas que néo aceitara ddajue o homem ja foi ao espaco
ou, ainda, que acreditam fortemente na existéreci&éo Jorge” na Lua.

Acredito que a persisténcia de tais crencas canstiba prova inequivoca
da grande deficiéncia do ensino de ciéncias naslassbrasileiras com relacdo aos
topicos de astronomia presentes no programa dissiploha. Nosso ensino de ciéncias
€ completamente desvinculado da realidade, desemdd no estudante uma viséo
mistica e/ou fantastica da fisica, da quimica, éodpa, etc. Trabalha-se tudo, na
maioria das vezes, por meio de textos e gravuresnéradas no livro texto. Fala-se de
estruturas vegetais sem que os alunos sejam lewadp&tio da escola, onde existe um
jardim, para que possam ter contato com as plas@@sabordadas as forcas e leis da
dindmica sem que os alunos sejam convidados a esmpwma simples mesa ou a
observar alguém que o faca, ensinam-se equacdegcgsicomplexas apresentadas no
quadro, atomos séo "ligados" e combinados em reagitas, ilusorias, sendo que um
namero incontavel de reacdes reais podem ser \@gatagualquer lugar e apresentadas
aos alunos. A ciéncia foi transformada em um muudo “faz de conta”, do
“suponhamos que” e do “considere que”. Nao é dessenhar, portanto, o fato de
alunos aceitarem, sem questionamento algum, aéegiat de extraterrestres que se
acham em nosso meio e que possam vir a invadior@aseta a qualquer momento,
vindos de uma parte qualquer do espacgo. Faltasndnea visao tridimensional do
universo, o conhecimento das grandes distanciasep@am 0S corpos celestes e as
estrelas entre si, bem como do imenso intervalem@o necessario para transpo-las.

E espantoso o fato de que os cursos de formaciwofiessores para as

séries iniciais do ensino ndo apresentem um borte@da de ciéncias, bem elaborado e
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0 mais abrangente possivel, contendo, sobretugiicos de astronomia. Segundo
Langui e Nardi (2005), a formagédo dos professorasa pos anos iniciais de
escolarizacao € inadequada, ndo somente pelal@altantato quase que absoluta, com
conteudos de astronomia, mas também no seu prgy@aeo abordar a educacéo
cientifica em geral. Como exigir que um professesethvolva nos seus alunos uma
visao do universo se ele mesmo nédo a tem?

Puzzo, Trevisan e Latari (2003) realizaram enttagisom professores do
ensino fundamental, que atuam de 52 a 82 sériee edbma astronomia e constataram a
dificuldade que eles apresentam em trabalhar cemassunto em sala de aula.

Bish (1998) realizou investigacOes sobre as cori@ptanto de estudantes
quanto de professores do ensino fundamental. Em trsdaalho ele constatou a
predominancia de conhecimentos fundamentados riesmeaingénuo, baseado na
aparéncia sensorial dos objetos, na falta de urflaxde critica e, no caso dos
professores, na presenca de “chavbes”, caracteszpdr enunciados ou gravuras
prontas, acabadas, que devem ser memorizadosterpestados de acordo com o seu
senso comum.

Leite (2006) apresenta um trabalho no qual foiizadh uma sondagem
sobre a percepcéo da espacialidade por parte dbsspores que trabalham o tema
astronomia no ensino fundamental. Em seus resugltaldoalerta para a dificuldade que
0s professores possuem em perceber a distribusgi@eial dos corpos no universo. De
fato, estamos acostumados com a bidimensionaligiael@os é apresentada nas escolas
de nivel fundamental e médio, que impede a compéeema complexidade dos
movimentos dos astros e dos fendmenos que elasanrig

Todas essas e outras deficiéncias evidenciam oegesp do professor para
o trabalho com astronomia em sala de aula. Taisi@éefias precisam ser superadas,
assim como também o devem os demais problemasnmesea educacdo basica
brasileira.

Acredito fortemente que se o ensino de astronostigesse presente nao
somente nas etapas escolares iniciais, mas duml#ea educacao basica, estendendo-
se também aos cursos de formacdo de professoresntecimento das leis e dos
modelos matematicos que descrevem a evolucdo tamgor universo ndo abriria
espaco para que previsdes apocalipticas, histiassadas na cultura popular, e contos
fantasticos viessem a impressionar a populacdo enad gu causar polémica, como

ainda ocorre em muitas localidades do nosso pais.
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7

O analfabetismo cientifico é tdo perigoso quantanalfabetismo da
linguagem. Assim como as escolas buscam de todasnaas desenvolver em todos as
habilidades da leitura e da escrita, ela tambénergev¥azé-lo com o conhecimento
cientifico (CAZELLI, 2001; AULER e DELIZOICOV, 2001

Segundo Puzzo, Trevisan e Latari ( 2003), o olgedia escola é formar o
cidadao para atuar na sociedade de forma criticagciente. Para tanto, espera-se que
esse cidadao ndo apresente um conhecimento caadtepor conceitos incorretos,
resultantes da néo superacéo de suas concepcims ppér outro mais elaborado, com
sustentacdo cientifica e que lhe proporcione ursdovivoltada para a realidade da
sociedade onde vive.

Talvez esta visdo esteja atribuindo ao ensino deoresnia excessiva
importancia e, por isso, possa ser interpretadabaaidpica para a realidade na escola
de hoje. Mas, como desejamos que a escola sepem@ uma instituicdo que prepara
para a vida, devemos contribuir de todas as maneaia que este desejo se torne real.

Este trabalho € mais um dentre varios outros, \is@ a oferecer uma
contribuicdo, ainda que pequena, mas que se sontemsgis ja existentes para a
elaboracdo de uma nova proposta de ensino, coa@mte atual situagédo da educacao
de nossos jovens e que seja, de fato, eficient®@ns os aspectos.

2.3 - A astronomia nos projetos para ensino de fta

A necessidade de criar um curso de fisica que daspe o interesse dos
estudantes por esta ciéncia ja era evidente nalendtaséculo passado. Em meados dos
anos 50 os Estados Unidos deram inicio a um movorgure buscava a reestruturagdo
do ensino de ciéncias, desencadeado por um prdgtominado PSSC ou Physical
Science Study Committee. Este projeto produziu wmscc para o ensino de fisica
destinado a todos os alunos das escolas americareapropunha levar o aluno a
perceber a importancia desta ciéncia e participaswh contrugdo. Posteriormente ao
PSSC outros projetos surgiram, como, por exempldluffield Science Teaching
Project (1963-1972), no Reino Unido e o HarvardjdtoPhysics (THE PROJECT
PHYSICS COURSE - 1967), nos Estados Unidos. NasiBra movimento pela
reforma do ensino de ciéncias teve seu inicio tamb& década de 50 com a escolha,
feita por uma equipe brasileira, do projeto PSSk par aplicado nas escolas. Assim
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sendo, teve inicio a preparacdo para trabalhar gsgeto nas escolas brasileiras,
através da traducdo da obra, o envio de uma edeipeofessores aos Estados Unidos
para treinamento e a organizacdo de cursos derpgdpados professores aqui no
Brasil. Alguns anos mais tarde, as instituicbesamais de ensino formaram equipes de
professores com o0 objetivo de preparar propostaprdgtos de ensino. Deste
movimento surgiram projetos nacionais como, pormgxe, o Projeto Piloto (1963), o
Projeto de Ensino de Fisica (PEF — 1971), o FASIEA AUTO INSTRUTIVA —
1970/75), o Projeto Brasileiro para o Ensino dec&i$PBEF — 1978) e o Grupo de
Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF-1984).

A andlise nos projetos revela a preocupacdo de seadores com o0
aprendizado da astronomia no ensino medio. Serastx@ seguir, de forma bem

objetiva, a astronomia presente nos projetos.

2.3.1 - A astronomia do PSSC

Nos trés primeiros capitulos do volume | podemaetmar a astronomia
gue se acha presente na forma de textos, fotoavergs. Os textos se referem quase
em sua totalidade ao contetudo dos capitulos erm@asntotos acompanham e servem
para exemplificar o que é tratado no texto, assimacocorre com as figuras. Estas
Gltimas séo aplicadas normalmente para esquemaszatapas de um dado fenbmeno
ou para demonstrar o principio de funcionamentardenstrumento.

No volume Il, que trata da Optica, novamente erreombs elementos que se
relacionam com a astronomia que abordam os eclgisages de textos e diagramas,
além de referencias a telescopios e a observagéan@wica, onde temos algumas
poucas gravuras que possuem a funcéo de esqueanoatize € tratado no texto.

No volume Ill, mecanica, o capitulo 22 sobre gegab universal e sistema
solar trata de todo o processo de modelagem dm rgistema Solar, abordando toda
sequéncia historica dos varios modelos criadosralgalgumas das razdes que fizeram
cada modelo ser adotado em detrimento aos demais-3e de um material bem mais
expressivo, se comparado com aquele encontradlivrnas didaticos, cuja analise sera
tratada nos capitulos posteriores, tanto em quatgidquanto em qualidade, apresentado
em uma linguagem bem cientifica, mas que ndo ¢onebstaculo para a sua completa

compreensao. O texto € acompanhado por muitasafigire exemplificam e ilustram o
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gue nele esta sendo exposto.

O volume IV é destinado a tratar o eletromagnetimmo atomo. Este
volume néo apresenta elementos que se relacionana estronomia.

A seguir, temos alguns exemplos que ilustram o ma&tencontrado no
PSSC:

Altair

Figura 02-a

Figura 02-c

Figura 02. Exemplos de elementos de astronomia. Fi§2-a — Fotografia de um
aglomerado globular de estrelas. Fig. 02-b —Ttrajéria descrita pelo planeta Marte
observada da Terra. Fig. 02-c —Orbitas dos planetasonhecidos (ainda incluindo
Plutdo) que constituem o Sistema Solar .

Fonte: PSSC, Volume 1 pagina 44 e volume 3 paginds e 57

2.3.2 - A astronomia do Harvard

No projeto Harvard também foram encontrados elemsenjue se
relacionam com a astronomia. A seguir, destacaosseapitulos onde tais elementos
estao presentes:

Unidade 01- Trata do estudo dos movimentos. Nesheme da colecao,
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gue vai das ordens de grandeza até as leis da idm@e Newton, foram encontrados
elementos de astronomia caracterizados, principaémeor fotos e gravuras presentes
no texto. Na pagina 140 deste volume, parte exgetiah ha uma atividade cujo titulo

€ “Astronomia a olho nu”, cujo objetivo € o de pawer o contado do estudante com o
céu. Infelizmente, todos as cartas presentes ratstidade estdo direcionadas para
guem vive no hemisfério norte, o que néo reduzuavedor bastando, para tanto, a
substituicdo das cartas por outras destinadasedvalgsio do hemisfeério sul.

Unidade 02 — Este volume (unidade) do projeto éverdadeiro curso de
astronomia, tratando de todos os movimentos obdesvao céu. Ele tras toda uma
descricdo historica da evolucdo das observacOeenésticas desde as eras pré-
historicas até sua fase moderna, passando pelowvidédenento dos modelos que
buscam a representacdo dos movimentos descritos paipos celestes, discutindo as
principais leis que regem estes movimentos bem cdesarevendo o0 sistema solar,
chegando ao apice da gravitacdo universal de Newordecorrer do texto podem ser
encontradas relacbes com a astronomia moderna, ssus telescopios refletores
gigantescos.

Em sua parte experimental, este volume € uma veirdadficina de
astronomia. Inicia-se com a astronomia a olho meanaluno é convidado a explorar o
céu descobrindo muito sobre seu proprio planefierea, e explorando seus vizinhos,
como a Lua, o Sol e os demais planetas do Sistea. lém da observacao, as
atividades praticas também propdem que o0 obsenam@trua seus instrumentos de
observacéo, utilizando materiais simples e de $siixio custo, quando necessario.

Unidade 03 — O terceiro volume do projeto é voltpdma o estudo da
energia, da conservacdo do momento linear, da tendmica e das ondas. Neste
volume pouco material foi encontrado sendo eleessrtado basicamente por poucas
fotos utilizadas para ilustrar o que é tratadoaxict

Unidade 04 — Este volume da colecdo é destinadoestado do
eletromagnetismo. Nele, a quantidade de elementosngados também nao foi
expressiva. Assim como na unidade 3, temos fotas ipustram o texto sobre o
eletromagnetismo.

Unidade Suplementar — Nesta unidade nédo foram &acms elementos
relacionados com astronomia.

A figura a seguir exemplifica o que foi encontramoprojeto Harvard.
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Figura 03-a Figura 03-b

Figura 03 —c Hig03-d
Figura 03 — Exemplo o material encontrado no projet Harvard. Fig.03-a — Fotografia
das fases da lua. Fig.03-b — Fotografia estrobosdéa mostrando o movimento do Sol.
Fig. 03-c — Carta celeste mostrando as principainstelacdes visiveis do hemisfério
norte. Fig. 03-d — Gravura sobre observacédo do céu(M. Babinet em sua previséo do
retorno de um cometa)

Fonte: Projeto Harvard, Movimentos do céu, paginas$, 14, 188 .

2.3.3 - A astronomia do PEF

O projeto PEF apresenta 12 volumes destinadostadoeda mecénica, 9
volumes destinados ao estudo da eletricidade e6natumes destinados ao estudo do
eletromagnetismo.

PEF MECANICA — Com excecdo do volume 08, que tdia grandezas
vetoriais, todos os demais volumes do projeto aptas elementos que se relacionam
com astronomia. Estes elementos aparecem na foentaidas de textos, gravuras e
fotos que, na maioria dos casos tém como fun¢dtraluo que esta sendo exposto no
capitulo. S&o descricdes de movimentos de satélitedrbita da Terra, modelagem do
sistema solar e 0 movimento de planetas e seugesaté

Destaca-se 0 12° volume destinado ao estudo dat&g&o.
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PEF ELETRICIDADE - Esta parte do projeto, constituipor nove
volumes apresenta uma quantidade muito pequena ateriah relacionado com
astronomia, restringindo-se apenas a discutir enrasmmo historico um pouco sobre
0s modelos do sistema solar.

Com excec¢ao do primeiro volume, todos 0os demaisapé&Esentam nenhum
elemento que pudesse ser classificado.

PEF ELETROMAGNETISMO - Esta parte contém seis va@asmEm
apenas dois deles foram encontrados elementosoreddos com astronomia, sendo os
volumes 02 e 03, que tratam da estrutura do imdoecampo magnético,
respectivamente. Nele encontramos a descri¢do mfeggemcdo do campo magnético
terrestre através de fotos, gravuras e textos.

A seguir, vemos algumas gravuras que ilustram @mahencontrado nesse
projeto.

...... -
R S
h—t

P

R = 6400 km

o - : et .~ B

CentrodaTerra
Esc.: 1em = 10000 estédios

Figura 4-a ghia 4-b

Figura 4 — Fig.4-a — Carta celeste mostrando movimé descrito pelo Planeta

Mercurio. Fig.4-b — Gravura que ilustra a determiracdo do raio terrestre por
Erastétenes.

Fonte: Projeto PEF

2.3.4 - A astronomia do PBEF

Por motivos variados, infelizmente néo foi possinezlizar a analise em
todos os volumes deste projeto. No entanto, taliagiflade ndo representa fracasso com
relacdo ao objetivo proposto para este traballgugafoi possivel analisar um de seus

volumes que é justamente aquele destinado ao edtudéu. Trata-se da obra “O Céu”
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de autoria do professor Rodolpho Caniato. A ohuenéverdadeiro curso de astronomia
abordando seus conceitos e relacionando-os coridatas ladicas simples, todas
baseadas no que ele mesmo denominou como “o piand&pobre”. E uma obra de
grande valor, muito interessante e que discuteiariaalos conceitos necessarios para
o trabalho com astronomia em todos os niveis da@nalém de servir como material
de consulta do professor em busca de conhecimebte sastronomia, esta obra pode
ser utilizada sem problemas em sala de aula bastajubndo necessario, uma
adaptacdo da linguagem utilizada no texto. As ddiles, além de poderem ser
realizadas com material facilmente encontrado epvol@s e de baixissimo custo,
guando necessario, sdo interessantes e exigemtiaipa@do efetiva dos alunos,
desenvolvendo também o trabalho em equipe, powsepte no ensino médio atual.

A figura a seguir mostra alguns elementos que poskemencontrados no

livro “O Céu”:

Figura 5-a Figura 5-b

Figura 5 — O “planetério de pobre” (fig. 5-a) e o adiaco (fig. 5-b)
Fonte: Volume | do PBEF, “O Céu".

2.3.5 - A astronomia do GREF

O Gref é um projeto recente e que apresenta unsaw@ara professores e
outra para os alunos. Constituido por exemplaesmnente ilustrados, em ambas as
versdes, trata-se de um projeto que apresentdaca fiempre relacionando-a com o
cotidiano, promovendo a ligacéo entre os concéiso=s e a vida diaria do aluno.

Embora apresentado nestas duas versdes, a suseditalu restrita apenas
ao quarto volume de mecénica, versdo do aluno.Hddem motivo especifico para a
tomada desta decisdo e, portanto, em um momenttuapoela sera reavaliada. Este
volume trata quase que exclusivamente de astronasbardando alguns de seus
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conceitos mais fundamentais para que o aluno @mkgarir um conhecimento geral do
assunto. N&o se trata de um manual, portanto reéineetécnicas de observagéo do ceéu,
embora traga experimentos que envolvem observagges ilustram conceitos fisicos
importantes. Ele parte da Terra e leva o seurlaitama viagem até os confins do
universo passando pelo sistema solar, as galaeslucao das estrelas, etc.

Trata-se de uma obra de grande atrativo tanto gam@unos quanto para
professores e que pode ser acessada por todosepacha disponivel, gratuitamente,

para download no sitettp://axpfepl.if.usp.br/~grefsite de apresentacdo do projeto) e

http://axpfepl.if.usp.br/~gref/pagina0l.htnoinde os exemplares estéo classificados de

acordo com o assunto abordado. Neste Ultimo siténteressado no volume de
astronomia deve acessar o item mecanica e baogaanto volume.

Abaixo temos um exemplo do tipo de material queepser encontrado no

Gref.
Chega uma hora em que toda estrela !wecisa inchar, inchar, inchar ...
B T n B B B O o o B b G B B B BT O B o B S S B B S S B e S

Quando a estrela passa a queimar combustivel cada vez
mais nas regides superficiais, sua atmosfera aquece e se
expande. A estrela torna-se uma gigante vermelha. As
camadas mais exteriores da estrela se expandem e com
isso se esfiiam e brilham menos intensamente, passando
poisso a ter uma corvermelha, B uma fase onde a estrela
passa por grandes modificacdes em um tempo curto se
comparado a sua fase anterior. Quando isso comegar a
ocorer ao nosso Sol, a Terra, se ainda existir, ird sumir do

A morte das pequenas ...

As estredas de pequenas massas s3o aquelas que tem massa
até aproximadamente duas vezes a massa do Sol. Depaois
de terem se tomado gigantes vermelhas, a parte central
se contrai de modo que as camadas externas formam uma
casca de gds em volta desse nicleo. Nessa nova fase da
vida, a estrela recebe o nome de Nebulosa Planetaria,

O nicles que resta & muito pequens e muito quente {(dai
acor branca) e a estreda esta com um pé na coval A essa
‘estrelinha’ originada do nocleo recebe o nome de ana
branca.

Ainda assim a estrela, agora uma and branca, continua
queimando combustivel até que ela se esfrie e se apague
de modo que a estrela mome como uma and negra.
df.
e
]
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mapa.

Até ai tudo bemn. Quase todas as estrelas chegam nessa
fase mais ou menos da mesma forma. Mas o que acontece
depois dela ter se tornado uma gigante vermelha?

Avida da estrela apos o estagio de gigante vermelha vai
depender da sua massa, Vamos dividir em dois grupos:
primeiro as estrelas que de pequenas massas ¢ depois
estrelas de grandes massas,

« € 2 morte das grandes

Mo fim da fase gigante vermelha, o niclkeo das estrelas de
grande massa podem colapsar causando uma grande
explosio, charmada supernova, As vezes 550 provioca um
brilho maior que uma galixia inteira durante um certo
ternpo. Se sobrar algum ‘caroco” apds aexplosio, ele pode
se tornar algo muito interessante, dependendo de sua
massa,

ESTRELAS DE NEUTRONS

Um ‘carogo’ com massa entre 1,5 3 massas solares diminui
se transformando numa estrela muito pequena e muito
densa, chamada estrela de néutrons. Essas estrelas tém
cerca de 10 km de didmetro. Em uma colhernha de cha
de suamatéria tefamos cerca de um bilhdo de tondadas.

Buraco NEGRO

Seamassa do carogo for maior do que trés massas solares
entdo ele se contrai, se contrai, se contrai, até se transformar
num voraz buraco negro. Um buraco negro € portanto uma
das maneiras de uma estrela de grande massa momer,

colapsar: provecar
alteragdo brusca e
danesa, situagdo
anormal e grave.

D (4
f_{::_r'l //?:_'g__ Cwaar:?.,
. \}M@{\ pra verf

Cupapo! Neumows, Buracos Neceos € s Questoes DA PROvA N PAGINA A SEGUIR ...

Figura 6 — Estudo da evolucgéo estelar.

Fonte: Projeto GREF, versdo estudante, volume IV, eténica.
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No estudo dos projetos constatamos a existéncmapmstas de ensino de
astronomia em todos eles. Estas propostas se afaesbem estruturadas, com um
conteudo abrangente e muito bem fundamentado, lmprdadesde a astronomia antiga
até os processos modernos de observacdo do césaadutilizados instrumentos e
técnicas modernas para descrever os fendmeno@sioms mais frequentemente
observados como eclipses, movimento do Sol nonsévimento dos planetas, estacdes
do ano etc.

N&o ha grandes diferencas entre os projetos nosguefere a forma de
apresentacdo dos conteudos abordados. De todosaeledito que o projeto Harvard
apresenta um conteudo mais abrangente e mais paganiEste projeto, como exposto
no texto, possui em seu segundo volume um curssequae completo de astronomia,
fato esse também observado no PBEF. Em ambos os, eagrofessor pode explorar
com seus alunos uma grande variedade de aplicaefvas & observacdo do céu,
merecendo destaque o PBEF, que é um curso intedgiastronomia. Quanto ao Gref,
ao PSSC e o PEF, suas abordagem sao semelhameés, aselo Gref mais atual,
empregando muitos quadrinhos e com uma linguageis usaal, focada nos atrativos
visuais e de facil compreenséao para o aluno, ak@pdesentar algumas possibilidades
simples de experimentos realizaveis em ambientelarspor utilizarem material de

facil obtencéo.
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3 - IDENTIFICANDO A ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nd¢ci®d 996, o Brasil inicia
um novo momento da educacéo, onde o ensino medsoypa ser obrigatério fazendo
parte da educacdo basica. Em meio a essa reforowaaonal, com o Programa
Nacional do Livro do Ensino Médio (PNLEM), seusrale passaram a contar com o
livro didatico, sua principal fonte de informac6€s.governo federal vem realizando
acbes com o objetivo de ampliar o programa de ilois¢go do livro didatico,
permitindo que hoje sua distribuicdo atingisse $ods disciplinas do nivel médio e,
garantindo aos alunos da rede publica de ensimssacdgratuito um livro didatico de
qualidade.

O livro de Fisica, objeto de estudo deste trabal@mmbém passou a ser
distribuido pelos 6rgdos do governo federal, paksan fazer parte de uma relacdo
disponibilizada aos professores. Esta relagdo,neoda 2007, encaminhada as escolas
da rede publica de ensino, na forma da Portar266° de 31/01/2006, apresentava ao
professor os exemplares analisados e selecionattodEC, a fim de que ele pudesse
optar por aquele exemplar que fosse julgado maguadtio a sua pratica docente e a
realidade a qual se encontra inserido. Por estvanexige-se do professor, no ato da
sua escolha, uma reflexdo consciente e profund® sokua posicédo dentro do processo
ensino-aprendizagem, pela qual a interacdo entmeaterial por ele escolhido, seus
alunos e ele mesmo, resultard ou ndo na consatidkcaprendizagem.

No Brasil, devido & sua vasta extenséo territagigls muitas dificuldades,
muitas sdo as escolas onde o livro didatico é coimaterial disponivel para os alunos
e professores. Por esse motivo este recurso assyrapel de principal, sendo unica,
fonte de informacgéo e referencial para o planejameias aulas. Assim, um livro
didatico ndo pode conter informacdes incorretasygpe levariam seus usudrios a
operarem com significados inadequados para a vigagverit (LAJOLO, 1996)

O livro didatico constitui um campo para pesquisi@ €onta com varias
publicacdegelativas aos contetudos de Fisica como, por exer®aicheco (1979) que
investiga os exercicios dos livros de Fisica mailkzados na regido de Campinas
tomando com referéncia a Taxionomia de Bloom; Pid$995) que analisa a
proposicao de ensino de Fisica de um livro didatmavencional com as de projetos
como PSSC, PEF e GREF, Pimentel (1998) que analismntetdo de fisica presente

em livros de ciéncias de 52 a 92 séries, destaa@mdoos encontrados em seu contetido
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e caracterizados por imprecisdes conceituais, Bwpetos fantasiosos ou com
resultados irreais, experimentos incorretos cujatagem indicada ndo funciona ou
gue, mesmo montados corretamente ndo oferecenswutadds esperados, presenca de
ilustracdes exibindo dimensdes artificiais e a g&duas situacdes de riscos na execugao
de experimentosyilas Boas (1999) que compara a estrutura de cdogeda Mecanica
de um livro convencional e do projeto GREF, evidemdo a fragmentacdo da
proposicao de ensino do primeiro; Wuo (2003) queesgmta uma perspectiva do
ensino de Fisica através da andlise dos livrogidada a partir do século XIX; Martins
e Silva (2008) que pesquisam as imagens nos ldedsisica relacionando seu nivel de
realidade/ abstracdo aos graus de iconicidade tifdag Ribeiro (2007) que realizam
uma analise de algumas narrativas contidas nassliidaticos de Fisica, considerando-
as como elemento estruturador do pensamento endrsssor da cultura cientifica;
Barros (2008) que trata dos experimentos contidiss livros didaticos de fisica do
ensino médio procurando identificar seus objetitosmando como referéncia as
competéncias a serem desenvolvidas propostas ngs BQReis (2008) que analisa as
leituras complementares dos livros didaticos décdie revela que embora elas
contextualizem os conteudos da Fisica nédo cordkzam o ensino de Fisica na
perspectiva dos objetivos propostos nos PCN.

O presente trabalho constitui, portanto, mais uorribuicdo no universo
dos trabalhos com o livro didatico, buscando idieati nele elementos da Astronomia,
trabalho este que ainda néo foi realizado tomaedoesno objeto de andlise os livros

didaticos de Fisica do ensino médio.

3.1 - Afinal, o que pode ser considerado Astrononta

Para iniciar o processo de andlise dos livros iostfoi preciso caracterizar
melhor 0 que € a Astronomia. Nesta etapa do trabptbcurei levantar em sites,
enciclopédias e dicionérios uma definicdo para @étacia de forma a identificar quais
os tipos de elementos poderiam ser considerados celacionados a ela. As fontes
consultadas e as respectivas definicbes podemssas @ seguir:

1. Astronomia € a ciéncia que trata da constituic&pdsicdo relativa e
dos movimentos dos astros. Astro — designacédo icomuodos 0s
corpos celestes.

( FERREIRA, 1986)

2. Astronomia - Ciéncia que estuda a posicdo, 0s nenios e a
constituicdo dos corpos celestes. // Astronomigematica, a que trata
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do calculo das forgas que atuam sobre os astrdstrdnomia fisica, a
gue estuda as condi¢Bes fisicas dos astros. /brstia nautica, o
conhecimento da posicao e movimento dos astrosaajolia navegacao.

(HOUAISS, 2007)

3. Astronomia, que etimologicamente significa "lei éagrelas" (do Grego:
dotpo + véuog), € uma ciéncia que envolve a observacao e acexpld
de eventos que ocorrem fora da Terra e de sua farmogstuda as
origens, evolugéo e propriedades fisicas e quindeawdos os objetos
gue podem ser observados no céu (e estdo alémrdg, Tleem como
todos os processos que 0s envolvem.

(ASTRONOMIA, 2007)

4. Astronomia, ciéncia que se ocupa dos corpos cslefte Universo,
incluindo os planetas e seus satélites, 0os comeatateoritos, as estrelas
e a matéria interestelar, os sistemas de estrbsarios galaxias e os
agrupamentos de galaxias.

(ENCARTA, 2001)

5. A Astronomia é a ciéncia do céu, e 0 céu é tudoeqiste, € 0 espaco
incomensuravel que envolve tudo, e o conjunto deslas cada uma
delas um sol; é o sistema planetario, é JUpitauriSa Marte, Vénus, é
enfim nosso planeta, a Terra, que como os demesjtg isolada no
espaco. E a ciéncia do infinito e da eternidada, addarca tanto as
origens como os extremos limites do futuro. A Astnmia tem por fim
fazer-nos conhecer o Universo onde nos encontranatmsqual fazemos
parte.

(Nicolini,1991)
6. A astronomia é, em sua esséncia, a ciéncia dawalgser dos astros.
(Mouréo, 1977)

Como as definicbes e caracterizacbes acima expdasironomia € a ciéncia
que engloba todos os fenbmenos que ocorrem noRm#tanto, ficam determinados
quais sao os tipos de elementos a serem consigenadanalise dos livros didaticos,
sendo eles caracterizados pela observagdo doggdansuas luas, dos asteroides, dos
cometas, das estrelas, das constelacdes, das &akixdas Nebulosas. Tudo isso
constitui, sem sombra de duvidas, estudo astrormdnNo entanto, a observacao de
satélites e da estacdo espacial durante as susagpas sobre alguma localidade, as
auroras, bem como de fenbmenos que ocorrem na fet@osomo 0S meteoros e 0s
meteoritos, também constituem observacdes astraadmi

Conhecendo entéo as caracteristicas dos elemamasogstituem o campo
da astronomia, foi dado inicio ao trabalho de aeralios livros didaticos, processo esse

descrito no item que segue.
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3.2 — Escolha do material de analise

Analisar um livro didatico me pareceu, em um primenomento, uma
tarefa simples. No entanto, talvez tenha sido esta das etapas mais complexas na
producao deste trabalho. De inicio foi necess&tabelecer quais os livros de fisica
que seriam submetidos a andlise. Existe no memditiarial um vasto acervo de livros
de didaticos de fisica e, visando evitar que omelule obras analisadas se tornasse
muito grande, o que poderia comprometer em mupmoesso de analise das mesmas,
resolvi tomar como referéncia a relagdo daqueldisados pelo Programa Nacional do
Livro para o Ensino Médio (PNLEM), divulgados narada n.° 366 de 31 de janeiro
de 2006.

Tal escolha se deve ao fato de que os exemplaraguestdo ja passaram
por um processo prévio de analise para figurareristtado PNLEM, o que assegura
um trabalho com os exemplares a serem enviadoprafessores das escolas publicas
sendo posteriormente adotados por eles em seuhiwak¥ssim, pode-se supor com
relativa margem de seguranca, que pelo menos uniidos analisados aqui estara
disponivel na biblioteca do professor.

Mesmo sendo a relagdo dos livros presentes no PNEHfdiente para
constituir o universo da pesquisa aqui propostalveincluir, ainda, um autor que nao
consta do PNLEM. Isto porque, antes de o governwata iniciativa da distribuicéo
gratuita do livro didatico, o professor ja adotama sua escola algum outro exemplar,
esteja ele ou ndo, presente no PNLEM. A experiéumao professor aliada aos cursos
ja frequentados no passado, bem como os encordmsoatros professores de fisica
indicaram que uma boa escolha para compor a rethaggibvros analisados seria algum
volume Unico, que pelo baixo preco e longa vid4 étilargamente empregado no
trabalho na escola. Outro fator determinante nallegdoi o0 de tomar um exemplar que
representasse o segmento dos livros tradicionaiésiba. Este segmento, ainda bem
expressivo, ndo consta do PNLEM, mas ainda contsamalo utilizado nas escolas
pelos professores desta disciplina. Assim sendwou fiestabelecido que, além dos
exemplares do PNLEM seriam examinados mais uma&aolde volume Unico e uma

de 3 volumes. Os livros analisados neste traledhio listados no quadro a seguir:
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T (o]
Autores Mo 2 Volumes | Editora N _de Ano
Obra Péaginas
Antdnio Maximo Fisica - Vol.1-391
Obra A e Ensino 3 Scipione Vol. 2 -400 2006
Beatriz Alvarenga Médio Vol. 3-416
o , Vol. 1 -
Joseé Luiz Sampaio .
Obra B e Universoda 3 Atual 465 2005
Caio Sérgio Calcada Fisica Vel & = D
glo L4k Vol. 3 — 500
Paulo César Pentead¢  Fisica, Modern Vol. 1-230
Obra C e Ciéncia e 3 5 Vol.2-231 2005
Carlos Magno Torres | Tecnologia Vol. 3 - 262
Obra D Alberto Gaspar Fisica 1 Atica 552 2007
Aurélio Goncalves Filhc o
Obra E e Fisica 1 Scipione 472 2007
Carlos Toscano
José Luiz Sampaio
Obra F e Fisica 1 Atual 472 2005

Caio Sérgio Calcada

PNLEM

. OUTROS

QUADRO (1) - Obras analisadas
Fonte: Dados da pesquisa

Em um primeiro momento a analise dos livros tewva@objetivo fazer um

levantamento exaustivo de tudo aquilo que estivesssente em seu contelddo e que se

relacionasse com astronomia, tomando-se como nefateas caracteristicas dos

elementos a serem considerados que foram espdesice item anterior. Assim sendo,

qualquer texto, caixa de texto, figura, gravurabotro elemento que pudesse, de algum

modo, ser associado a astronomia, foi consideragleim, um a um, os livros foram

analisados sempre com o cuidado de evitar a andiliseltdnea de dois ou mais
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exemplares, procedimento este que poderia compeoneetregistro do material

encontrado.

ApOs este primeiro momento, em que ja era postveim panorama geral
de tudo o que havia sido selecionado, foi possivtr algo que néo foi surpresa. O
maior volume de conteudos relacionados com astr@na@ncontrados nos livros
aparecia, predominantemente, no capitulo ondeat®e da gravitacdo universal. Outros
elementos astronémicos apareciam ao longo do delsanento de temas especificos
da fisica como mecanica, Optica etc, ilustrande@w cntetdo ou como tentativa de
relaciona-lo com o cotidiano do aluno.

Durante o transcorrer desse processo de levantamimt identificada
presenca de elementos relacionados com astronamsiaxercicios. Tais elementos,
presentes nos exercicios, possuem a funcéo dextmadiear 0 que se acha exposto em
seu enunciado, ou como de objeto que servira pa@icdo ou para o calculo de
grandezas como velocidade, deslocamento escalar, eic. De inicio, o material
presente nos exercicios foi visto apenas como uémsa cde certos elementos ja
identificados no desenvolvimento do texto e, pddanndo trariam nenhuma
contribuicdo para o processo de andlise e foranuielos. Muito pelo contrério, a
inclusdo dos mesmos apenas tornaria 0 processo ndbsea complexo. Esta
complexidade estaria no fato de estarmos analiseraterial de duas naturezas bem
distintas simultaneamente. Mais tarde, tal decfsisepensada e resolveu-se, entao,
ndo apenas incluir os exercicios, mas também loat&m uma parte separada dos
demais elementos ja identificados.

Assim, em funcdo dos diferentes objetivos que mmdeser inferidos da
forma com que os conteudos da astronomia apareamsnlivros, optamos por
caracterizar a sua presenca organizando-os enp8gru

G1 — Complementos de textos

G2 — Exercicios

G3 - Gravitacao

No primeiro grupcestao todos os excertos distribuidos ao longo elded,
tendo como finalidade ilustrar o que neles se guokaente, relacionando-o a algum
fendbmeno ou com algum aparato tecnoldgico que ayapreprincipio fisico tratado no
texto como fundamento para seu funcionamento. Tamfbéam incluidas as caixas de

texto que possuem, dentre outros objetivos, o delgiir as conquistas da fisica com
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relacdo a observacao e ao conhecimento do universo.

O segundo grupo € composto pelos elementos presante exercicios.
Estéo inseridos aqui todas as gravuras, foto eseyde facam referéncia a astronomia,
mesmo que ja tenham sido catalogados em um dodsdgmpos. Isto se justifica pelo
fato de que o elemento presente em um exercicie psthr inserido em um contexto
diferente daquele no qual se acha inserido quaresepte no decorrer do capitulo.

O terceirogrupo inclui todos os conteudos relativos a Astroiaopresentes
no capitulo de Gravitacdo Universal e que, de undanuoastante geral, se restringe
basicamente a um breve tratado a respeito dos owdeados para explicar a mecanica
do sistema solar, a discusséo das Leis de KepeLedda Gravitagdo Universal de
Newton e algumas de suas aplicacbes como 0 mownuas satélites, as marés e um
pouco sobre exploracdo do espaco.

A seguir, cada um dos grupos sera analisado segaeade, com critérios
definidos da articulagdo dos elementos astrononpoesentes e 0s objetivos do ensino
de fisica propostos nos PCN+ (ORIENTACOES COMPLEMBRES AOS PCN.
BRASIL, 2002).

3.3 - Andlise dos complementos dos textos (Grupo 51

3.3.1 — Uma visado geral dos excertos

Os excertos que foram encontrados na analise d@s le que se acham
inseridos no desenvolvimento do conteudo de fidestinam-se, em sua maioria, a
promover uma melhor compreensao do que se achatexpo texto. Constituem-se de
gravuras, fotos, pequenas biografias e caixasxie, tdestacados do contetdo do livro
ou agregado a eles, sempre como uma forma de peamleitor a visualizacdo, mesmo
que muito simplificada, dos fendmenos por meio ad¢osf ou de diagramas
esquematicos, que representem da forma mais aasivel, aquilo sobre o que se fala.
A seguir, temos alguns exemplos destes excertasquar o leitor possa ter uma

idéiada sua natureza.
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Eclipses

Terra O ocultamento total ou parcial de um astro
pela interposicdo de um outro astro entre ele e
um observador recebe o nome de eclipse.

O eclipse do Sol ocorre guando a Lua (situada

Sombra Penumbra

ol el - entre o Sol e a Terra) projeta sobre a Terra uma
o regido de sombra e cutra de penumbra. Para os
% " habitantes da Terra situados na regido de sombra,

Mg o eclipse & total e, para aqueles situados na re-
i gido de penumbra, o eclipse ¢ parcial. (Fig. 4.5)
\
|
/‘
sol |/ .
4 /

Representagdo esquematica de um eclipse do Sol. Os astros e as érbitas n&o estdo em proporgao real.

Capitulo 4 — A luz 149

Fig. 7 — Exemplo 01

Fonte: Penteado e Torres. V2, p. 149, 2005.
Este trecho encontra-se no capitulo que trata da $eu emprego tem como objetivo
apresentar um exemplo, observavel no cotidianoldimoa dos efeitos resultantes da

propagacao retilinea da luz, assunto tratado weagitulo da obra.

O desvio gravitacional da luz sé pode ser testado experi-
mentalmente muito tempo depois, por observacoes de eclip-
ses solares, com resultados em total acordo com a teoria.

A figura ao lado mostra o que ocorre com a luz emitida por
uma estrela ao passar por um campo gravitacional intenso,
como o do Sol. Para um observador em O a luz parece vir de
E', imagem gravitacional da estrela E. (Fig. 5.29) Esse efei-
to € conhecido como lente gravitacional.

Esse efeito nos permite “ver” imagens de objetos cuja
visdo direta é obstruida parcial ou totalmente por outro. (Fig.
5.30)

Figura5.29 A estrela esta localizada em £, mas
o observador Oa enxergaem E’. (Esquema sem
escala.)

_ Anéis de Einstein - efeito do desvio gravitacional da luz por
“| um corpo perfeitamente alinhado com o objeto e o observador

| Lente gravitacional

Imagens

Posiczo aparente de um astro devido ao desvio da luz
por um corpo nao alinhado com o observador e a fonte

Figura 5.30 Lente gravitacional e anéis de Einstein. (Esquema sem escala.)

Fig. 08 — Exemplo 02
Fonte: Penteado e Torres. V. 3, p.204, 2005.
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O Exemplo acima é parte do texto sobre Nocdes ditiRdade Geral e
mostra o desvio da luz, provocada pela curvature@sp@aco-tempo, efeito provocado
pela presenca de corpos massivos no universo. Aiest2 mesmo exemplo, a segunda
gravura esquematiza as lentes gravitacionais, @i#ito provocado pela curvatura do
espaco-tempo e que permite a observacao indiratastoos que se acham eclipsados
por uma estrela ou um corpo massivo que se intapibe eles e o seu observador.

O numero de excertos contendo elementos da astranmmsentes nos
livros didaticos néo é desprezivel.

No quadro G1-A se pode ver a presenca destes miesnem cada uma das
obras analisadas

Autores Volumes N° de excertos

Obra A Maximo e Alvarenga 3

Vol.1-19
Vol. 2 -32
Vol. 3 -11
Total = 62

Vol. 1 - 53
Vol. 2 -33
Vol.3-14
Total = 100

Obra B Sampaio e Calcada 3

ObraC Penteado e Torres 3

Vol.1-6
Vol.2 -7
Vol.3-11
Total = 24

Obra D Gaspar 1 Total = 21

Obra E Goncgalves Filho e Toscano 1 Total = 26

Obra F Sampaio e Calcada 1 Total = 25

Vol.1-9
Vol.2-21
Vol.3-4
Total = 34

Obra G Bonjorno, Bonjorno e Ramos 3

Obra H Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno e Ramos 1 Total = 21

Quadro G1A: Frequéncia de excertos

Fonte: Dados da Pesquisa

Do quadro G1A é possivel observar que todas as altilizam elementos
da astronomia para exemplificar ou complementaeseavolvimento do conteudo da

fisica. A obra B é aquela que mais utiliza dessas¢cdes com 100 excertos, seguida
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da obra A com 62 (perto da metade de B). As duta®wobras C e G de 3 volumes
utilizam menos situacdes, sendo apenas da orde3f,dsu seja, um terco da obra B.
Todas as colecdes de volume Unico apresentam nuseenelhante de excertos, da
ordem de 25 situacdes.

Na obra B, cerca de 50% dos excertos estdo no eolijmonde estéao
desenvolvidos conteddos de Mecanica. Sdo geralnggateiras e fotos empregados
para ilustrar aquilo que esta sendo tratado no xtcapitulo.

Algumas destas gravuras sdo esquemas utilizadas negresentar as
trajetérias descritas pelos corpos celestes codmbita da Terra ao redor do Sol ou a
trajetéria descrita pela Lua em torno da Terra,pava esquematizar as etapas de
ocorréncia de algum fenédmeno astrondmico como acdordo dia ou 0 movimento
retrogrado planetario. Abaixo, temos o trecho édtrada pagina 224 da obra B,
capitulo que trata da cinematica angular, onde podever um exemplo deste tipo de

ocorréncia.

Quantas horas tem um dia?

Uma idéia familiar para nés é que um dia (24 horas) é o intervalo de tempo gasto pela Terra para
efetuar uma revolugo em torno do seu eixo de rotacio. Veremos a seguir que ndo é bem assim.

Para facilitar os célculos, faremos uma simplificacgo. O eixo de rotacdo da Terra tem uma pequena in-
clinagdo em relagio ao plano que contém a 6rbita, como ilustra a figura a. Vamos supor que essa inclina-
a0 ndo exista, isto &, vamos admitir que o equador esteja contido no plano da 6rbita.

A figura b representa a Terra descrevendo um movimento de translagdo em torno do Sol, a0 mes-
mo tempo que efetua um movimento de rotagio em torno do eixo que passa pelo seu centro: observe
que os dois movimentos ocorrem no mesmo sentido (anti-horério). O observador representado esta
fixo em relagio a Terra, em um ponto do equador. Para facilitar a compreensio, as proporcdes estio
exageradas.

.

N

e
estrelas
4 fixas

-

'

eixc;/ ’ ,\ /

ﬁ; ==
; Sol ) ’ : A
b i - 360°+ o
L & Grbita da » ?\g
’ 4 Terra érbita d 1
4 Te 3
/ s Terra, A Oy 14
@/ @{melodia
© 's seguinte
i @[gma revolugao
A lepois
Figura a Figura b @{3}210-

Figura 09 — Exemplo 03

Fonte: Sampaio e Calgada. V. 1, p. 224, 2005

Este tipo de ilustracdo é empregado mesmo quarassunto tratado néo
evidencia diretamente o motivo pelo qual ela s@rina ali. Como exemplo, a gravura
do sistema Sol-Terra-Lua a seguir é usada comm @xiemplo para ilustrar o capitulo

sobre sistema de particulas, forcas externas mase
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Forcas internas e exter nas

Como iremos ver mais adiante, a0 analisarmos o movimento de um sistema de corpos precisare-
mos separar as forgas que atuam nos corpos em dois conjuntos: conjunto das forgas internas e conjun-
to das forgas externas. Uma forca é chamada de interna quando ela é exercida por um corpo do siste-
ma sobre outro corpo do mesmo sistema. Uma forca atuante num corpo do sistema é chamada de-
externa quando ¢ exercida por um corpo que esté fora do sistema.

Consideremos um sistema formado pela Terra e pela Lua (fig. 9). No capitulo 1 do volume 2 destza
colecéo veremos que todos os corpos desse sistema se atraem. Assim, existe um par de forgas de atra-
Géo entre a Terra e a Lua; sdo as forcas ?1 e fz, que, pelo Principio da A¢do e Reagéo, devem ter o
mesmo médulo, mas sentidos opostos: F, = “?1 e |F,| = |E,|. As forcas fl e fz séo forcas exercidas
entre dois corpos do sistema e, portanto, F, e F, sio classificadas como forgas internas. Porém, =
Terra e a Lua sdo atraidas pelos outros corpos do Sistema Solar. Por exemplo, na figura 10, represen-
tamos um pardde fg)rgas de atracéo entre o Sol e a Terra (F, e F,) e um par de forgas de atracdo entre
oSoleaLua (F;e Fy). Assim, o sistema Terra + Lua re_gebe aacdo das forgas ?3 e fs exercidas por um
corpo que esté fora do sistema (o Sol); portanto, F, e F, sdo forcas externas ao sistema.

Lua
< Lua Bl “/ ,\F—:S
F, = =
i v \FS Terra F2
Terra "2 ; & %
Y. % £
E
J 3
: P~ |
;‘\ Sol

Sol !

\Lamos considerar agora o sistema formado pela Terra, pela Lua e pelo Sol (fig. 10). As forcas

F e F;séo agora classificadas como forgas internas, pois sdo exercidas por um corpo que faz parie
do sistema: o Sol. Portanto:

Fig. 10 — Exemplo 04
Fonte: Sampaio e Calcada. V1, p. 400, 2005

Na obra A o maior numero de excertos, cerca de Bp#recem no volume
2, no desenvolvimento da éptica. S&o, em sua raaigravuras e fotos utilizadas, da
mesma forma que ocorre na obra B, para exemplificpre se acha exposto no texto ou
em caixas de texto. Abaixo, temos um trecho exdrdial volume 2, obra A, capitulo

sobre refracdo da luz, que exemplifica o que fposto neste paragrafo.

sucessivas, aproximando-se da normal, como mostra a fig. 15-9. Entdo,
quando um observador recebe a luz da estrela, tudo se passa como se esta
luz fosse proveniente do ponto I (fig. 15-9), situado no prolongamento
do raio refratado recebido pelo observador. Em outras palavras, o que o
observador enxerga é uma imagem virtual da estrela, produzida pela
refracio da luz na atmosfera terrestre. )

Um fendémeno idéntico a este se passa com a luz solar. Ao anoitecer,
mesmo depois que o Sol estd abaixo da linha do horizonte, continuamos
a ver a sua imagem (e a receber a sua luz) em virtude da refragio na
atmosfera, como mostra a fig. 15-10. Da mesma forma, 20 amanhecer,
comecamos a ver uma imagem do Sol antes que ele alcance a linha do
horizonte. Desta maneira, se ndo existisse atmosfera, o dia terrestre seria
um pouco mais curto.

imagem
2
&
N
\ 2
®
Sol
% ~
5 Fig. 15-10: A duracdo do dia é prolongada em virtude da refracdo da luz solar na
atmosfera terrestre.

Figura 11 — Exemplo 05
Fonte: Alvarenga e Maximo. V2, p. 246, 2007
Na obra C aparecem em todos os volumes que a to@mstisendo a maior

frequéncia dos mesmos ocorre no terceiro voluméadaedecdo, diferentemente das
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obras anteriores. Na obra G, 0s excertos apresentaa maior concentragao nos
volumes 1 e 2 que tratam da mecanica, da Opticandalatéria e da termodinamica.
Embora poucos, da ordem de 4 apenas, 0s exceeseEnpes no volume 3 destinam-se a
tratar temas relacionados com as teorias a resp@itmiverso como, por exemplo, sua
origem.

Nos volumes Unicos, 0s excertos encontrados distmibse de uma maneira
semelhante, sendo que a maioria deles, proxim®¥e Se encontra na parte que trata
da mecéanica. Em seguida vem a éptica, com cer@d%e ficando os demais excertos
distribuidos entre eletromagnetismo, ondas e fisioderna.

A andlise do contexto em que estes excertos aparegeencia que eles sédo
inseridos com o proposito de exemplificar o deskmviento de um dado conteudo,
mas em nenhum momento se explicita a astronomsemi® em cada um deles. O
exemplo 1 deixa clara esta postura quando vemoglguedoexplorou a astronomia
presente na gravura, deixando de fazer referéaciadinhamento dos trés astros que é
0 evento astrondmico responsavel pela ocorrénciaedgpse. Esta tendéncia €
observada em todos os excertos, exceto naqueleseqaeham presentes em capitulos
que tratam da fisica moderna. O exemplo 2, sobtedegravitacionais, que foi extraido
do capitulo sobre Relatividade, deixa evidentdm@asmia que se acha presente em seu
conteudo.

Além disso, em momento algum os modelos, para @ésqos excertos
servem como exemplos, sdo relacionados de formdiciéapcom o mundo
cosmologico, dando a impressédo de que ndo se mpéoa situacdes que ocorram em
outras regides do universo.

O conteudo explorado nos excertos € abordado safepi@ma superficial,
nunca aprofundada, como vemos no excerto 3. He tias forcas caracterizando-as
como internas ou externas a um dado sistema, noasend@&fere, em momento algum, a
sua natureza gravitacional e ainda deixando ewdem erro simples facilmente
identificavel na gravura, que séo as forcas reptadas no Sol. Note que os vetores

neste astro sdo maiores do que nos demais.

3.3.2. Os temas dos excertos

Apés esse levantamento dos conteudos de astroramniango do texto,

algumas tentativas de classificagdo dos mesmosmforaalizadas procurando
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caracteriza-los de maneira a evidenciar elementiespgssibilitassem inferéncias de
natureza conceitual, cientifica e educacional. Bm primeiro momento, tentou-se
classifica-los utilizando como dimensdes de andlse trés unidades tematicas
sugeridas nos PCN+ de Fisica para a organizacaasdastos a serem tratados no tema
Universo, Terra e Vida. Assim, foram estabelecica®0 categorias: Terra e Sistema
Solar; Universo e sua Origem e Compreensdo Humakmverso.

Esta tentativa, no entanto, ndo se mostrou adegupdis gerou
dificuldades na classificacdo dos elementos e raisterpretacdo, pois a grande
maioria se classificaria na primeira dimensédo. Medo os temas de astronomia
identificados nos livros didaticos e as unidadesitecas dos PCN+, foi feita uma nova
tentativa de classificacdo elegendo quatro novawmsdes de analise. Estas novas
dimensdes foram: Terra; Lua; Sistema Solar e Usocer

Esta escolha pareceu bem mais apropriada que @ognieas, ainda nao
evidenciava algumas caracteristicas que eram rglEvano processo de analise e de
tabulacdo dos dados, principalmente na dimensdentsSolar que foi dividida em
Sistema Terra/Sol/Lua: envolvendo apenas relagites estes 3 astros e Sistema Solar:
envolvendo todos os elementos deste sistema, egoluas relacdes da dimensé&o
Sistema Terra/Sol/Lu&stas quatro dimensodes: D1: Terra; D2: Sistemaa/lRwl/Lua;
D3: Sistema Solar e D4: Universo, acabaram servitedeeferencial para a analise dos

elementos identificados ao longo dos textos nosdididaticos.

Dimensao D1: Terra

Nesta dimenséo estdo os excertos que abordameré&stcas, propriedades
e fendbmenos que ocorrem na Terra, independenteadeekmcdo com outros astros. S&o
exemplos, a apresentacdo de valores relacionadosasalimensdes da Terra, calculo
da velocidade de escape na Terra, a relacdo eravedgde e peso na superficie da
Terra ou a representacao de satélites de comupieag@&dor da Terra.

A seguir, temos alguns exemplos de excertos quecisem classificados

nestadimensao:
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afastamos do planeta, a forca da gravidade vai di-
minuindo. Préximo a superficie da Terra, entretan-
to, a forga da gravidade diminui muito pouco, uma
vez que, até uma altura préxima de 10000 m, o
modulo do campo gravitacional terrestre &, apro-
ximadamente, 9,8 N/kg; logo, a forca gravitacio-
nal é praticamente constante. Na tabela 2, esta
indicado o valor da gravidade terrestre em algu-
mas altitudes, em que sua variagéo é significativa.
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Figura 6: A for¢a da gravidade sempre aponta para
o centro da Terra. Sua unidade no Sl é o newton (N).

| 1
| Altitude em Valor aproxi- Valor aproximado |
| relagdo ao mado da gravi- do peso de um
nivel do mar dade terrestre objeto de massa
(em km) (em N/kg) 1 kg (em N)
I o (superficie) 9,8 9,8
6 400 2,5 2,5
12800 | 1,1 1.4
337400 | 0,003 0,003
Tabela 2

Figura 12 — Exemplo 06
Fonte: Filho e Toscano. V Unico, p. 20, 2007.

A gravura acima foi extraida do capitulo que tdiiastudo das forgas. Ela é
empregada no texto com o objetivo de caracteriZarga da gravidade que 0 Nnosso
planeta exerce sobre 0s corpos proximos a suafugePodemos ver que ela mostra
uma caracteristica desta forca que é sua orienfag@oo centro da Terra qualquer que
seja a posicao considerada em sua superficieailaém € utilizada para mostrar como
€ a orientacdo dos corpos, arvore, casa, pessaasuperficie da Terra quando
localizados em pontos diferentes, assunto estéidé compreensao.

Além destas abordagens, a gravura e o texto adsoaizela fazem uma
breve discussao a respeito da variacdo destadomaa altitude, explicitando o fato de

gue ela diminui a medida em que nos afastamospafftie do nosso planeta.
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O gue é Fisica

De modo geral, os diciondrios dizem que a Fisica é a
ciéncia que estuda a natureza. Mas que parte da natureza?

Em geral, quando se comega a estudar uma disciplina, a primeira curiosidade é saber do que ela
trata. Assim, ao iniciar neste momento o estudo da Fisica, vocé deve estar se perguntando: “Mas, afi-
nal, o que é Fisica?”.

Figura 13 — Exemplo 07
Fonte: Sampaio e Calcada. V.1, p.2, 2005.

Na composicdo de fotos acima, uma delas € umadtfberra que, embora
esteja sendo empregada para a abertura do capiilivata do assunto “o que é fisica”,
nao tem qualquer referéncia feita a seu respeitexto. Desta forma néo fica explicito
0 motivo pelo qual ela foi aqui inserida. Mesmoirasgpodemos notar que esta foto,
embora exiba apenas um pequeno trecho do nossetglaleixa evidente algumas de
suas caracteristicas, dentre elas, a forma esfédacderra, aqui evidenciada pela
curvatura e pelo reflexo da luz solar em sua sigerfPodemos identificar também,
partes mais escuras em sua superficie que podeicarina presenca de superficie
liguida, os oceanos.

Ambos os exemplos acima apresentam caracterisiicgsropriedades de
nosso planeta, sem relacdo com os demais, sentdiicjus, desta forma, sua

classificacdo como exemplos de excertos da dimehsda.
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Dimensao D2: Sistema Terra-Sol — Lua

Em funcdo dos fendmenos astrondmicos diretamentenraveis da
superficie da Terra e ao mesmo tempo significatipasa as transformacdes e
conservacdes de fendmenos naturais, nesta dimeas&®m as caracteristicas,
propriedades e fenbmenos que ocorrem da relac@gespemporal dos astros: Sol-
Terra e Lua. S&o exemplos os movimentos de rom¢&@mslacdo da Terra em torno do
Sol, os fendbmenos dos eclipses ou das marés ouegiatento da Terra pela luz solar.

Exemplos de excertos desta dimensao podem seliz#&ia@s a seguir.

sucessivas, aproximando-se da normal, como mostra a fig. 15-9. Entio,
quando um observador recebe a luz da estrela, tudo se passa como se esta
luz fosse proveniente do ponto I (fig. 15-9), situado no prolongamento
do raio refratado recebido pelo observador. Em outras palavras, o que o
observador enxerga é uma imagem virtual da estrela, produzida pela
refracio da luz na atmosfera terrestre.

Um fendmeno idéntico a este se passa com a luz solar. Ao anoitecer,
mesmo depois que o Sol estd abaixo da linha do horizonte, continuamos
a ver a sua imagem (e a receber a sua luz) em virtude da refracdo na
atmosfera, como mostra a fig. 15-10. Da mesma forma, ao amanhecer,
comecamos a ver uma imagem do Sol antes que cle alcance a linha do
horizonte. Desta maneira, se ndo existisse atmosfera, o dia terrestre seria

um pouco mais curto.

Fig. 15-10: A duracéo do dia é prolongada em virtude da refracéo da luz solar na
atmosfera terrestre.

imagem

Sol

Figura 14 — Exemplo 08
Fonte: Alvarenga e Maximo. V2, p. 246, 2007.

A gravura deste exemplo se acha inserida no captlire refracdo da luz e
integra parte do texto que trata dos fendmenosioglados com a refracdo da luz. O
autor aborda a posicao aparente do sol no céuinpoéxo horizonte e utiliza a gravura

anterior para esquematizar o que esta expostxtm te
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Kontetido complementar: Fases da Lua e eclipses

Em astronomia fase é o aspecto apresentado por
=m astro sem luz prépria, planeta ou satélite, segundo
s condicoes de iluminagdo. A Lua, a Terra e os demais
Tiznetas e satélites do sistema solar estdo sempre semi-
Zuminados pelo Sol. As fases da Lua sdo os aspectos
gue ela apresenta quando vista da Terra.

Esses aspectos variam conforme a posi¢ao em que
= Lua é vista da Terra e a localizagdo do observador. Na
“zse crescente, ela parece um C quando vista do hemis-
“=rio sul, mas vista do hemisfério norte parece um D;
=2 fase minguante ocorre o oposto.

A 6rbita da Lua costuma ser dividida em quatro
2 oito posigdes eqiiidistantes, que caracterizam cada
Sase. Assim, quando o Sol, a Terra e a Lua se alinham
acorrem a lua nova e a lua cheia. Exatamente no ponto

2
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regiado de sombra
(eclipse total do Sol)

regido de penumbra
(eclipse parcial do Sol)

e
penumbra

médio desses dois instantes, ocorrem o quarto cres-
cente e 0 quarto minguante.

O nome das fases varia muito. Alguns distinguem
apenas duas: crescente e minguante. Qutros atribuem
nomes intermedidrios, como gibosa para quando a
Lua estd ainda predominantemente cheia (figura a).

Esses astros nem sempre se alinham por causa da
inclina¢do do plano da 6rbita da Lua em relagdo a
ecliptica (plano da 6rbita da Terra). Quando esse ali-
nhamento ¢ exato, ocorrem eclipses totais do Sol na
lua nova (figura b) e da Lua na lua cheia (figura c).

Observe que, como o Sol é uma fonte extensa, a
Terra e a Lua ndo produzem apenas sombra, mas tam-
bém penumbra. Por isso s6 existem eclipses totais nas
regides de sombra; nas de penumbra os eclipses sdo
sempre parciais.

= sentido do movimento
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Figura 15 — Exemplo 09

Fonte: Gaspar. V.Unico, p. 255, 2007.

O exemplo acima é um texto que se acha inseridcapulo sobre a luz
como conteudo complementar. Nele séo tratadoslipses e as fases da Lua, definindo
cada um desses fenbmenos e esquematizando as ééagasa ocorréncia mediante
gravuras. Além destas definicdes, sdo tratadoscespeomo o alinhamento entre

Terra, Sol e Lua, algumas das denominacbes dad&sseés da Lua, as condi¢cdes
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necessarias para a ocorréncia dos eclipses e aglemsas propriedades etc.
Este texto vem como fechamento do estudo dos proscida Optica
geomeétrica e do estudo dos espelhos planos.
Por se tratarem de fenbmenos observados devidtagioeentre esses astros

Terra, Sol e/ou Lua os mesmos sao exemplos destndao.

Dimensao D3: Sistema Solar

Encontram-se nesta dimensdo elementos que se mefereonstituicdo e a
dindmica do Sistema Solar como cometas, satéligarais, planetas e demais
constituintes do Sistema Solar. Sdo exemplos aacdies que apresentam fotos da Lua
identificando impactos dos meteoros, gravuras cgserdvem e comparam sistemas
geocéntricos e heliocéntricos, situacées que relaa fases de Vénus ou mostram
cenas de viagem de foguetes para Marte ou a quaostas.

A seguir, temos alguns exemplos de elementos fitagkis nesta dimensao.

Exemplo 10)

sdo colisdes inelésticas. O espelho tem a propriedade de refletir a
luz, isto é, as colisdes dos fétons com o espelho s@o aproximada- =
mente elédsticas. Porém, como ja vimos, quando a colisao é elasti- = \
ca, a forga é duas vezes mais intensa que no caso da colisdo

ineldstica. Assim, a forga exercida no espelho (F,) deve ter o do-
bro da intensidade da forca exercida no disco preto (F,) e, desse
modo, devemos esperar que o sistema sofra uma rotacao (fig. c),
o que de fato acontece.

Hoje ha outras evidéncias. Na figura d um feixe de luz verde
vem da esquerda, reflete-se em um prisma triangular e sobe,
mantendo suspensa uma pequena esfera de vidro de didmetro
aproximadamente iguala 2 - 10 m, a qual é vista como um pon-
to muito brilhante.

Na figura e vemos um cometa; observe a deflexdo de sua cau- =
da, devido a forca exercida pela luz do Sol sobre as pequenas par-
ticulas dessa cauda (particulas de didmetro aproximadamente
igual a 107" m).

A figura f € a ilustragdo de uma proposta de construcdo de naves espaciais com gigantes-
cas velas (como se fossem barcos a vela). A forca da luz do Sol sobre essas velas faria a nave se
mover.

O disco preto tem a propriedade de absorver toda a luz nele inci-
dente; isso significa que as colisdes dos fétons com o disco preto

Figura 16 — Exemplo 10
Fonte: Sampaio e Calgcada. Universo da Fisica.p/4B4, 2005.

O trecho acima é parte de um texto que se achapituld que trata das
colisbes. Trata-se de uma leitura complementar eueerra o referido capitulo,

localizada ap0s os exercicios sobre quantidadeay#manto e que trata da quantidade



49

de movimento da luz. Nele podem ser vistas a fetaith cometa (figura €) e uma
concepcao artistica envolvendo naves capazes ldmué “forca” da radiacdo para se
mover pelo espaco, efeito esse analogo ao de ufareagéo a velas colocada no mar.
A foto da figura “e” exibe um dos astros constitaghdo sistema solar e a imagem f,
sugere uma viagem espacial que, provavelmenteraleegassar dentro dos limites do
sistema solar.

Ambas as figuras, principalmente a primeira, figeacaracterizam o

excerto como pertencente a dimenséao D3.

Historia
CO

#icu Galilei nasceu em Pisa, em 15 de
% ro de 1564

Galileu Galilei

Em 1610, Galileu descobriu os anéis de
Saturno, mas com seu telescopio pouco potente
imaginou tratar-se de dois satélites, posicionados nos

dois lados do planeta. Em seguida, relatou ter visto
fases no planeta Vénus, idénticas s da Lua (nova,

apenas dezessete anos, mas, no segundo
W &= universidade, suas atengdes se voltaram 4 Fisica

ca. Foi professor de Matemitica na

escopio, inventado por um artesio

crescente, cheia e minguante). Para ele, isso
confirmava a tese de Copérnico de que os planetas
giravam em torno do Sol

aperfeicoado por Galileu em 1609 e
“2ou observar detalhes do céu, antes
s a olho nu.

Em 1613, ele disputa com um padre jesuita
alemdo (Christoph Scheiner) a prioridade na
descoberta das manchas solares. A briga acabou
unindo toda a ordem dos jesuitas contra Galileu, que

recebeu do cardeal Roberto Bellarmino a proibicdo
semi-oficial de divulgar as idéias de Copérnico

livro Sidereus nuncius (O mensageiro das
de 1610, resume
ipais descobertas
: em piblico
Nove anos depois, Galileu desrespeitou
a ordem e publicou os Didlogos sobre os
dois grandes sistemas do mundo. Nessa
famosa obra, ele confronta as
sistemas de Prolomeu e Copérnico

o Galileu, “A

ie da Lua ndo &
mente lisa, livre
gualdades, nem
ente esférica,
onsidera uma
escola de

fos com respeito 4
demais corpos

éias dos

Dessa vez, inicia-se o processo
contra Galileu movido pelo Tribunal da
Santa Inquisicdo, acusando-o de
heresia.

Diante das autoridades do
tribunal ele foi obrigado a renunciar a
crenga de que a Terra girava em torno
do Sol. A pena imposta, em 22 de
junho de 1633,
domiciliar perpétua, e a repetica

a de prisio
ncias, tal

a superficie da

ria Terra, diversa

semanal, por trés anos, dos sete

salmos penitenciais

Galileu cumpriu sua pena em
Florenca, e morreu em 1642.
Como contribuicoes
importantes no estudo dos
movimentos dos corpos,
podemos citar:

sténcia de milhares
= outras estrelas, além das
& observadas a olho nu.

existéncia de quatro luas
piter. “Fica a questio
e se me afigura ser tida
mo a mais importante
obra, isto &, a de eu

O principio de inércia.

A lei de movimento dos
corpos em queda livre.

A afirmaciio, contréria a
de Aristoteles, de que
todos os corpos caem
com a mesma
velocidade,
independentemente de
seus pesos.

lar e publicar ao

undo o momento da
berta e observacio
quatro planetas nunca
vistos, desde o comegco do
mundo até nossos dias.

169

Figura 17 — Exemplo 11

Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno e Clinton. \hi€o, p. 69, 2004

O exemplo 11 é um texto extraido da obra H, encdaa capitulo sobre
queda dos corpos. Trata-se de uma leitura complameembora ndo esteja
especificado, onde séo discutidas algumas dasilmaigfies de Galileu para a fisica e a
astronomia como, por exemplo, a descoberta dolteside Jupiter.

Em ambos os casos temos elementos que se refemstroaomia e que se
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relacionam com o0 nosso Sistema Solar, indo alémredagbes entre Terra- Sol — Lua,

logo, sdo exemplos desta dimenséo.

Dimensao D4: Universo
Nesta dimensdo estdo inseridos os elementos oun&ma®s astrondmicos

que se situam além do sistema solar. Sdo exemplosferéncias sobre as teorias da
origem do universo ou sobre as novas estruturas cgmstituem o universo, as
descricOes sobre estrelas, novas e supernovasoburagros, ou sobre as teorias sobre
a evolucdo das estrelas ou ainda biografias dasdgsapensadores que deram sua
contribuicdo para a evolucao das idéias de universo

Exemplos de excertos desta dimensao:

Exemplo 12)

Nas estrelas com massas muito superiores & do
Sol, a evolugdo é bem mais rapida devido a gravidade
mais intensa e, conseqlientemente, temperatura mais
alta. Ao cessarem as reacées, a contracio gravitacional
prossegue até as fases finais da vida da estrela. O des-
tino final de uma estrela depende da sua massa.

As modernas teorias de evolucdo estelar permi-
tem prever que estrelas novas que ainda queimam
hidrogénio em seu ntcleo, com massas superiores a
quatro vezes a massa do Sol, explodirdao de modo
espetacular, ejetando parte de sua massa para o es-
paco, sendo chamadas de supernovas. (Fig. 7.17) O
material remanescente da explosao continua a se con-
trair. Se o ndcleo desse material, denominado carogo
estelar, tiver massa menor que 1,4 vez a massa do
Sol, ele esfriara durante milhdes de anos, contraindo-
se cada vez mais e terminando sua vida como uma
ané negra. Se essa massa estiver entre 1,5 e 3 vezes
a solar, o colapso gravitacional a transformara numa
estrela de néutrons, onde a matéria estara compri-
mida numa esfera de raio da ordem de 10 km, o que
significa dizer que uma colher de cha dessa matéria
teria uma massa de cerca de 5 bilhdes de toneladas.
Se a massa superar cerca de trés massas solares, a
estrela podera colapsar até chegar a um simples pon-
to no espago, denominado buraco negro, onde a ma-
téria se contrai indefinidamente até atingir uma sin-
gularidade, onde uma enorme massa esté concentra-
da num volume quase nulo.

Ja se conhecem vérios corpos celestes, tanto na
nossa galaxia como fora dela, que s&o sérios candida-
tos a buracos negros. (Fig. 7.18) A gravidade no interior
de um buraco negro é tio intensa gue nem mesmo a
luz pode escapar dela, dai seu nome.

NOAQ / SPL-STOCK PHOTOS

Figura 7.17 (A) Foto de uma galéxia, em 1969. B)
Foto da mesma galéxia, em 1987, em que se regis-
tra a explosdo de uma supernova.

Fig. 18 — Exemplo 12
Fonte: Penteado e Torres. V3, p. 242, 2005.

As fotos e o trecho de texto do exemplo acima mrmgum dos tépicos do
capitulo sobre Fisica Nuclear que trata da evolegéelar. Nele sdo discutidas as varias
etapas da vida de uma estrela, incluindo suas,fat&@® de tratar das Supernovas,

caracterizadas pela explosdo de uma estrela geacemtra no final do seu ciclo de

vida, até a formacao dos buracos negros.
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Exemplo 13)
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O astrofisico americano Edwin Hubble ob-
servou em 1924 que os espectros luminosos
vermelha 384 — 482 da maior parte das galaxias chegam & Terra com
reforcos na faixa do vermelho (desvio para o

Cor FreqUéncia (10%* Hz)

laranja 482 — 503 . 5 = :
vermelho ou redshift). Tal fendmeno & explicade
amarela 503 — 520 através do efeito Doppler: as ondas luminosas
verde 520 — 610 de uma galaxia que desviam para o vermelhe
— . in H v = =
o oD — BED dicam que essa galaxia estd se afastando d=

nds, uma vez que essas ondas luminosas sac
violeta 659 — 769 recebidas com freqUéncia aparentemente me
nor (vermelho).
Foi a partir dessas observacdes que surgiu a expressao “universo em expansao”
g, consequentemente, a teoria do Big Bang. Em funcéo do “nivel de redshift” observada
para uma determinada galéxia ou estrela, € possivel determinar sua velocidade relativa
de afastamento.

Galaxias distribuidas no
espaco, com as |
afastadas em W

322

descob

Figura 19 — Exemplo 13

Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno e Clinton. (2,322, 2003.

A foto do exemplo acima € parte integrante do tewiore o efeito Doppler
e 0 universo em expansdo. Este texto é uma lettomaplementar designada como
Fisica e o cotidiano, que se acha no final do glp@ue trata da acustica e que aborda a

erta da expansao do universo através do &ejipler da luz (desvio para o

vermelho), observado por E. Hubble.

A seguir, sdo apresentados os graficos que deraanstfreqiéncia absoluta

dos excertos em cada dimensao, nas obras analisadas
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LEGENDA

0BRA A [l 0BRA Bl OBRA C[l OBRA D [l OBRA E [I] OBRA F [l OBRA Gl OBRA HIl

DIMENSAO D1
25

20

15

10 -

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C C3 G1 G2 G3 D E F H

Grafico G1-01: Distribuicdo dos excertos na dimensiD1
Fonte: Dados da analise

DIMENSAO D2

25

20

15

J H LL.J Tl

Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 G1 G2 G3 D E F H

Grafico G1-02: Distribuicdo dos excertos na dimensiD2
Fonte: Dados da analise
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DIMENSAQO D3
25

20

15

10

0 - : : : : ‘I:I‘._'_-‘ , . o

Al A2 A3 Bl1 B2 B3 C1 C2 CG3 D E F Gl G2 G3 H

Grafico G1-03: Distribuicdo dos excertos na dimensiD3
Fonte: Dados da analise

DIMENSAO D4
25

20

15

10

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3 G1 G2 G3 D E F H

Gréfico G1-04: Distribuicdo dos excertos na dimensaD4
Fonte: Dados da analise

A inspecéo do primeiro grafico (G1-01) revela quetedas as obras, o tema
Terra se acha bem presente. Com excec¢éo do livrto@@s os demais tratam de algum
fendbmeno que esteja relacionado com 0 nosso plaeratparticular nas obras A e B a
freqUéncia é bastante significativa chegando pt80 e 40 excertos, respectivamente.
Também temos a presenca significativa da dimengéceikelando que fenbmenos que
ocorrem fora dos dominios do sistema solar tamb&m ®m abordados. Assim
podemos concluir que quase todas as obras deixaneveténcia duas classes de

fendmenos, os bem proximos de nds, relativos awefdeem que vivemos e fenbmenos
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tais como eclipses, as esta¢gfes do ano e as fases, @ os bem distantes, como efeito
Doppler resultante do afastamento das galaxiagrsapas, buracos negros e o big
bang. Fenbmenos que ocorrem dentro do nosso siselaa porém fora do sistema
Terra/Sol/Lua, como o movimento retrogrado dos gtias exterior, as caracteristicas

dos demais planetas, os cometas e 0s asterdidpssémtratados.

3.3.3. A natureza dos excertos

Além de identificar os temas dos excertos, conait#y relevante
compreender a natureza dos mesmos elaboramos riaseg® anélise que permitissem
inferéncias sobre os conteudos implicitos (Bartig85). Foram definidos 6 categorias:
C1: Propriedade; C2: Relacao entre objetos; C3:dltsdcosmologicos; C4: Processo
histérico; C5: Ampliacéo da visdo da fisica e Cpiacdo da visdo cosmoldgica.

Cada uma destas categorias encontra-se discrimiaas@guir com sua
abrangéncia e com exemplos que esclarecam suazamtiEm funcdo das diferentes
caracteristicas dos excertos, alguns bastanteesnspino uma fotografia e outros bem
mais complexos como os textos de leituras complares) as categorias ndo sao

excludentes podendo um mesmo excerto ser claskfima mais de uma delas.

Categoria C1: Propriedade

Nesta categoria temos 0s excertos que foram engwegao texto com o
objetivo de evidenciar alguma propriedade especifia@ entidade que ele representa.
Entende-se por propriedade especifica grandeza® @naelocidade, o brilho, as
formas, aspectos da superficie, aspectos obsesvavei atmosfera, fendmenos
atmosféricos ou que ocorram na superficie desde@oiseja provocado por interacdes
entre corpos como, por exemplo, reflexdo de lusugerficie e refracdo atmosférica.
Ainda como exemplo de propriedade temos a presdaggampo gravitacional e/ou
magnético, evidéncia de qualquer uma das dimendéesim corpo, como raio,
diametro, comprimento etc.

Séao exemplos de excertos classificados nesta Cetego
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O Sis

As inconveniéncias que acabamos de apontar levaram alguns cientistas dos
‘séculos XVII e XVIII a propor unidades de medida definidas com maior rigor e
que deveriam ser adotadas universalmente. Estas diversas propostas, embora
nao tivessem obtido uma aceitacio imediata, acabaram por dar origem a0
estabelecimento do Sistema Métrico, na Franca. A assinatura do decreto de 7 de
abril de 1795, que introduziu este sistema, foi uma das mais significativas
contribuicées da Revolucao Francesa.

Fig.1-10: © metro foi
definide, originalmente,

1) como o seu nome indica, o sistema era decimal; Sl D R
téncia entre o pélo e o

2) os prefixos dos miltiplos e submiiltiplos foram escolhidos de modo racional, ~ Equador terrestre.
usan-iio—se prefixos gregos e latinos (quilo = 10°, mili = 107, deca = 10, deci =
= 10Eete);

3) a Terra foi tomada como base para a escolha da unidade de comprimento:
o metro foi definido como sendo a décima milionésima (107) parte da
distincia do Equador ao pélo (fig. 1-10). Esta distancia foi marcada sobre
uma barra de platina iridiada — o metro padrio — até hoje conservada em
uma reparticio de pesos e medidas em Paris (fig. 1-11).

As principais caracteristicas do Sistena Métrico Decimal, entio proposto, eram:

Figura 20 — Exemplo 14

Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p. 27, 2007

O trecho acima foi extraido do capitulo sobre #gaos significativos. Ele é
empregado neste capitulo como um tépico especeltigtia da origem do sistema
métrico, onde se define o metro padrdo como ung@draa distancia entre o polo e o
equador terrestre. A identificacdo desta distarmi@lencia uma caracteristica do
planeta Terra. Ao identificar esta distancia sea estmbém apresentando uma

caracteristica do planeta Terra.

— 0O campo magnético terrestre

P i Vimos gque um ima, suspenso pelo seu centro de gravi-
igN:Q;r_éﬁm % ; dade, orienta-se aproximadamente na direcao norte—sul geo-
ST N : grafica do local. Isso significa que existe um campo magné-
T ‘ tico criado pela Terra, na direcdo do qual o ima suspenso se
o J & orienta. E o campo magnético terrestre. Em seu livio De
‘ magnete (Sobre ¢ imd), publicado em 1600, William Gilbert
[ N / (1544-1603), explicando a orientacdo que as bussclas adqui-

rem, afirma que "o préprio globo terrestre € um grande ima”.
De fato, podemos associar a Terra a um grande ima, com o
polo sul magnético aproximadamente no norte geografico e

Sul magnético

~ Norte 0 poélo norte magnético aproximadamente no sul geogréafico.
| magnético (Flg 2.9)
. 'sul
~ ' geogréfico
— A imantacao de uma barra de ferro
Figura 2.9 Representacdo esque- Os imas elementares que constituem uma barra de ferro ndc-mag-

fe ' ca.necampo magRelice BIestio. netizada estéo distribuidos caoticamente. (Fig. 2.10)

Figura 21 — Exemplo 15
Fonte: Penteado e Torres. V3, p. 75, 2005.
Este exemplo foi extraido do capitulo sobre eletgmetismo onde se trata
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do campo magnético de um ima, das linhas de indeigoimantacdo de uma barra de
ferro. Ele também aborda a configuracdo do campmmético terrestre representando-o
por meio de uma gravura, destacando a configurdedosuas linhas de inducdo ao
longo do espaco. Temos novamente uma propriedadess® planeta em destaque, a

configuracdo do campo magnético terrestre e, gor dassificada na categoria C1.

C2 — Relacdo entre objetos

Nesta categoria foram incluidos os excertos cujprego no texto revele
algum tipo de relacdo entre dois ou mais corpasr@mnicos. Entende-se por relagéo
as interacdes que possam ocorrer entre 0os corpas, or exemplo, presenca de forgcas
de carater gravitacional, movimento orbital, alimeato entre corpos celestes, marés
etc.

Séao exemplos de excertos classificados nesta cetego

Fases da Lua

Enquanto a Lua gira em torno da Terra, sua aparéncia vai mudando durante um ciclo que dura
255 dias: sdo as fases da Lua. Observando a figura 26, percebemos que, em geral, os raios da luz
20 S0l chegam inclinados em relacdo ao plano da 6rbita da Lua em torno da Terra, como ilustra
& figura 27. A fase de lua nova ocorre quando a Lua volta para a Terra sua face ndo iluminada. A
sartir daf, gradualmente vai aumentando a regido da Lua vista da Terra, até atingir uma posicZo
=m que vemos uma face inteira iluminada: é a lua cheia. Em seguida, comeca a diminuir a regido
“ista, até chegar novamente a fase de lua nova. Entre a lua nova e a lua cheia, ha dois momentos
que a Lua apresenta meia face iluminada: sdo as fases de quarto crescente e quarto minguan-
%2 Na figura 28 mostramos como vemos a Lua durante o ciclo (més Iunar).

\ quarto face da Lua

raios solares crescente totalmente

\\‘\ | H visivel:

\ &.—’*— N cheia
> i |

2

L
face oculta =
da Lua: lua nova

quarto
Figura 27 minguante
lua crescente quarto crescente lua minguante quarto minguante
nova crescente cheia minguante
Figura 28

Figura 22 — Exemplo 16
Fonte: Sampaio e Calgada. V2, p. 337, 2005.
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O exemplo acima € uma gravura que esquematizagicekentre Sol, Terra e
Lua, de onde se originam as fases da Lua, obsesvdsaeTerra. Ele foi extraido do
capitulo sobre luz, onde sdo tratados assuntos eosua velocidade, a sua natureza
dual, a propriedade de se propagar em linha retatyed outros, e foi inserida com o
objetivo de servir como exemplo de fendmeno decverdesta propriedade.

Vejamos outro exemplo. Para um observador fixo em relag@o ao Sol, a Terra move-se em torno
do Sol (fig. 6). No entanto, para um observador fixo na Terra, € o Sol que se move (fig. 7).

| Sol :

- %¥ Terra

.Ll. %

Figura 6 Figura 7
Vemos entdo que os conceitos de repouso e movimento sio relativos, isto ¢, ndo hd sentido em

perguntar simplesmente se um objeto estd em Tepouso ou em movimento: devemos sempre especifi-

car em relagdo a qual ob_servador o objeto estd em repouso ou movimento ou, entio, especificar em
relacdo a qual corpo o objeto estd em r

€pOouso ou movimento; a0 corpo que serve de referéncia damos
; ; S€] encia damos
0 nome de referencial. ! "

Figura 23 - Exemplo 17
Fonte: Sampaio e Calgada. V. Unico, p. 10, 2005.

No exemplo acima, vemos que o movimento da Terrarbita do Sol pode
ser descrito por uma trajetéria que depende doemdeal que se adota. Este trecho é
parte integrante do texto do capitulo que tratenttaducao a fisica, topico que introduz
0S conceitos de cinematica, e é empregado comopiaaia trajetéria de corpos em
movimento. Seu emprego tem como objetivo evidendarcarater relativo do

movimento dos corpos.

C3 — Modelos cosmoldgicos

Nesta categoria foram classificados os excertosdgserevem, através de
modelos explicativos, a dindmica do sistema sdstdo incluidos aqui, trechos de
textos que citam tais modelos discutindo a formmadoram estabelecidos, suas
caracteristicas, seus idealizadores, etc.

Séao exemplos de excertos classificados nesta catego
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Os primeiros “fisicos” foram os filésofos gregos,
que viveram entre 650 e 250 a.C. Eles foram pioneiros
na tentativa de explicar os fe-
noémenos da natureza. O co-
nhecimento sistematizado por
eles foi tao importante que sua
influéncia se faz sentir ainda
nos dias de hoje.

Foi no Renascimento (séculos XIV e XV) K
que o modelo de organizacdo do sistema |
solar mudou radicalmente: o Sol passou a

ser considerado o centro do universo, e ]
nao mais a Terra.

Figura 1: Aristételes foi um dos L
mais importantes filésofos da
Antigiiidade, dedicando-se a po-
litica, a critica literaria e a ética.
Particularmente na fisica, sua
obra refere-se ao estudo dos
movimentos, incluindo o dos
corpos celestes.

Figura 3: Galileu fez sucessivos aperfeicoamentos na lune-
ta, entdo recém-inventada na Holanda. O uso que Galileu
fez deste i , em 3 dmicas, aju-
dou-o a defender o modelo heliocéntrico.

No inicio do século XVII, Newton publicou o livio
Principios matemadticos da filosofia natural, uma das
mais importantes obras da fisica, que influenciou todo o
desenvolvimento posterior dessa ciéncia. Nele, Newton
sintetizou o conhecimento construido nos séculos ante-
riores e apresentou sua teoria, unificando a fisica celeste

c 078 (gravitagao universal) e a fisica terrestre (leis fundamen-
Figura 2: Ptolomeu foi o grande astrénomo grego da An-  tais dos movimentos). Somente no inicio do século XX,

um modelo de izacao para
o sistema solar, no qual a Terra era o centro. A figura re-

presenta este modelo.

sua teoria da gravitacao foi substituida por outra, a teo-
ria da relatividade geral, elaborada por Albert Einstein.

Figura 24 — Exemplo 18
Fonte: Sampaio e Calcada. V. 2, p. 3, 2005.

Este exemplo foi extraido da introducéo da obrarte os autores expdem
0 que serd estudado em seu livro. Esta introdug@itulada “uma ciéncia em
transformacao” faz uma breve descricédo historicdet®nvolvimento da fisica, além de
uma rapida apresentacdo de cada tema a ser tradaolora. A gravura escolhida aqui
como exemplo de excerto classificado na dimensd@ @a reproducdo do modelo
geocéntrico do sistema solar estabelecido por &lo Esta gravura, que nao é citada
no texto,

€ empregada para exemplificar as desizsbeque provocam as

transformacdes na ciéncia.

Capitulo 11 — Algumas aplicagoes das leis de Newton

Muitas vezes acontece de estarmos interessados em estudar o movimento nao de um tinico cor-
=0, mas de um conjunto de corpos. Chamaremos esses corpos de sistema, seja composto por um uni-
O cOTpo, sGja por VATIos corpos.

Por exemplo, um astréonomo, num determi-
mado momento, pode estar interessado em es-
mudar apenas o movimento da Terra; nesse caso
o seu sistema € a Terra. Porém, num outro mo-
mento, ele pode eslar inleressado em estudar o
movimento conjunto da Terra e da Lua; nesse
=50 O scu sistema tem dois corpos. Em outro
momento, ainda, ele pode querer estudar o
movimento de todo o Sistema Solar pelo espa-
-0 nesse caso o seu sistema tem varios corpos:
o Sol, os planetas e os satélites dos planetas.

Infelizmente ndo poderemos aqui estudar o
movimento de sistemas como o Sistema Solar,
pois precisariamos conhecer o Célculo Diferen-
cial e Integral. Porém apresentaremos alguns
sistemas mais simples, de modo que vocé perce-
o2 o modo de trabalhar com esses casos.

Se nosso ohjeto de astudo for o moviments
da Terra, o sistema a ser considerado € a Terra. Se for o
Sol e os planetas, € o Sistema Solar.

Dois blocos A e B, de massas m, = 4,0 kg e m, = 3,0 kg, estao inicial- L,
mente em repouso sobre uma superficie horizontal sem atrito. A partir de LFNA 4=
= = B E = = = =

Figura 25 — Exemplo 19

Fonte: Sampaio e Calgada. V1, p. 267, 2005.
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A gravura deste exemplo acha-se inserida no caps$ibre as aplicacbes
das leis de Newton onde se trata dos sistemasrgesccEla é citada no texto e serve
como objeto principal da discusséo a respeito daas/ formas de se estabelecer um
sistema de corpos para analise do movimento. Aartdo movimento de todo o
sistema solar, classificando como sistema o Soblarsetas e 0s seus satélites, o texto
explora toda a sua dimensao espacial, que tem cef@m@ncia a figura mostrada. Esta
figura exibe uma das configuracdes propostas paiatema solar, ou seja, trata-se de

um modelo deste sistema no qual podemos destacaassger heliocéntrico.

C4 — Processo historico

Nesta categoria temos classificados os excertosageen alguma descricao
historica de fatos relacionados com astronomiaogquor exemplo, textos que revelem
as contribuicdes de personalidades em relacda@nastia ou do desenvolvimento de
teorias que descrevam os fenbmenos observavessnms como a relatividade, etc.

Sao exemplos de excertos classificados nesta catego

Entre estas descobertas de Galileu podemos destacar:

— percebeu que a superficie da Lua € rugosa e irregular e nio lisa e perfeita-
mente esférica como se acreditava;

— descobriu quatro satélites girando ao redor de Jupiter, contrariando a idéia
aristotélica de que todos os astros deviam girar em torno da Terra. Alguns
filésofos da época recusavam-se a olhar através do telescopio, para nio serem
obrigados a se curvar diante da realidade, chegando a afirmar que aquelas
observacBes eram irreais e ndo passavam de truques criados por Galileu;

— verificou que o planeta Vénus apresenta fases (como as da Lua) e esta

observacio levou-o a concluir que Vénus gira em torno do Sol, como
afirmava o astrénomo Copérnico em sua teoria heliocéntrica (fig. 2-24).

Fig.2-24: As fases de Vénus, vistas da Terra, enquanto gira em torno do Sof.

A partir destas descobertas, Galileu passou a defender e a divulgar a teoria
de que a Terra, assim como os demais planetas, se move em torno do Sol. Estas
idéias foram apresentadas em sua obra Didlogos sobre os Dois

Grandes Sisternas do Mundo publicada em 1632. &%\? 3

Figura 26 — Exemplo 20

Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p. 61, 2007.

O exemplo acima é parte de uma caixa de texto $gblieeu Galilei, que
constitui um topico especial do capitulo sobre quipdre. Nela sdo apresentadas as
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contribuicbes de Galileu para a ciéncia. No treclestacado encontram-se suas

descobertas na astronomia.

A missao
cientifica de

Sobral

P or mais de 200 anos os cientistas viram o
Cosmos através dos olhos de Isaac Newton.
Segundo suas leis mecinicas, o Universo era uma
vasta engrenagem, que evoluia a partir de regras
predeterminadas, através de um espaco regular,
sob a batida de um relogio absoluto.

Em 1905, Einstein desistindo da natureza
absoluta do espaco e do tempo, resumiu suas
novas idéias de movimento, espaco e tempo em
sua Teoria Especial da Relatividade.

Somente cerca de dez anos depois € que se
percebeu que os efeitos da lei da gravidade
aplicados a teoria da relatividade traziam
conseqliéncias inesperadas. De acordo com essa
teoria, publicada em 1916, a luz vinda de uma
estrela distante da Terra, que passasse proxima ao
Sol, seria “entortada” pelo campo gravitacional
solar. A descri¢do de Einstein da gravidade
requeria que o espaco fosse cuivo — teria de se
dobrar e entortar proximo a corpos de grande
massa. Essa deformacio no espaco seria a
responsivel por guiar objetos como planetas ao
longo de suas orbitas.

Na época em que desenvolveu sua teoria
geral, Einstein trabalhava em Berlim e o mundo
estava mergulhado na Primeira Guerra Mundial.
Mesmo com os rigores da guerra, uma copia de
seu trabalho logo foi contrabandeada para
Cambridge. 14, foi lida por Arthur Stanley
Eddington, o principal astrofisico britdnico da
€poca, que percebeu que a teoria de Einstein
podia ser testada. Se o espaco realmente era
distorcido pela gravidade, entdo a luz que
passava por ele ndo viajaria em linha reta, mas
seguiria caminhos curvos. Quanto mais forte
fosse a forga gravitacional, maior seria o desvio
da luz. Os maiores desvios ocorreriam quando a
luz passasse nas proximidades de corpos muito
massivos, como o Sol.

340

Na época, os objetos celestes de maior
massa conhecidos dos astronomos eram as
estrelas mais brilhantes, e o Sol era
particularmente util, por ser uma estrela proxima
da Terra. Mas era impossivel ver como a luz de
fracas estrelas ao fundo se entorta pela gravidade
solar, devido a intensidade da luz do Sol, que
engloba completamente a luz de objetos situados
mais além.

Eddington percebeu a solucio.

Realizando-se a observacdo durante um eclipse

total, enquanto a luz do Sol estivesse obliterada por
alguns minutos, as estrelas distantes poderiam ser
vistas proximas a0 Sol no céu. Se a teoria se
confirmasse, a gravidade solar iria deslocar essas
estrelas até posicoes ligeiramente diferentes,
comparadas as posicoes normalmente ocupadas
por elas em épocas nas quais o Sol estaria afastade
Quanto mais perto do Sol a estrela aparecesse
durante a totalidade, maior seria o desvio.

Em sentido horario:
Albert Einstein, Paul Ehrenfest, -
Willen de Sitter, Henrik Lorentz € =
Arthur Eddington.

Figura 27 — Exemplo 21

Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno e Ramos. V3340, 2003.
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Este exemplo foi extraido do capitulo que tratéiglaa quantica, como uma
leitura complementar desta obra. O texto tratacmapcovacdo dos principios expostos
na teoria da relatividade recém criada por Einstanaveés da observacdo de um eclipse
solar. Por se tratar de uma descricao historiceeda, encontra-se classificado nesta
categoria.

O exemplo 18 citado anteriormente na categoria &8bém se acha

classificado na categoria C4, ja que seu textaufaa descricdo histérica dos modelos

do sistema solar.

Cateqgoria C5 — Ampliacao da visdo Cosmoldgica

Nesta categoria temos classificados 0s excertos mpgsuem como
caracteristica a abordagem de temas que visamcauergr o conhecimento do aluno a
respeito do universo. Assim, temos classificadostaneategoria 0s excertos que
abordem as teorias sobre criacdo do universo eexp@nsdo, evolucdo das estrelas,
relatividade, buracos negros, radiacdo cosmica,ssndo também nela classificadas as
fotos de galéxias, textos que envolvem os graredescopios em sua investigacdo sobre
os confins do universo.

Como exemplos de excertos classificados nestaarsddgmos:

A EXPANSAO DO UNIVERSO

Em certas observactes astronémicas, os cientistas encon-
traram uma das mais notdveis situacdes na qual foi possivel
detectar o efeito Doppler com a luz.

Analisando o espectro da luz emitida pelas estrelas, os as-
trénomos conseguem identificar as substincias que fazem parte
da constituigio destas estrelas. Entretanto, ao analisar os
espectros da luz proveniente de estrelas situadas em galdxias
distantes, emitida por uma dada substincia, eles verificaram
que sua freqiiéncia era menor do que a freqiiéncia emitida pela
mesma substdncia aqui na Terra. Concluiram que esta variacio
de freqiiéncia s6 poderia ser causada pelo efeito Doppler. Uma

bopdait oot o 0 Fig. 16-44: Foto d -
vez que era constatada uma diminui¢do na freqiiéncia, a fonte mf,-g Smuad:;J ;,?::ﬁ!gz :

de luz, isto €, a galdxia, devia estar se afastando de nés. de anos-luz da Terra. Anali-
. . oy , - sando a luz proveniente des-
Como este fendmeno foi observado para qualquer galéxia, os cientistas con-  ta galéxia, os cientistas con-

clufram que “o Universo estd em expansdo”, isto §, as galdxias estio se afastando ~ c/ufram, através do efeito

de nés (ou melhor, umas i i Doppler, que ela estd se
(0 4 das outras) com velocidades muito grandes, sendo estas afastaridn. 4 563 £6 G

velocidades tanto maiores quanto mais distantes elas se encontrarem (fig. 16-44).  velocidade de 20 000 kls.

Figura 28 — Exemplo 22
Fonte: Alvarenga e Maximo. V2, p. 325, 2006.
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O exemplo acima é um texto que trata da expans@misgierso identificada
pela andlise do espectro da luz emitida por esteelgue demonstram sofrer a agdo do
Efeito Doppler. Este texto encontra-se no capitstdre estudo do movimento
ondulatério como um tépico especial com o titulo‘@eefeito Doppler”. E um texto
que tem como objetivo apresentar ao aluno um fenérobservado em qualquer parte
do universo e que evidencia o afastamento dos saype o constituem, oferecendo-lhe
informacdes que lhe permitam compreender um pouwie sobre a dindmica que rege

0 universo onde se encontra.

£I¥ um POUCO DE COSMOLOGIA

Como vimos, o mundo gue nos rodeia & constituido por prétons,
elétrons, néutrons e neutrinos. Nos raios cdsmicos, encontramos ou-
tras particulas mais exéticas. Entretanto, a maioria das novas particulas
descobertas ao longo do século XX é produzida por poderosas maguinas
de acelerar protons e elétrons até energias da ordem de GeV ou TeV.
Para se ter uma idéia desses valores, a energia térmica no centro do Sol
¢ cerca de apenas 1 keV, para uma temperatura proxima de 2+ 107 kelvins!
Pela teoria do Big Bang, as temperaturas logo no inicio do Universo
correspondiam a energias acima de 1 TeV, ou cerca de 2 - 10'° kelvins!

A teoria do Big Bang, atualmente apoiada em comprovacbes experi-
mentais, sustenta que o Universo comegou com uma colossal explosao de
matéria, a partir de um estado hipercondensado, hé cerca de
15 bilhdes de anos. Nos primeiros minutos, dadas as enormes temperatu-
ras reinantes, as forgas fundamentais estavam unificadas (superforca) e toda
a matéria estava “fundida” numa “sopa de quarks". A medida que a tem-
peratura baixava, as interacdes fundamentais comegavam a assumir suas
individualidades em forca gravitacional, forga nuclear forte, forga eletrofraca,
posteriormente forga eletromagnética e forga nuclear fraca. Nesse estagio,
0 Universo estava com apenas 10°%° s de-idade e uma temperatura de
10" kelvin. Entre 10~® s € 3 min, apds seu nascimento, formaram-se os hadrons
(mésons e barions), e entre o terceiro minuto e os seguintes 700 mil anos
formaram-se os nlcleos atémicos. Desde entdo até nossos dias passaram-
se mais ou menos 15 bilhées de anos, com o Universo se expandindo e a sua
temperatura caindo de cerca de 3.000 K até 3 K.

Em 1965, os radioastronomos norte-americanos Arno Penzias e
Robert Wilson captaram casualmente uma radiacédo de fundo, na faixa
de comprimento de onda de 7,5 cm, igualmente distribuida em todas
as diregoes do Universo. Essa radiacdo, logo identificada como rema-
nescente da grande explosao, previa uma temperatura média de cerca
de 3 K para o Universo. Era a maior evidéncia da ocorréncia do Big Bang
até entéo.

No final da década de 1920, o astronomo norte-americano Edwin
Hubble (1889-1953) afirmou que o Universo estéd em expansao, em to-
das as direcdes que observamos. E as velocidades de afastamento séo
propercionais as distancias dos objetos observados. A relacdo matema-
tica entre a velocidade (V) e a distancia (d) de um objeto afastando-se
do observador & dada pela lei de Hubble:

v=H-d

Figura 29 — Exemplo 23
Fonte: Pentado e Torres, V3,p.246, 2005.
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O exemplo acima € parte de um texto tirado do wlapisobre Fisica
Nuclear e constitui uma breve introdugdo a cosnialofypresenta ao aluno assuntos
referentes a constituicdo do universo, sua origam, expansao, a matéria escura e
outros mais. Sem duvida alguma trata-se de um texqee busca ampliar a visdo do

aluno com relacao ao universo onde vive. Assimaeiod classificado nesta categoria.

Categoria C6 — Ampliacdo da Visao da fisica.

Classificam-se nestas categorias excertos que wisastrar que as leis da
fisica tratadas em sala de aula e que se aplicanbesp mundo, observaveis em nosso
cotidiano, também estdo presentes em regides dgegxterior, longinquas ou néo.
Excertos que demonstram essa caracteristica fdemsificados nesta categoria.

Exemplos de excertos classificados na categoria C6:

Reportagem

O Eclipse de Einstein

Um dos maiores orgulhos do morador de Sobral é
saber que Albert Einstein tomou conhecimento da exis-
téncia do municipio. Foi com informacées coletadas
14, e na Africa, que a Relatividade, até entdo uma teo-
ria, ficou comprovada, num eclipse total do sol, em
1919.

[--]

Era de conhecimento dos cientistas que em 29 de
maio haveria um eclipse total do sol. Os melhores pon-
tos de observagao estavam na llha do Principe, na Afri-
ca, e na cidade cearense. Equipes foram despachadas
para os dois locais. Se Einstein estivesse correto, e o
céu livre de nuvens, fotos feitas durante o eclipse re-
gistrariam a alteragao que o campo gravitacional do
sol provoca na luz das estrelas. Segundo a teoria, um
forte campo gravitacional, como o do sol, deforma o
espago a sua volta. Com isso, a luz das estrelas préxi-
mas tem sua trajetéria desviada, fazendo uma curva.

Esse efeito sé ¢é visivel durante um eclipse porque,
para ver a luz das estrelas, é necessario que esteja es-
curo. “ E a lnica ocasido em que se pode observar a
luz das estrelas passando perto da borda do sol”, ex-
plica o fisico Roberto de Andrade Martins, de
50 anos, professor da Unicamp.

[

A escuridéo foi suficiente para ajudar a compro-
var a Teoria da Relatividade e assustar os morado-
res. Maria, que cresceu ouvindo histérias do eclipse,
conta que muita gente ficou em casa rezando, na
certeza de que o fim do mundo chegara. Qutras re-
fugiaram-se nas igrejas. As galinhas voltaram para
0s poleiros, as criancas choravam, o alvoroco tomou
conta da cidade.

|

De acordo com Martins, o eclipse foi crucial para o
sucesso da teoria. “A confirmagao do desvio e de ou-

tros pontos teve repercussdo imediata”, afirma.
“Einstein e a Relatividade passaram a ser conhecidos
e respeitados.”

“O mundo moderno comegou em 29 de maio de 1918,
quando fotografias de um eclipse solar, tiradas na llha do
Principe, na Africa Ocidental, e em Sobral, no Brasil,
confirmaram a verdade da nova teoria do universo”, es-
creveu o historiador Paul Johnson, no livro Os Ternpos
Modernos: O Mundo dos Anos 20 aos 90.

Os cientistas instalaram a parafernalia que ajudou
a comprovar a teoria em varios pontos de Sobral. So-
bre um deles a prefeitura edificou o museu, um prédio
modernoso, em formato circular, partido ao meio.
Como duas metades de uma lua cheia.

O museu, que desde a inauguracao recebeu mais
de 12.400 visitantes, tem fotografias, mapas do céu e
da terra e diversas engenhocas que explicam em de-
talhes o eclipse e como se comprovou a teoria de
Einstein. Além dos jornais da época.

[...]

Os sobralenses gostam de exagerar o papel da ci-
dade na comprovagac da teoria de Albert Einstein.
“Nossas fotos foram as melhores”, diz Maria. Martins,
da Unicamp, lembra que os cientistas da época elabo-
raram o parecer cientifico final com base no conjunto
das imagens registradas no Brasil e na Africa.

Com o Museu do Eclipse, a cidade celebra sua par-
ticipac&do em uma descoberta que definitivamente
mudou a histéria da humanidade. “A Relatividade
modificou os conceitos em todas as esferas da vida”,
afirma o secretario municipal de Cultura, Desporto e
Mobilizacéo Social, Clodoveu de Arruda, 41 anos. Fra
Sobral na vanguarda! (R.K.)

KRITSCH, Rebeca. O Estado de S. Paulo,
Caderno Cidades, 16 de abril de 2000.

Figura 30 — Exemplo 24
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Fonte: Penteado e Torres. V3, p. 205, 2005.

O texto acima trata da comprovacao da Teoria datiRielade mediante a
observacéo de um eclipse. Uma comprovacao quearestalidade das leis fisicas que
governam nosso mundo mesmo em partes isoladastantds do universo. Esta
caracteristica é a que compartilham os excertagsifitados nesta categoria.

Séao classificados, também, algumas gravuras e fpiesevidenciam o

emprego das leis fisicas na busca do conhecimebte ® universo. Como exemplo do

que foi exposto aqui temos:.

Fig. 4-18: Se uma pes-

sodempyrra uma me- 2. Um prego e um ima séo colocados sobre uma mesa, como mostra a fig. 4-19. Sabem
“gs:o;"::‘:n E"’P”?’“ - que o prego ¢ atraido pelo imé com uma forga F,. Pela 37 lei de Newton, o prego reage

uma forca B - = s . = - . =
P ¥ atrai 0 im& com uma forga F,, de mesmo modulo, mesma direcéo e sentido contrario a F

igual e contrdria. e
Como dissemos, F, e F, estao aplicadas em corpos diferentes e, portanto, nao pode

se equilibrar mutuamente. De fato, se a mesa fosse bastante lisa, observariamos que tantc
prego quanto o ima se deslocariam, um em diregao ao outro.

ACAO E REAGAO

Fig.4-19:Se um imd atrai um prego, o prego atrai o imd com uma for¢a
igual e contréria.

O movimento de um fo-
guete (ou de um avido a =
jate) é causado pela forega 3. Um bloco, de peso P, apoiado sobre uma superficie horizontal, exerce nela uma cor

de rea¢do exercida pelos pressdo N', perpendicular & superficie (fig. 4-20). A superficie reage sobre o bloc
gases que ele expele. exercendo nele uma reagao normal N. Evidentemente, N e N' tém o mesmo mbdul
mesma direcdo e sentidos contrarios.

Figura 31 — Exemplo 25

Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p. 118, 2006.

A gravura deste exemplo mostra que ao aluno quesno par de forcas
gue puxa um prego e um ima para que possam enctetnaém € responsavel pelo
movimento de naves e foguetes espaciais. Destaafaapera-se que a fisica passe a

ser vista como uma ciéncia cujas fronteiras sendste muito além desse nosso mundo.

Excertos multi-categorias
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Como as categorias ndo sao excludentes, temos andeggmumero de
excertos que foram classificados em mais de unegoaa por exibirem caracteristicas
comuns a elas.

Exemplos de excertos classificados em mais de ategaria:

Exemplos de trajetérias curvilineas:

a) Vistas da Terra, as estrelas descrevem trajetérias circulares no ceu, que
foram registradas por uma c@mara fotogrdfica cujo objetiva foi
mantida aberta durante um certo tempo.

b) A trajetéria de uma bola lancada obliquamente no espaco (proximo
&Terra) é uma curva denominada pardbola.
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Figura 32 — Exemplo 26
Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p39, 2006.

O excerto acima, foto com o rastro deixado pelazlas no céu noturno,
encontra-se no capitulo sobre movimento retiline®d wn explorado no texto como
exemplo de movimento curvilineo. Foi classificads dimensdes C2 porque evidencia
0 movimento de rotacdo da Terra e em C6, poisafmna o fato de que os astros em
seu movimento aparente no céu descrevem um mowngentipo curvilineo que tem
caracteristicas semelhantes ao movimento curviltheeauma roda de bicicleta, por

exemplo.
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Medindo estrelas

A distancia média entre o centro da Terra e o do Sol é uma unidade astrondmica (1 UA). Depois do Sol,

= estrela mais préxima da Terra é Préxima Centauro, que estd a uma distancia da Terra de cerca de 270 000

- LAl Para lidar com essas enormes distancias, 0s astrénomos criaram a unidade de comprimento denomi-
' mada parsec. Ela foi definida de modo que a disténcia entre o centro da Terra e o centro da Proxima Centauro
tenha a ordem de grandeza de 1 parsec.

Na figura a temos um esquema do processo usado pelos astronomos para
medir as distAncias até as estrelas. Sdo feitas fotografias da estrela com um in-
=rvalo de seis meses. Com essas fotos é construido o triangulo da figura. Co- YA
shecida a base (2 UA) e os angulos, é possivel determinar a distancia D. o

O parsec foi definido como sendo o valor da distancia D quando 8 € igual

estrela

= um segundo de grau: 6 = 1. Como 1 grau tem 60 minutos (1° = 60") e 1 mi- y D
suto tem 60 segundos (1 = 60”), 1 grau tem 3 600 segundos: 1° = 3 600" ou i
” 12 / -
ria 3600 Lo T wSol
e y¥Terra
No triangulo retangulo da figura b temos: ~10A W TUR
10A UA 1UA _ 1UA Figura a
tg 0= =D (D
As tabelas usuais nao fornecem tangentes de angulos tdo pequenos; assim, devere-
=os recorrer a uma calculadora eletronica. PlH
As calculadoras tém uma tecla para escolher entre medir os angulos em graus ou Y
adianos. Certifique-se de que ela esteja no modo grau. A seguir, como 1” = 1°/3 600,
D

- =caadivisdo 1 + 3 600 e em seguida aperte a tecla da tangente. Os resultados que apa-
secerdo no mostrador da calculadora serdo:

i tangente o
1+3600— " Q770007 — > 4,848136811
Este tiltimo valor significa que: tg 1”7 = 4,848136811 - 105 1UA
Substituindo em @: Etgims D
D=l o L =2,062648063 - 10° UA = 206265 UA

tg1”  4,848136811-10°°
Tomando o valor de 1 UA da tabela 5, com cinco casas ap6s a virgula, temos:
D = (206 265) (1,49598 - 10" m) = 3,08568 - 10" m

Assim:
1 parsec = 206 265 UA = 3,08568 - 10" m

Na tabela a seguir relacionamos algumas unidades do Sistema Inglés; ndo é necessario
—emorizd-las, mas é ttil ter essa tabela para poder interpretar publicacdes vindas dos Estados
Unidos e da Inglaterra.

Figura 33 — Exemplo 27

Fonte: Sampaio e Calcada. V1,p. 33, 2005.

O exemplo acima trata das medidas utilizadas emoreshia como a
Unidade Astron6mica (UA) e o Parsec. Ele discuteé&odo das paralaxes, utilizado
para se obter a distancia existente entre um astatquer e a Terra. Este excerto
encontra-se no capitulo sobre Introducdo a Fisiegresenta caracteristicas que o
levaram a ser classificado em mais de uma categBaalemos identificar nele
propriedades do movimento da Terra em 6érbita dac&wlo a seu raio, o seu periodo, 0
fato de estar em dois pontos opostos depois de periodo de tempo, etc., como
também, o fato de contribuir para ampliar o conheaito dos alunos com relacdo ao
universo (C5) bem como, demonstrar o uso de um doétmatematicos e modelos
fisicos nesta determinacéo, evidenciando que &mgasda fisica em um processo que
envolve corpos de fora do sistema solar, além deodstrar uma aplicacdo pratica,
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ainda que avancada para a fisica (C6).

Outros séo os excertos classificados em mais decategoria. Eles podem
ser encontrados no quadro referente aos excersgp®rivel nos complementos do
capitulo que trata do subsidio ao professor, pategrante desse trabalho.

Os resultados da classificagcdo dos excertos nasgaras definidas
anteriormente sao apresentados no quadro abaixexitle a frequiéncia absoluta com
que cada uma das categorias se encontra presertadenuma das obras. Nela estédo
incluidas as situacfes que envolvem classificagéimais de uma categoria, sendo que
elas foram contadas separadamente, isto €, se cant@xoi classificado em C1, C4 e
C5 simultaneamente, por exemplo, cada uma delastitbnuma das frequéncias

contidas nas colunas C1, C4 e C5 respectivamente.

OBRA| C1 c2 C3 C4 C5 C6 TOTAL
A 20 I 0 7 11 27 72
B 52 50 5 8 3 21 139
C 6 6 0 4 3 12 31
G 10 10 0 3 4 23 50
D 4 5 0 0 2 10 21
E 12 12 1 2 0 2 29
F 9 10 0 2 1 5 27
H 10 4 0 2 2 5 23

Quadro G1-B: Numeros de excertos nas categoriasdlese

Fonte: Dados da analise

Para melhor visualizar a distribuicdo dos excen@s categorias, os dados

do quadro acima sdo apresentadas em graficos ide(lfastogramas).

Gréfico Categorias X Obras

60

50
£ c1
;3) 40 a
2 mC?2
E 30 ocs
§ . oc4
% 20 ~ mC5
= zC6
Y 10 -

O a

A B C G D E F H
Obras

Grafico G1- 05: Frequiéncia dos excertos nas categde analise
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A distribuicdo dos excertos nas categorias de smaéivelada pelo grafico
mostra que as obras apresentam certa tendéncieessaltar as caracteristicas ou
propriedades dos corpos celestes, tais como sumensibes, massa, brilho, parte
iluminada, aspecto da superficie etc. Vemos tambgme, além de evidenciar as
propriedades dos corpos, todas as obras utilizarertes de astronomia buscando
evidenciar, embora ndo explicitamente, a fisicafresenciamos aqui no nosso mundo
também se acha presente pelo universo sendo résebmeelos fendmenos que nele
ocorrem. Isto justifica a expressiva presenca dagosia C6 em todas as obras.
Excertos que relacionam objetos astronémicos espagaporalmente, identificados
pela categoria C2 se acha bastante presente n8.obra

Vemos que, em geral, todas as obras néo tratanodelos cosmolégicos ao
longo do texto, fora do conteudo de gravitacdodé&ania esta indicada pela quase
auséncia da categoria C3 em todas as obras. Emdrordaixa freqiéncia, quase todas
as obras descrevem fatos histdricos relevantesgeesenvolvimento da ciéncia, ndo
sendo encontrado excerto a esse respeito apemdsanB. Destacam-se nesta forma de

abordagem as obras A e B com mais de 5 excertas cad

3.4 — Analise dos exercicios (Grupo G2)

3.4.1 — ldentificando a presenca dos exercicios

Todo livro didatico apresenta em sua constituiggracios a respeito dos
assuntos que nele sao tratados. Estes exercifliosniciam, e muito, na qualidade do
livro didatico sendo um dos elementos que o profemsalisa para a sua escolha. Assim
como o texto, o exercicio € parte complementar nocgsso da aprendizagem
contribuindo para uma maior fixacdo dos assuntabathados e servindo como
avaliacao cotidiana do nivel de compreensao atingaiio aluno.

De um modo geral, os livros apresentam o seu cdatelistribuido em
unidades as quais, por sua vez se dividem em tapituesses também se acham
divididos em topicos. Os exercicios séo distribgide forma que um pequeno nimero
deles se acha localizado no final de um tépicofiAal de um capitulo existem mais
exercicios incluindo alguns deles como revisdoatderido trabalhado no capitulo. Por

fim, temos as questbes de vestibulares que sergpm preparo para entrada no ensino
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superior.

Os exercicios também possuem graus de dificuldifdectes. Aqueles
presentes no final de um tépico sao de nivel deutlifade baixo, destinados a fixacao
dos conceitos e a aplicacdo dos modelos. No finadagitulo ou da unidade temos os
exercicios de nivel médio e mais elevado, destmadtar todo o contetdo estudado
em questdes que envolvem nivel de raciocinio nwaigtexo e, por fim, as questdes de
vestibular de todos os niveis.

A seguir, temos dois exemplos de exercicios, unesdelom nivel de
dificuldade baixo e outro com nivel de dificuldadeis elevado.

@;}/’ 0 campo gravitacional na superficie da Lua
é, aproximadamente, 1/6 do campo gravita-
cional terrestre. (Considere g = 10 N/kg.)

a) Na Lua, qual € o peso de um automével
de massa 1000 kg? /77 ™\

b) E na Terra? E-' /\ \ )
N\ /S

Figura 34 — Exemplo 28

Fonte: Gongalves Filho e Toscano, V.U., p.20, 2007

O exemplo acima, extraido do capitulo que tratfodgas, € um exercicio
que consideramos facil por tratar apenas da aplicaireta de um modelo, também
simples, para realizar o calculo do peso de umocofste tipo de exercicio exige
apenas o dominio de opera¢des matematicas eleegemao apresentando dificuldade
alguma para sua resolucéo.

\_@'%\_ Préximo da superficie da Terra a temperatura (7)) do ar diminui 2 medida

A

N que aumenta a altinde (h). No entanto, a partir de h = 20 km, a temperatu- TB(E% o
S A lem um comportamento mais complicado e, a partir de 80 km, ela au- - 600 )ﬁfj

I\ menta, como mostra o grifico ao lado. Como podemos observar, a uma al- 500 ya

| titude de 240 km a temperatura € aproximadamente 600 K (aproximadamen- 433 o P

| “‘. te 330°C). Poderiamos pensar que a essa altitude serfamos queimados vivos. 200 »q;f‘(v—, £

2~ No entanto, a essa altitude serfamos congelados. Por qué? 100
0 80 160 240 h

Figura 35 — Exemplo 29
Fonte: Sampaio e Calcada. V2, p. 278, 2005

Este exercicio, que se encontra no capitulo sebmeotogia, € um exemplo

de exercicio de nivel mais elevado. Para sua rg@oluwo aluno deve ser capaz de
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estabelecer uma relacdo entre temperatura e ercéngiica das moléculas existentes
na atmosfera, além do conhecimento a respeito iiacéia da densidade da atmosfera
com o aumento da altitude em relacdo ao solo, comld que o baixo nivel de
moléculas com muita energia ndo compensa a perdaldedo corpo por irradiacao.
Pela necessidade de associar varios modelos pater mdaborar sua concluséo,
julgamos o presente exercicio como de nivel dificil

Os exercicios das obras possuem estruturas désreendo alguns deles
questbes fechadas do tipo multipla escolha ou gegstissertativas em que a resposta

deve ser estruturada pelo aluno.

3 &_"j&: (Fuvest-SP) Um meteorito, de massa »z muito menor que a
massa M da Terra, dela se aproxima, seguindo a trajetéria indicada
na figura. Inicialmente, bem longe da Terra, podemos supor que
sua trajetoria seja retilinea e sua velocidade ;1, Devido a atragdo
gravitacional da Terra, o meteorito faz uma curva em torno delae
escapa para o espaco sem se chocar com a superficie terrestre.
Quando se afasta suficientemente da Terra, atinge uma velocida-
de final ¥, de forma que, aproximadamente, |v,| = [+, podendo
sua trajetéria ser novamente considerada retilinea. Ox e Oy sdo os
eixos de um sistema de referéncia inercial, no qual a Terra estd
inicialmente em repouso.

"
Ef
e:
2
5

Podemos afirmar que a direcio e o sentido da quantidade de mo-
vimento adquirida pela Terra sdo indicados aproximadamente pela
seta:

a) 1 b) 2 €) 3 d) 4 e)5

Figura 36 — Exemplo 30
Fonte: Penteado e Torres, V1, p.133, 2005

s

Por que, numa nave em orbita, ndo é possivel utilizar uma balanca para medir
0 peso?

E fesd

Explique por que, no espago sideral, um astronauta consegue carregar obje-
tos de massa muitas vezes maior do que a sua.

G

Figura 37 — Exemplo 31
Fonte: Gongalves Filho e Toscano. V.U., p. 29, 2007
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O exemplo 30 exibe exercicio de multipla escoleanivel complexo, pois
envolve leitura de um longo enunciado, compreem&E&@squemas e escolha de um
modelo que permita relacionar as variaveis relesmamara sua solucdo, além de
explorar a caracterizacdo de grandezas atravasadegresentacao vetorial. O exemplo
31 um exercicio dissertativo, de nivel simplesamreensao do enunciado.

Com esses 4 exemplos de exercicios procurou-sesempag uma
amostragem dos mesmos. A analise dos exercicisiero com a identificacdo de sua
presenca nas obras, seguida da caracterizacdo lelmenéos astrondmicos neles
presentes, utilizando as mesmas dimensfes de eandiligadas na classificagdo dos
excertos presentes no decorrer dos textos (arddiseem 11.3.2). Posteriormente, sua
analise quanto a forma de abordagem sera feitaini@é novas categorias de analise
em funcdo das particularidades intrinsecas a dugdo Nestas analises, as colecdes
com 3 exemplares tiveram seus exercicios somadodomiea que esses sejam
apresentados na sua totalidade.

Em relacdo a presenca de exercicios envolvendeatesida astronomia, o

quadro abaixo revela a ordem de grandeza de stieisgao.

TOTAL Exercicios
DE com
OBRA |EXERCICIOS | astronomia
A (3v) 2902 68
B (3v) 3413 51
C (3v) 1317 33
G (3v) 2659 34
D (vu) 971 17
E (vu) 875 8
F (vu) 906 9
H (Vu) 1328 21

Quadro G2-A: Numero de exercicios das obras analésa

Vemos aqui que o numero de exercicios que tratanastt®nomia em
relacdo a quantidade total € muito pequena, néagiatio nem 3% do total de exercicios
em cada obra. No entanto, comparando com outraelmos, como ondulatoria, por
exemplo, que apresenta cerca de 8%, ou equililericodoos rigidos que apresenta, em
média, cerca de 2% do total de exercicios de chdg este valor se torna expressivo.

Além do mais, o fato do nUmero desses exerciciopespieno nao reduz a importancia
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da andlise dos mesmos ja que também constituenriahaiee pode ser aplicado em
sala para o desenvolvimento de temas de astronomia.

Pelo quadro € possivel identificar que, entre amsoble 3 volumes, a
colecdo A utiliza com mais frequéncia exerciciag gnvolvem enunciados com
elementos de astronomia (68 exercicios), sendcequambro de outras duas cole¢bes
C e G ( 34 e 33 exercicios respectivamente). Esti@ras de volume Unico, aquele que

se destaca € o livro H com 21 exercicios seguidovdoD (17 exercicios).

3.4.2 — Os temas dos exercicios

Para identificar os temas da astronomia envolvidos enunciados dos
exercicios foram utilizadas as mesmas dimensdasdlese elaboradas na classificacao
dos excertos presentes no decorrer dos textosgam@ item 111.2.2), pelo fato de elas
darem conta na analise dos mesmos.

Os exercicios classificados na dimensdao D1 saolexjugue em seu

enunciado apresentam elementos relativos ao plaeeta

7\55. |(Efoa-MG) Um explorador estd nas vizinhan-
Qas do pdlo Norte geografico, junto a um dos pélos
magnéticos da Terra.

a) Descreva (ou desenhe) as linhas do campo mag-
nético terrestre nessa regiao, indicando a dire-
¢ao e o sentido dessas linhas em relacao a su-
perficie terrestre. Verticais, entrando na superficle da Terra

b) Uma bussola magnética seria Util para a orienta-
¢cd0 do explorador nessa regiao? Justifique.

Né&o, pois ela apontaria sempre para o solc

Figura 38 — Exemplo 32
Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno e Clinton. (3234, 2003.

Este exemplo, extraido do capitulo sobre o campagnéteco, foi
classificado na dimensdo D1 porque, como podemaos ele envolve elementos
referentes ao nosso planeta. No caso em quessdes elementos indicam a
configuracdo do campo magnético da Terra.

Na dimenséo D2, classificam-se os exercicios qpdocgam elementos ou

relacdes entre Terra, Sol e Lua.
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Trés dessas fotografias estdo reproduzidas abaixo.

a) I, Vell
b) ILIMeV.
c) IL IV e TIL.
d) [ eIl
e) LleV.

As fotos poderiam corresponder, respectivamente, aos pontos: i

Figura 39 — Exemplo 33

Fonte: Penteado e Torres. V2,p.153, 2005

O exercicio do exemplo acima se classifica na dederD2 por envolver a
posicao relativa entre os trés astros, Terra, L8alepara descrever o eclipse por eles
gerado.

Na dimensao D3 temos 0s exercicios que envolvemegl®s relativos ao

sistema solar, desde que ndo envolvam apenasa $etrou a Lua.

38. Como vimos, Roemer observou que, quando a Ter-
ra se deslocava da posi¢ao A para a posigéo B, re-
presentadas na fig. 14-34, havia um atraso de va-
rios minutos na observagéo de um eclipse de um
satélite de Jlpiter.

a) Este atraso era devido ao tempo que a luz gasta
para percorrer o didmetro do Sol, da Terra, ou
da orbita da Terra?

b) Consultando a tabela no final deste volume e
lembrando que ¢ = 3,00 x 10® m/s, determine,
em minutos, o valor deste atraso.

Japiter

Terra satélite
Fig. 14-34 - pag. 220

Figura 40 — Exemplo 34
Fonte: Alvarenga e Maximo. V2, p. 223, 2006
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Este exercicio encontra-se no capitulo sobre @fleda luz. Pode-se notar
elementos que envolvem astros do sistema solarddéherra, o Sol e a Lua.
A dimenséo D4 envolve os exercicios que tratareldamentos que se acham fora do

sistema solar como estrelas, galaxias, nebulogas, e

Exemplo 35)
QA luz que vemos hoje, proveniente de uma estrela situada a dez milhdes de anos-luz, foi emitida:
—~/ a) hd alguns segundos. P d) hd dez milhdes de anos.
b) ha alguns dias. AN €) no mesmo instante em que vemos a estrela.

¢) ha algumas horas.

Figura 41 — Exemplo 35

Fonte: Sampaio e Calcada,V.1. p.61, 2005

Este exercicio est4 no capitulo que trata da Vddold escalar. Ele trata do
ano-luz e o envolve em uma situacdo que envolve estr@la que se acha fora do
sistema solar.

A seguir temos o grafico que exibe a distribuicas dxercicios em cada

uma das dimensdes de andlise, tomados em cadaasmnsaab respectivas obras.

Exercicios
OBRA D1 D2 D3 D4
A (3v) 71 20 28 10 13
B (3v) 51 20 22 0 9
C (3v) 33 9 13 4 7
G (3v) 34 13 14 3 4
D (vu) 17 8 7 1 1
E (vu) 8 4 3 0 1
F (vu) 9 2 4 0 3
H (Vu) 22 8 8 3 3

Quadro G2 — B: Numero de exercicios nas diferetitasnsdes

O quadro acima mostra o predominio da dimensaorD2j#ase todas as
obras. Temos entdo que a maioria dos exercicidsaias se refere ao sistema Sol-
Terra-Lua, explorando grandezas como as massassdespos, seus diametros, o raio
da orbita da Terra em torno do Sol e o raio dat@érda Lua em torno da Terra, 0s
eventos que se originam devido aos seus movimeekaisvos, como os eclipses e as

fases da lua, além das interagBes de um com o, artginadas pelas forcas de agéo
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gravitacional. Encontram-se inseridos aqui os ca$msexercicios que tratam das
viagens espaciais envolvendo a Terra e a Lua.

Seguindo a dimensdo D2 vemos a dimensdo D1 quelse lzastante
presente nas obras, chegando mesmo a superar @bnaasD e E. Isto mostra que 0s
exercicios exploram bem o planeta Terra. Nestadalgem sdo explorados os calculos
do seu diametro, da sua massa, da velocidade dpegios efeitos da aceleracdo da
gravidade sobre corpos em queda proximo a suafsupede parametros associados
aos seus movimentos de rotacdo e translacdo eq,asitdacbes que envolvem a
caracterizagdo do seu campo gravitacional, magnétiétrico, além de situacdes que
envolvem sua atmosfera e os efeitos épticos payexkedos etc.

A dimensédo D3 € explorada pelos exercicios em ¢giesgque envolvem
aspectos referentes a temperatura na superficiedelnais corpos do sistema solar,
como os planetas Marte e Jupiter, bastante citaldosonstituicao e efeitos provocados
pela sua atmosfera, do célculo de variaveis cot®npo gasto pela luz ao percorrer a
distancia que separa a Terra de outros corpos stenm solar, da interacao
gravitacional desses corpos com outros proximogaassperficie, da influéncia desta
interacdo no movimento de queda livre, dos efedipgcos provocados pelo seu
movimento orbital como as fases de Vénus, etc.

Além de estar pouco representada, exceto na obraomlle foram
encontrados 10 exercicios nela classificados, ambdo D3 ndo aparece nas obras B, E
e F nas quais ndo foram encontrados exercicio yjdereiam elementos relacionados
aos demais corpos do sistema solar, além da Teri@ol e da Lua.

Embora ndo estejam presentes com a mesma freqigreias dimensdes
D1 e D2, a dimensdo D4 acha-se presente em todabras analisadas com uma
freqiéncia que oscila entre os valores 1 e 5. ifitmThos entdo que todas as obras
apresentam exercicios que tratam de fendbmenos rumvem corpos que se acham
além dos limites do sistema solar. Vemos que emsdéncia se faz mais presente
principalmente na obra A, onde temos mais de 1lC0cies classificados nesta
dimensédo. Especificamente falando, sdo exerciadi@stcptam de situacdes variadas
envolvendosituacdes hipotéticas, em que se consideram ptaimetginarios onde nao
haja atmosfera ou mesmo gravidade, além dos buregss, estrelas e sua evolucéo,
expansao do universo, galaxias e situacbes quevenva conceito de ano-luz no

calculo de tempos e distancias astronémicos.
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3.4.3 — A natureza dos exercicios

Além do tema ser diferente, a forma de abordagersepte nos exercicios
também ¢é diferente. Alguns exigem dos alunos apenaglicacdo direta de uma
equacdo matematica. Outros exploram a leitura exprdtacdo de tabelas, quadros,
gréficos, gravuras e fotos, ja outros envolvemasides problema, caracterizadas por
exigir do aluno a mobilizagcdo de recursos, a tomadeladecisbes e a ativagdo de
esquemas para que sejam solucionadas.

Com base nisto e analisando as competéncias eadastnos PCN+ de
Fisica, foi possivel estabelecer quatro categg@a a classificacdo dos exercicios,
permitindo a analise dos mesmos em busca do safivobjisto €, que tipo de
competéncia o exercicio podera desenvolver no alNogamente sdo categorias de
inferéncias.

Assim, as categorias de analise para 0s exerc&ms

L — Desenvolvimento da Linguagem cientifica

M — Aplicacdo de modelo

P — Situacao-Problema

H — Acontecimento historico

As categorias acima ndo sdo excludentes podendmesmo exercicio ser
classificado em qualquer uma delas ou em suas cagies.

Categoria L

Classificam-se aqui os exercicios que envolvemabatho com grandezas
fisicas explorando a conversdo entre escalas,sauegdo de grandezas em notagdo
cientifica, expressar grandezas através de suasn®radle grandeza, leitura e
interpretacdo de tabelas e graficos, leitura epné¢éacdo de gravuras e representacoes
simbdlicas.

Os exemplos abaixo irdo esclarecer melhor o tipoexkrcicio que foi
classificado nesta categoria.
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‘“5 Uma supernova da Grande Nuvem de Maga—
lhaes, uma galaxia ana, vizinha da Via Lactea, estz
169 mil anos-luz da Terra. Determine essa dlstar\:is

em metros. =16-10m

Figura 42 — Exemplo 36
Fonte:Bnjorno, Bonjorno, Bonjorno, Ramos. V.U.3R0, 2004

Este exercicio, que trata do célculo da distanciieea Terra e uma
supernova observada na Grande Nuvem de Magalh@esitea-se no capitulo que trata
dos conceitos fundamentais de Optica. Ele trataodaersdo da distancia existente entre
esta supernova e a Terra, que é expressa em am@aia o metro, unidade padréo do

Sl (Sistema Internacional de Unidades).

— T EE ) ——

Um homem tem altura de 1,83 m. Expresse o valor dessa
altura: >
a) emcm

pés. Como o raio da 6rbita ficou menor, a sonda desintegrou-
se devido ao calor gerado pelo atrito com a atmosfera marcia-
na.” (Folha de S.Paulo, 1° de outubro de 1999.)

Calcule, para essa 6rbita fatidica, o raio em metros. Considere 1

b) em mm ¢) em km

(Unicamp-SP)

“Erro da NASA pode ter destruido sonda

Para muita gente, as unidades em problemas de Fisica repre-
sentam um mero detalhe sem importancia. No entanto, o des-
cuido ou a confusdo com unidades pode ter conseqiiéncias ca-
tastroficas, como aconteceu recentemente com a Nasa, A agén-
cia espacial americana admitiu que a provavel causa da perda
de uma sonda enviada a Marte estaria relacionada com um
problema de conversdo de unidades. Foi fornecido ao sistema
de navegacio da sonda o raio de sua érbita em metros, quan-
do, na verdade, este valor deveria estar em pés. O raio de uma
6rbita circular segura para a sonda seria 7 = 2,1 - 10° m, mas o
sistema de navegacdo interpretou esse dado como sendo em

pé = 0,30 m.

| 13 y ' Um recipiente contém 2,5 kg de farinha de trigo. Expres-
se essa massa:

a) em gramas; b) em toneladas (1t = 1.000 kg).

Um jogo de futebol, durante a Copa da Franga, teve dura-
¢io total de 1h 40 min. Expresse esse intervalo de tempo:
a) em minutos; b)-em segundos.

Uma corrida de Férmula 1 teve sua largada as 10 h 05
min 30 s. A bandeirada de chegada foi dada, ao vencedor, 2s 11 h
50 min 20 s. Expresse a duracio dessa corrida:
b)em minﬁtos;

a)em h, mine s; ¢) em segundos.

Figura 43 — Exemplo 37

Fonte: Penteado, Torres. V1, p. 21, 2005

O exercicio acima, que aborda o langamento de onm@dasao planeta Marte,
explora a capacidade que o aluno apresenta emrt@ngeandezas expressas em uma
dada unidade em outra diferente, mas que tenhgiicetam a primeira. No caso acima,
temos um exercicio que explora a conversao entas discalas de medida de
comprimento, 0 pé e o metro, uma das unidades dAs3im, os dois exercicios

exploram a linguagem da fisica.

Categoria M
Nesta categoria estdo classificados os exercicieseqvolvem a aplicacéo
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de um modelo tedrico para a sua resolugdo. E o dasexercicios muito comuns
utilizados nas aulas de fisica do ensino médio @m @ aluno precisa aplicar os
conhecimentos tedricos estabelecidos em um dadcelmndikico e as equacbes
associadas a ele.

Sé&o exemplos desse tipo de exercicios:

+4241/(Unip-SP) O filme Impacto profundo trata da colisio de
\um-eometa com o planeta Terra.

Admita que o cometa estd se movendo, rumo a Terra, com veloci-
dade constante 170. Uma bomba ¢ introduzida no interior do co-
meta, cuja massa total vale M.

Com a explosdo, o cometa se fragmenta em duas partes, A ¢ B, de
% e % M. I .,-/._);

Sabe-se que, apds a explosdo, o fragmento A contintia caminhan-
do para a frente, na mesma direcio e sentido de V,, com velocida-
de de intensidade de 2V, A velocidade do fragmento B, apds a
explosio, serd igual a:

massas respectivamente iguais a

g—2 - of, sk & 2o

Figura 44 — Exemplo 38
Fonte: Penteado e Torres. V1, p. 129, 2005

O exemplo acima, extraido do capitulo sobre quadédde movimento e
impulso, trata da colisdo de um cometa com a Tetaacao que serviu como tema
para o filme nele citado. O exercicio oferece cguantidade de informacdes, incluindo
algumas grandezas, como a massa da Terra, a ntassandta e a velocidade da Terra
e explora a capacidade que o aluno tem de relacestas grandezas dentro de um
modelo tedrico que permita a sua solucdo. O mashalgquestao, seria 0 da conservacao

da quantidade de movimento.

Y

2\ 28& A massa de um garoto € 40 kg. Determi-
“e\orp’eso do garoto:
2) na superficie da Terra, onde g = 9,8 m/s?; 32N
o) num ponto distante da Terra, onde g = 5 m/s?;

Ann Al

c) na Lua, onde g = 1,6 m/s?. 64N 200 |

Figura 45 — Exemplo 39

Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno, Ramos, V.U.1p5, 2004
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Este € um exemplo classico de exercicio trabalmadensino de fisica do
ensino médio. Extraido do capitulo Forca e Movimeste aborda a forca de atracao
gravitacional de atracdo existente entre os coppeso, considerando-o tanto na Terra
quanto na Lua. Assim como o exemplo 39 acima, elmete um conjunto de
informagbes como a massa do corpo e a aceleracgmadidade na Terra e na Lua e
explora a capacidade do aluno em organizar esfasmacdes e inseri-las em um

modelo apropriado para a sua resolucéo.

Categoria P
Nesta categoria encontram-se 0s exercicios quegwermo confronto entre

o aluno e uma situacao problema.

Entende-se por situacdo problema aquela que setexdza por recortes de
um dominio complexo, cuja realizacdo implica mahili recursos, tomar decisbes e
ativar esquemas. Sao fragmentos relacionados ceson@balho, nossa interagdo com
as pessoas, nossa realizacdo de tarefas, nossmtanfento de conflitos. (Macedo
2002).

Aqui se acham classificados exercicios que exigem atbno maior
mobilizagdo dos conceitos ja aprendidos, confral@anodelos e idéias para alcancar
estabelecer o caminho pelo qual sera alcancada solugao.

Ndo foram encontrados exercicios classificados anes@ategoria

isoladamente, estando ela sempre associada a snaateaores.

Categoria H
Alguns dos exercicios analisados nao exibiam canigtitas que o0s

levassem a ser classificados nas categorias L, BRI Bldo se classificam aqui os
exercicios que trazem em seu enunciado trechositgume acontecimentos historicos e,
em seguida, exploram um conceito que nao necedsgie acontecimento para sua
solucéo. Classificam-se nesta categoria 0s exescicijo objetivo € promover o contato
do aluno com a histéria da ciéncia por meio de gisage leitura, podendo ou né&o
solicitar a transcricao de partes de textos nadatissertativa como sua resolucao. Eles
nao envolvem a aplicacdo de modelos (categoria évt) a leitura e interpretacao de
graficos ou um situacao-problema (categorias L elBjn de se apresentarem em

numero muito reduzido.
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@.’ Faca uma pesquisa sobre as teorias de Galileu que
entraram em chogue com idéias estabelecidas
como dogmas na época e que O levaram a ser
condenado pelo Tribunal da Inquisigéo.

Figura 46 — Exemplo 40

Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p.62, 2007

O exercicio em questao solicita uma pesquisa ssbréeias de Galileu que
entraram em choque com as idéias vigentes em spea.€gEmbora esta pesquisa
envolva as idéias relativas ao modelo do sisteraa, 380 se trata de uma questdo que
necessite do emprego deste modelo para a solugigudea situagéo proposta.
Assim sendo, ele ndo se encaixa direta e claranma#tecategorias anteriores sendo,

portanto, classificado na categoria H.

. a) Qual o cientista que convenceu Newton a pu-
blicar sua mais famosa obra: Principios mate-
maticos da filosofia natural?

b) Qual o corpo celeste que recebeu o nome desse
cientista?

\? ¢) Em que idioma foi escrita originalmente a obra
| mencionada na questao (a)?

Figura 47 — Exemplo 41
Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p. 127, 2007

O exercicio deste exemplo assim como o anteriordabama revisao
historica a respeito da obra de Newton, buscangonal dos fatos associados a ela.
Assim, também foi classificado nesta categoria.

Apenas o0s dois exemplos anteriores sdo exercinmmn&ados no processo
de andlise que foram classificados nesta categlndnos se encontram na obra A e

pertencem aos capitulos movimento retilineo edeislewton.

Associacdo das categorias

Assim como ocorre com a categoria P, encontradeestmassociada as
categorias L e M, temos exercicios que apresentaatteristicas comuns a duas das
categorias citadas, constituindo as associacoesMMe LP, ou mesmo das trés juntas,

formando a associacao LMP.
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Como exemplo deste tipo de associagéo temos:

34'; A Terra ndo & perfeitamente esférica. Isso
\*/ significa que a gravidade ndo tem, a rigor, o
mesmo valor numérico em todos os pontos
de sua superficie. Sabendo-se que, na regido
do Equador, o raio da Terra é um pouco mai-
or do que nos pélos, o que se pode dizer
quanto ao valor do campo gravitacional nes-

ses locais? Justifigue sua resposta.

Figura 48 — Exemplo 42

Fonte: Gongalves e Toscano. V.U.,p.18, 2007

Este exercicio envolve a caracterizacdo da acélerdg gravidade da Terra
e foi extraido do capitulo que trata das Forcas. dfivolve a busca do modelo que
expressa a natureza e a caracterizacao fisicaetiragfio gravitacional da Terra, além
de propor um desafio que é o de estabelecer umptn@que relacione o modulo desta
aceleracdo em posicoes distintas da Terra comedifes latitudes. Trata-se de um

exercicio classificado nas categorias M e P.

;\(_27. Represen-
= 0 peso dos cor-
205 A, B, C e D indi-
-ados na figura. _

zposta no final do

Terra

Figura 49 — Exemplo 43
Fonte: Bonjorno, Bonjorno, Bonjorno, Ramos. V11p5. 2003

O exercicio acima foi extraido do capitulo Forcen@vimento e trata da
caracterizacdo da forca peso, exercida pela Terrabgetos préximos. Neste exercicio
temos uma combinacdo das categorias L e M, poiemxp-se a capacidade de leitura
e interpretacdo gréafica, a aplicacdo de um mo@@loco e a representacdo simbdlica de

forca.



b) Qual deve ser a relacdo entre ¥, € V, para que o soa situada no equador é maior ao me
menino siga a trajetoria AB? meia-noite?

¢) Considerando que v, = 0,50 m/s e v, = 1,0 m/s,
calcule o valor de @ para que o menino siga a
trajetéria AB desejada.

Sabemos que a Terra possui, além do movimento

=" de rotacéo em torno de seu eixo, um movimento
de translacdo em torno do Sol. Na figura deste
problema, as setas indicam os sentidos destes dois
movimentos. Analise a figura e responda: a veloci-
dade resultante (em relagdo ao Sol) de uma pes- Problema 22.

Figura 50 — Exemplo 44
Fonte: Alvarenga e Maximo. V1, p.101, 2007

Este exemplo foi extraido do capitulo sobre Veteresovimento curvilineo.
Ele explora a caracterizacdo da velocidade de umocpa superficie da Terra em
relacdo ao Sol, o que envolve o conhecimento denaatelo que envolva a resultante
de vetores, o conhecimento dos movimentos da Bemadnterpretacdo de gravuras e
representacdo de grandezas por vetores. Assimjal@viesta vasta mobilizacdo de
conhecimentos, esse exercicio foi classificado madegorias L, M e P,

simultaneamente.

Definidas as categorias, todos os exercicios eemndly elementos da

astronomia foram classificados e o resultado ésgmtado no grafico abaixo

Grafico Categorias X Obras
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Grafico G2-01: Distribuicdo dos exercicios nas gatias definidas

O grafico da distribuicdo dos exercicios nas catagaevela que a maioria

dos exercicios encontrados em todas as obras adadissncontra-se classificada na
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categoria M, onde se acham inseridos os exeraitiesexploram apenas a capacidade
do aluno em aplicar a uma situagdo um modelo @=afa uma relacdo entre elementos
ou variaveis desenvolvidos anteriormente para $er abma solucéo. Isto mostra que

nos livros ainda sdo predominantes exercicios queheem apenas a manipulacao

simbdlica e o célculo matemaético. Situacdes dedaféss envolvendo raciocinio e que

desenvolvam a habilidade de resolver problemasng@aria.

A categoria LM também se mostra presente em uméérecia razoavel em
obras de 3 volumes (A,B,C e G). Este resultadolaeaeexisténcia de exercicios que
tratam de situacdes que exploram, de forma comajnadeitura e interpretacdo de
informacdes. Estas informagfes normalmente sdedatas em formato grafico, como
gravuras, tabelas, vetores, gréficos, etc., alénexgdorar a habilidade do aluno no
trabalho com grandezas, expressando-as em notaeétifica ou em ordem de
grandeza.

A categoria MP também se mostra presente. Assiognéramos em todas
as obras, exercicios caracterizados pela aplicdgdon modelo fisico, tal como ocorre
na categoria M, diferenciando-se dela apenas pekepca de uma situacao problema.
As outras categorias sdo menos frequentes, exdditPaque explora a capacidade de
leitura e interpretacdo associada a aplicagdo delo® para a solucdo de uma situacéo
problema.

Podemos observar que nenhuma das obras apresertecies puramente P,
fato que ndo constitui novidade, j& que uma sitigg®blema serve apenas como
elemento desafiador que promove a motivacdo ne@gsdia a busca por artificios que
possam ser aplicados em sua solucéo.

Exercicios que envolvem pesquisa ou revisao bitdfarp referente a fatos
historicos relevantes para o desenvolvimento daci@é categoria H, ou que tratem da
leitura e interpretagdo de simbolos e grandezasdmeno sua conversdo envolvendo
uma situacéo problema, categoria LP, somente agrarea obra A.

A analise do grafico revela ainda que, em termog)aEcicios, a obra A,
além de apresentar uma quantidade significativaaneratior de questdes relacionadas
com a astronomia, também se mostra mais abrangaptesentando exercicios
presentes em quase todas as categorias de andlisea obra E apresenta poucos
exercicios que apresentam relacdo com a astroncaéa) de abranger menos

categorias que as demais obras, restringindo agémaia dos mesmos.
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3.5 — Conteudos da Gravitacdo (Grupo G3)

Ap0s varias tentativas de analise sobre a formgpdesentacdo do conteudo
de Gravitacdo presente nos livros didaticos, foidido que a melhor alternativa seria
fazé-lo por meio dos mapas de conceitos. Isto @orga contrario do que ocorre com
elementos de astronomia presentes ao longo do, igxéose acham espalhados e néo
constituem uma unidade de ensino, a parte de @cadtsempre se apresenta como um
ou mais capitulos das obras, ndo apresentado,npmrta aspecto fragmentado
caracteristico dos elementos que se acham foraalat&gao.

Um mapa de conceitos pode ser entendido como ugnadia que relacione
0S conceitos de uma teoria em uma ou mais dimer{Saém, 1986) e fornece uma
visdo estrutural do conhecimento. A autora constndiapa da Eletrostatica e de forma
comparativa analisa os mapas deste conteudo deaorostra de alunos. Ja Oliveira
(1999) utilizando um mapa conceitual de referéncastruida a partir de livro de
Fisica Basica de Nussenzveig, analisa as diferegggsituracdes da Mecéanica de
diferentes materiais didaticos. Fundamentados aréateognitivista de Ausubel (2009)
0S mapas de conceitos também sdo largamente ermdpsegen varios ramos do
conhecimento como, por exemplo, na area de pesegmnidaiologia molecular (Amabis,
2009) com o intuito de criar uma abordagem inteyimb diversos conceitos, de modo
a formar um corpo de conhecimentos coerente efisigiwo tanto para o professor
quanto para os estudantes. Como outro exemplesNeiCosta (2007), propdem o0 uso
de mapas de conceitos na estruturacdo de hipestetto ambientes de ensino a
distancia. Segundo eles, o modelo colaborativo decagao, que serve como
fundamento para os ambientes de ensino a distén@aracterizado por considerar o
aluno como elemento ativo no sentido de estabeleter-relacées continuas com
outros alunos, com o professor e principalmente camundo. Os hipertextos sdo um
meio de promover estas inter-relacdes e os mapeRitgais teriam como aplicagdo a
organizacdo destes hipertextos estabelecendo eslaffigicas entre os diversos
conceitos que compdem o contetdo de um texto.

Primeiramente foi realizado o levantamento doseatmids fundamentais que
compdem o ensino de Gravitagdo em cada uma das. @ada uma das obras teve o0s

conceitos identificados organizados em uma liste, guosteriormente, serviria como
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base para a elaboragdo do mapa. Em seguida,ces®estos foram dispostos seguindo
a mesma sequéncia em que aparecem nos livros defise estabelecer uma relagcéo
entre eles. Feito isso, 0s conceitos e as reldoé@® inseridas em um softwéreom o
qual sdo criados os mapas de conceitos.

A analise dos mapas individuais permitiu identificue todos os livros
apresentam uma estrutura basica comum com relagé&vidacdo, composta de tratado
sobre:

Modelos planetarios

Leis de Kepler

Forcas de Atracéo gravitacional
Lei da gravitacéo

Campo gravitacional

NN N N N

Movimento de satélites

Apresentamos a seguir o mapa de conceitos que venwotlas as obras
analisadas a fim de que possamos comparar a abaagi® cada uma delas no estudo
da Gravitacdo. Cada obra é identificada por umdatma A = vermelha; obra C=verde
etc. Ver legenda) . A estrutura basica presenteodas as obras se acha na parte central
do mapa, com conceitos e textos de conexdao ema@efrem branco). As setas indicam
sequéncia com que 0s conceitos sao abordados t@dguks sem canto arredondado
indicam os textos que conectam os conceitos et@sg@os com bordas escuras e com
cantos arredondados indicam os conceitos. Retémgalo a parte interna de uma cor e
com a cercadura com cor diferente indicam concefitssentes em duas obras
diferentes. A obra C, em verde, possui como comaeitial a origem do universo e a
obra F, sem cor, inicia 0 estudo da gravitacadeiagsle Kepler. Todas as demais obras

iniciam o estudo da gravitagdo em Modelos planegari

CmapTools, disponivel ehitp://cmap.ihmc.us/download/
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Do mapa podemos observar que as obras D, F e Hlaaboapenas os
conceitos desta estrutura basica comum, ndo apaesennenhum tipo de topico
complementar que venha a enriquecer o estudo dédag@ em direcdo a astrofisica,
abordando aspectos como a evolugéo estelar, arodgesistema solar ou mesmo a
influencia de planetas no movimento das estrelatamties causada pela interagcéo
gravitacional também responsavel pela formacéo afppemerados estelares. Nao se
menciona nada a respeito da cosmologia, que testaghndes estruturas do universo
como galaxias e aglomerados de galéxias, mesma sestds estruturas formadas
devido a interagdo gravitacional.

Essas trés obras, além das obras B e G, ndo explkwaceitos que vao
além das fronteiras do sistema solar. Ja as obyds, & E exploram conceitos que
tratam de fen6menos que ocorrem fora dos limitesistema solar, como a evolucdo
estelar e a origem do universo. No caso da obreefos que ela trata com certo
aprofundamento as etapas de evolucdo das estrefasrgo a obra C da énfase a
origem do universo, abordando com menos aprofunat@ne evolucdo estelar.

Em C, o estudo da origem do universo envolve aspegtportantes como a
descoberta da Radiacdo cosmica de fundo, uma dasemavidencias do Big Bang, e
algumas das fases pelas quais o0 universo passealeprocesso de evolucdo. A obra A
exibe um pequeno texto sobre buracos negros e abaz referéncia a evolucao
estelar dentro de um texto que aborda a formac&wsteEma solar.

As obras A, B e G priorizam aspectos que envolverplameta Terra,
discutindo a influéncia da latitude e da altitudeateleracdo da gravidade e a obra A,
aborda ainda o fenbmeno das marés como sendo ltadesda atracdo gravitacional
entre a Terra, o Sol e a Lua, em um topico espatiallado “O triunfo da Gravitacédo
Universal”.

Todas as obras abordam aspectos historicos rederentconstrucdo dos
modelos que tratam do nosso sistema solar. Alga®las discutem o modelo grego, o
modelo de Ptolomeu, o0 modelo de Copérnico, a infliZgde Galileu (obras C, E, G e
H), o modelo de Kepler (as leis de Kepler), basestoobservagdes de Tycho Brahe e
o advento da gravitagdo de Newton.
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Encerrando o presente capitulo sobre a analiséwios faremos uma breve
retomada de alguns dos principais resultados abtido

Verificamos a existéncia de grande quantidade emattos de astronomia
presentes nos livros didaticos de fisica, estamda parte deles distribuidas ao longo
dos textos dos capitulos como uma forma de exaowli& fisica neles trabalhada e a
outra parte inserida nos exercicios. Constatama@s ayunumero de exercicios que
apresentam ligagcdo com a astronomia é expresstandd este conteddo quase sempre
presente contextualizando a situagdo do seu emmaddém disso, verificamos que a
grande maioria dos elementos encontrados, seja exgEItoS, Seja Como exercicios,
abordam principalmente nosso planeta como tambémistiema formado pela Terra,
pelo Sol e pela Lua, tratando principalmente dee@sg relacionados as suas
propriedades, as relacdes existentes entre edses asndo 0s elementos astronémicos
fora do sistema solar bastante raros nesses likoforma como os elementos
astronémicos estdo inseridos no desenvolvimentaabeldo pode ser interpretada
como uma demonstracdo para o aluno da presengsiaadstudada por ele em todo o
universo a fim de ampliar a sua visdo com relacésta ciéncia, embora isto ndo seja
explicitada em nenhum momento pelos autores.

Na gravitacdo constatamos a existéncia de umat@stribasica que se acha
presente em todas as obras, constituindo para akydelas, a Unica abordagem dada a
esse conteudo. Além disso, conseguimos detectasanga de conteddos que abordam
a origem do universo e a do sistema solar insendosapitulo sobre gravitacdo, além
de conteudos relacionados com a evolucéo estelar.

Finalizando, podemos afirmar que as obras analsageesentam varios
elementos comuns, mas podemos diferencia-las cepeite a quantidade numérica de
situacbes envolvendo astronomia e principalmenteedatdo as dimensdes espaciais

cosmoldgicas exploradas.
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4 — SUBSIDIOS PARA O PROFESSOR

Este capitulo apresenta um texto que contém sobspdira o professor de
Fisica elaborado a partir dos resultados obtidogpekuisa relatada nos capitulos
anteriores e redigido com o objetivo de propiciamentos para que ele possa ensinar
um pouco de astronomia aproveitando, além da gat os elementos da astronomia
que sao apresentados nos livros didaticos, no Ecaolo desenvolvimento dos
contetdos da Fisica.

A ASTRONOMIA DO LIVRO DIDATICO DE FiSICA

Prezado(a) professor(a)

O presente texto, escrito com o propoésito de selevium guia, é fruto do
trabalho de pesquisa com livros didaticos em bdscalementos relacionados com a
astronomia. Por se tratar de uma ciéncia que desgende interesse, ela pode vir a
assumir papel importante no resgate do interessdéudo para o ambiente escolar.

Por se tratar de um guia espera-se que ele aoxpi®fessor, oferecendo-
Ihe elementos que Ihe permitam abordar a astronemiaala trabalhando temas como
Universo, Sistema Solar e Terra, conforme sugenio® PCN+ de Fisica ou ainda,
oferecer a possibilidade de ir além do que se agbarido. Portanto, disponibilizamos
nele, além da relacdo do material presente nosslide fisica relacionados com
astronomia, sugestbes de como utilizar este mhtpas o desenvolvimento dos
assuntos gque sejam do seu interesse a fim de cplaras possam ter um contato com
esta ciéncia, adquirindo algumas das habilidadesompeténcias previstas nos
Parametros Curriculares Nacionais.

O que os livros didaticos de fisica do ensino méédim a oferecer ao
professor em se tratando do ensino de astronorore podemos encontra-lo? Estes
S&a0 0s pontos principais a serem tratados nesde gui

Antes de iniciar o trabalho com o guia sugerimos gurofessor procure
em sua escola as cole¢bes aqui citadas e que Braiadas na ocasido da escolha dos
exemplares a serem adotados. Em caso desta impdaddy, sugerimos que sejam
conseguidas mais de uma das cole¢des ou volumessiemjui abordados. Esta postura

evita uma limitacdo significativa do seu campo erquidrio posto que, a quantidade de
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material presente em uma dada colecdo ou em unmeollnico pode ser reduzida, o
gque nao é muito desejavel. Insistimos que o irdardge mesmo é que estejam
disponiveis todos os volumes indicados pelo PNLEMI® na total impossibilidade de
obtencdo perante a escola, pudessem ser solicitickiamente as editoras ou por
intermédio do seu representante. Além dos livrdatdios, € interessante que a escola
ou mesmo o professor disponha de outras bibliamgaiomo livros e revistas
relacionados com a astronomia. Em um ponto maanggliiremos disponibilizar uma
lista envolvendo este tipo de material incluindads, revistas e outros tipos de midia
gue podem ser conseguidos facilmente e que fazegmgmuniverso de nossos alunos.

A impossibilidade de obtencdo de todos os liviesiltomo do material
aqui sugerido ndo compromete de maneira signwvigati trabalho com este guia, que
sera destinado principalmente a expor o materiebrgrado nos livros didaticos, mas
apenas reduzindo, um pouco, o raio de a¢gao dogsafe

Finalizando de fato os comentarios iniciais, chaosm atencao para outro
fato. Grande parte do material disponivel nos $wtimaticos é constituido por imagens.
Essas imagens sdo, em sua maioria, gravuras simpmeg podem, em um primeiro
momento, parecer ndo apresentar relacdo com astin€ertamente também nao
permitem a visualizagdo tridimensional dos corglasmagnitude de suas dimensdes e
nem a percepcao dos seus movimentos. Isso impéicaenessidade do emprego de
outros recursos que o permitam. Uma boa altemgtéra contornar este obstaculo e
que constitui uma solugéo simples e bem produgvia & produgcéo de modelos com o0s
alunos, utilizando material que possa ser facilm@micontrado e cuja aquisicdo possa
ser feita, se possivel, sem custos. Tal materiatiai-se, por exemplo, de esferas de
isopor ou bolas de plastico de tamanhos diversqgsnaufalta delas, frutas com
dimensdes esféricas, como laranjas, macas etc.

E imprescindivel, ainda, deixar bem claro que @udisio de métodos e
processos pelos quais se concretiza a educacacam@bitui objetivo deste guia,
portanto, ele ndo traz sugestbes de propostasmelcm para ensino de astronomia
nem de métodos que proporcionem uma aprendizagesrefieaz.

Cada professor possui suas estratégias e carctexriproprias para o
desenvolvimento do seu trabalho em sala de autpueOesperamos é que este mesmo
professor seja receptivo e esteja aberto para nioMags e sugestdes que possam
enriguecer o seu trabalho.

Sendo assim, passemos a falar da utilizagdo dorialapara tratar os
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assuntos sugeridos no PCN+ de Fisica.

1. A presenca da astronomia no livro didatico

Certamente vocé ja deve ter percebido a exist&heialguns elementos
envolvendo astronomia no livro didatico de fisicdambém ja deve ter trabalhado
astronomia durante suas aulas, sobretudo, ao tratassuntos presentes nos capitulos
de Gravitacdo e de Optica. No entanto, é possixelqcé néo tenha percebido que em
guase todos os capitulos dos livros de fisica emistlementos que se referem a
astronomia. Estes elementos sdo utilizados congeafde exemplificar os contetudos
da fisica, que ndo evidenciam suas caracterisasg®ndomicas e que, por serem
abordados como tal, acabam passando desperceb&lnsessos olhos.

Analisamos os livros de fisica aprovados pelo PNL&EMmMbémM o livro do
Bonjorno e Clinton, representante do segmentdidas tradicionais de fisica e ainda
bem utilizados em algumas escolas.

O quadro abaixo mostra todos os livros analisados:

T (o]
Autores i er Volumes | Editora N .de Ano
Obra Paginas
Ant6nio M&ximo Fisica - Vol.1-391
Obra A e Ensino 3 Scipione Vol. 2 —400 2006
Beatriz Alvarenga Médio Vol. 3416
o . Vol. 1 -
José Luiz Sampaio .
Obra B e U”:;’,erso da 3 Atual y |4265520 2005
s isica ol. 2 -
Caio Sérgio Calcada Vol. 3 — 500
Paulo César Pentead(  Fisica, Modern Vol. 1—230
Obra C e Ciéncia e 3 a Vol. 2 — 231 2005
Carlos Magno Torres | Tecnologia Vol. 3 - 262
Obra D Alberto Gaspar Fisica 1 Atica 552 2007
Aurélio Gongalves Filhc -
Obra E e Fisica 1 Scipione 472 2007
Carlos Toscano
José Luiz Sampaio
Obra F e Fisica 1 Atual 472 2005
Caio Sérgio Calcada
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Quadro (1) - Obras analisadas

Encontramos grande quantidade de trechos dos losopntendo elementos
da astronomia, em sua maioria caracterizados fos,f@ravuras e caixas de texto
(boxes), mas que nao exploram caracteristicasioakatas com a Astronomia. Também
foi encontrada uma quantidade expressiva de exssaitie envolvem astronomia em
seu enunciado embora com o objetivo de motivarabatho com a fisica, ndo com
astronomia. Como era esperado, a gravitagdo, garfestronomia , é desenvolvida em
todos as colecdes de livros analisadas.

O processo de analise do livro didatico se deu améelia separacdo dos
trechos envolvendo astronomia em trés grupos. Qgmd deles, designado pela sigla
G1, é composto por todos os trechos contendo astiarencontrados ao longo do livro
em capitulos exceto aqueles que tratam da Grawit&&&egundo grupo, G2, é aquele
gue trata dos enunciados dos exercicios presertetvio didatico envolvendo
Astronomia e o terceiro, grupo G3, é aquele caridtit de contetdos dos capitulos que

tratam da gravitagao.

1.1 - Material do grupo G1

Este grupo contém trechos (excertos) encontrado®rgm do texto dos
capitulos, sendo tais trechos constituidos poosexiaixas de texto (boxes), gravuras e
fotos. Detectamos cerca de 100 deles na obra Ba@bra A e quantidades préximas a
25 excertos nas demais obras

Foram detectados excertos em quase todos os capiigeridos de maneira
aleatdria e com o0 objetivo de sempre evidencidsiaaf presente nos fendmenos que
nele se acham representados.

Todo o material pertencente ao grupo G1 foi cataloge classificado
mediante algumas dimensdes de analise. As dimefs@es elaboradas com base nas
unidades que estruturam o ensino de Fisica, sed@@dlz- ( Universo, Sistema Solar e
Terra) e nas caracteristicas dos excertos preseneslevou a considerar também o
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distanciamento espacial entre o astro ou fenénratexdo em relagédo a Terra.
As dimensdes estabelecidas para 0 processo deeasati:
e DI1- Terra— elementos que evidenciem propriedades e fen@neno

observados em nosso planeta

« D2 - Sistema Terra-Sol-Lua elementos que evidenciem fenbmenos
que envolvam a relacdo Terra-Lua, Terra-Sol e %al-Lcomo
eclipses, fases da Lua, etc.

» D3 - Sistema Solar elementos que evidenciam fenbmenos ou que

envolvam os demais astros do sistema solar, comupetes,
planetas, satélites, etc.

* D4 - Universo —elementos que evidenciam fenémenos ocorridos
fora dos limites do sistema solar ou propriedadesarpos como
estrelas, galaxias, buracos negros, etc.

Assim, uma chuva de meteoros que ocorre deviddrao de particulas de
rocha com ar tem sua ocorréncia no proprio plafdetaa, portanto, constitui um
elemento classificado na dimenséo D1. Os eclipsegem devido & posicdo relativa
do Sol, da Terra e da Lua, portanto, constitui lamento classificado na dimenséo D2.
A observacao do movimento retrogrado do PlanetaeMagorre no ambito do sistema
solar logo, constitui um elemento classificado maemsdo D3. As teorias sobre a
formacao do universo ou a evolugéo estelar saoeslE® classificados na dimensao
DA4.

Além da classificacdo mediante as dimensodes elatmsr@aambém algumas
categorias com o objetivo de explicitar ainda maisiatureza dos excertos. Estas
categorias foram baseadas nas competéncias descosa PCN+ e que devem ser
alcancadas pelo aluno.

As Cateqgorias sao:

e C1 - PropriedadesElementos que foram empregados no texto com
0 objetivo de evidenciar alguma propriedade esjpeciéa entidade
que ele representa. Entende-se por propriedadeibspagyrandezas
como a velocidade, o brilho, as formas, aspectosugzerficie,
aspectos observaveis na atmosfera, fenbmenos @fticosfou que
ocorram na superficie desde que nao seja provgoadmteracdes

entre corpos como, por exemplo, reflexdo de luzsugerficie e
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refracdo atmosférica. Ainda como exemplo de prdpde temos a
presenca de campo gravitacional e/ou magnéticajépuia de
qualquer uma das dimensdes de um corpo, como d&metro,

comprimento etc.

C2 — Relacédo entre objetesNesta categoria foram incluidos os

excertos cujo emprego no texto revele algum tipoediecdo entre
dois ou mais corpos astrondmicos. Entende-se placae as
interagcdes que possam ocorrer entre 0s corpos qoone@xemplo,
presenca de forcas de carater gravitacional, maxtmnerbital,
alinhamento entre corpos celestes, marés etc.

C3 — Modelos CosmolégicosNesta categoria foram classificados

0S excertos que descrevem, através de modeloscatwais, a
dindmica do sistema solar. Estdo incluidos agechtss de textos
gue citam tais modelos discutindo a forma como nfora
estabelecidos, suas caracteristicas, seus ideaieza€itc.

C4 — Processos HistoricosNesta categoria temos classificados os

excertos que fazem alguma descricao historicaats felacionados
com astronomia como, por exemplo, textos que raveks
contribuicdes de personalidades em relacdo a astianou do
desenvolvimento de teorias que descrevam os ferdgsnen
observaveis no cosmos como a relatividade etc.

C5 — Ampliacdo da Visdo CosmoldgicaNesta categoria temos

classificados o0s excertos que possuem como cdsicer a

abordagem de temas que visam enriquecer o conh#oirde aluno

a respeito do universo. Assim temos classificadssancategoria os
excertos que abordem a teorias sobre criacdo deersoi e sua
expansdo, evolucdo das estrelas, relatividade, chsiranegros,

radiacdo cosmica, etc., sendo também nela clastificas fotos de
galaxias, textos que envolvem os grandes telessOpim sua
investigacao sobre os confins do universo.

C6 — Ampliacédo da Visdo FisicaGlassificam-se nestas categorias

excertos que visam mostrar que as leis da fisictadas em sala de

aula e que se aplicam em nosso mundo, observaueifosso
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cotidiano também estdo presentes em regibes dgcespderior,
longinquas ou ndo. Excertos que demonstram ess&tedstica

foram classificados nesta categoria.
Apresentamos no final do presente texto, na segagp&mentos, o quadro
G-1, onde se encontram os elementos de astronamiagarecem ao longo do texto de

obras analisadas segundo dimensdes e categorias.

1.1.1 — Como utilizar o QuadroG-1

Suponhamos que o professor deseja trabalhar em csdkma Terra
explorando a caracterizacdo do seu campo magnético.

Procurando no quadro G-1, encontramos na obra Re8teado e Torres
volume 3, referéncias a um excerto pertencentenardido D1 (Terra) e a categoria C1
(propriedade), localizado a pagina 75, descrito @wama gravura que caracteriza o
campo magnético terrestre.

Ainda no quadro G-1 encontramos na obra A3, Alvgaee Maximo,
volume 3, referéncia a um excerto que pertencengerdo D1 e a categoria C1,
localizado a pagina 266, que também descreve &gooagdo do campo terrestre.

Como ultimo exemplo de elemento do quadro G-1 enaoms na obra F,
Sampaio e Calgada, Volume Unico, referéncia a waréxque pertence a dimenséao D1
e a categoria C1, pagina 356, que é uma gravuraagoleém esquematiza o campo
magnético da Terra.

Assim sendo, se a busca no quadro continuar, acemos mais excertos,
pertencentes a outras obras e que tratam do camgoético terrestre. Desta forma, o
professor tem ao seu dispor alguns excertos, gesseas diversas obras analisadas e
gue podem ser aplicados em suas aulas.

Outro exemplo. Suponha que se deseja trabalhaowsmantos de rotacao
e translacdo da Terra. Verificando o Quadro G-tpetmamos nela a referéncia a uma
foto localizado na obra A, a pagina 39, no capisalbre MCU, pertencente a dimenséao
D1 (Terra) e & categoria C2 e C6 (relacdes e Vis&ma), descrito como fotde longa
exposi¢cao do céu noturno.

Continuando a olhar o quadro G-1, encontramos ma Bf, Sampaio e

Calcada, referéncia sobre duas gravuras, sobrenmeatd® aparente do Sol no céu,
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pertencentes a dimensdo D1 e a categoria C1 egG2 também podem ser empregadas
no estudo dos movimentos da Terra. Na obra D, péf#d ha indicagdo de um excerto,
pertencente a dimensdo D1 e a categoria C1, gtee dcamovimento de um corpo
situado na superficie da Terra.

Exemplo final. Suponhamos que o professor queiraude aula sobre as
fases da Lua.

No quadro G-1 encontramos na obra F, paginas 2 ereferéncia a um
texto que trata deste assunto, classificado nardieeD2 (sistema Terra-Sol-Lua) e na
categoria C2 (relagédo entre objetos). Na obra Bbémn temos a indicacdo de um texto
sobre esse assunto, localizado na pagina 337, camurgs classificadas como da
dimenséo D2, e da categoria C2, que tratam dgsseslie das fases da Lua.

Estes sdo exemplos de situacdes presentes em algoionas sobre os

movimentos da Terra e que também se acham indicadasadro G-1.

1.2 - Material do Grupo - G-2

Neste grupo estdo os exercicios cujo enunciadomfareferéncia a
astronomia. O quadro abaixo mostra o nimero deciex@s encontrados por obra,

comparado com o numero total dos mesmos presemiesagla uma das obras

analisadas.
TOTAL Exercicios
DE EXERCICIOS com
OBRA astronomia
A (3v) 2902 68
B (3v) 3413 51
C (3v) 1317 33
G (3v) 2659 34
D (vu) 971 17
E (vu) 875 8
F (vu) 906
H (Vu) 1328 21

Quadro (2): Presenca de exercicios nos livros

A primeira vista o numero de exercicios encontragmsle parecer
insignificante. No entanto, comparados com os ésies de alguns temas como

ondulatéria, que totalizam cerca de 3% do numetal tins exercicios presentes nas
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3% passa a ser expressivo.

Da mesma forma que ocorreu com 0s excertos, erooos exercicios em

quase todos os capitulos, também com o objetiveviienciar a fisica presente nos

fendbmenos que nele se acham representados.

O processo de analise dos exercicios obedeceu lassificacdo também

semelhante a dos excertos. As dimensdes adotadaa fis mesmas dos excertos,

porém as categorias estipuladas para estes nao aetequadas para a classificacao

destes. Assim sendo, uma nova classe de categmmiasriada levando-se em

consideracdo a habilidade explorada em cada urex@usicios.

As categorias de analise dos exercicios sao:

L — Desenvolvimento da Linguagem cientifica - Clicsain-se aqui

0s exercicios que envolvem o trabalho com granddizasas

envolvendo conversao entre escalas, representacgraddezas em
notacdo cientifica, expressar grandezas atravésude ordens de
grandeza, leitura e interpretacdo de tabelas dcgsafleitura e

interpretacdo de gravuras e representacoes sirabolic

M — Aplicacdo de modelos - Nesta categoria est&sifleados os
exercicios que envolvem a aplicacdo de um modélacte para a
sua resolucdo. E o caso de exercicios muito comtilizados nas

aulas de fisica do ensino médio em que o alunagareplicar os
conhecimentos teoricos estabelecidos em um dadelmfidico e as
equacOes associadas a ele.

P — Situagcdo Problema - Aqui se acham classificadescicios que
exigem do aluno maior mobilizagcdo dos conceitogpéendidos,

confronto de modelos e idéias para alcancar estdreb caminho
pelo qual sera alcancada a sua solugao.

H — Reconhecimento histérico - Classificam-se nestagoria 0s
exercicios cujo objetivo é promover o contado danalcom a

historia da ciéncia por meio de pesquisa e leitpoglendo ou néo
solicitar a transcricdo de partes de textos nadadiesertativa como

sua resolugao.

Identificamos também a presenca de exercicios guernrem a mais de
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uma categoria sendo eles classificados em novaseslaaracterizadas pela associagcéo
das categorias ja existentéemos entdo, exercicios classificados como LM,jordas
habilidades exploradas nos exercicios L com aditattes exploradas em exercicios
M; MP, juncdo das habilidades exploradas nos esiesciM com as habilidades
exploradas nos exercicios tipo P, e assim poraliant

Apresentamos no final do presente texto, na segé@plementos, a quadro
G-2, onde se acham relacionados os exercicios nessem cada uma das obras,
evidenciando-se sua dimensdo e categoria, alémdelgificar o capitulo onde o

exercicio pode ser encontrado.

1.2.1 - Como utilizar o Quadro G-2

Suponhamos que o professor deseja explorar em osdkema eclipses
mediante a aplicacdo de um exercicio onde poss#icaerse seus alunos
desenvolveram determinada habilidade. Tomemos @amplo a habilidade de ler e
compreender signos associada a habilidade de eédicale modelos fisicos,
correspondente a categoria LM.

Consultando a quadro G-2, encontramos na obrapagina 153, mais um
exemplo:

Suponhamos que um professor deseje explorar omsissolar em um
exemplo que aborde os planetas e que explore bdaalei de leitura e compreensao de
signos, combinada com a aplicacdo de um modelo .(IMpsultando o quadro G-2
encontramos o0 exercicio numero 38, localizado ma 8b2 a pagina 223, classificado
como D3 (sistema solar) e LM, justamente aqueleduis pelo professor e que pode se
encaixar em seus objetivos. Ainda no quadro (a2pmtramos a descricdo de outro
exercicio presente na obra H, pagina 68, o exer@®; classificado na dimensao D3 e
na categoria LM, conforme nosso exemplo.

Assim como ocorre com 0 quadro G-1, o quadro Glaci@na todos os
exercicios presentes em todas as obras analisadas, podem ser aplicados conforme
as necessidades do professor.

1.3 - Material do Grupo - G-3

O grupo G-3, que representados pelo capitulo oitutap que tratam da

gravitacdo, ndo exibe trechos que podem ser relagas como ocorreu com O0S
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elementos dos grupos G-1 e G-2, por um motivo 6b®i® capitulos de gravitagdo
constituem, integralmente, um elemento completcrehado com astronomia.

De imediato percebemos que a analise desse grapsena semelhante aos
anteriores exigindo uma nova estratégia tanto panaalise quanto para a apresentacao
dos resultados. Assim sendo, preferimos analidarraa como aastronomia se acha
distribuidae abordada nos livros didaticos, apresentando o#tades na forma de um
mapa de conceitos e ndo na forma de quadros, deemds nos grupos anteriores.

Ao analisarmos os capitulos sobra a gravitacagdssivel identificar a
presenca de uma estrutura comum a todos os ex@siplgme identificamos com
unidade basica de gravitagdo. Em nosso mapa eskaderbasica aparecerd em branco
e € composta por:

v" Modelos planetérios
Leis de Kepler
Forcas de Atracéo gravitacional
Lei da gravitacéo

Campo gravitacional

ASERENEE N NN

Movimento de satélites

Verificamos que alguns dos exemplares analisadpsorexn alguns
assuntos além desta unidade basica, sendo eldgicdelos por um coédigo que cores
que constitui a legenda do nosso mapa de concejtas,apresentamos na secao
referente aos complementos, no final do preseng gu

1.3.1 -Como ler o mapa G-3

Cada obra é identificada por uma cor (ver legenda) setas indicam
seqUéncia com que os conceitos sao abordadostddgubs sem canto arredondado
indicam os textos que conectam 0s conceitos et@sg@os com bordas escuras e com
cantos arredondados indicam os conceitos. Retasgalo a parte interna de uma cor e
com a cercadura com cor diferente indicam conceficssentes em duas obras
diferentes.

Com excecédo da obra C, em verde e que possui comaeito inicial a
origem do universo, todas as demais obras iniciastedo da gravitacdo em Modelos

planetarios, varrendo toda a unidade basica atévirmento de satélites, apos ter sido
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tratada a lei da gravitagao de Newton.

A obra C, além da unidade basica aborda tambénganordo universo, a
evolucdo das estrelas e os buracos negros. A sgqgide ser identificada no mapa,
pela analise das setas nele existentes. Esta @dwaainda, um texto que trata da
imponderabilidade, experimentada pelos astronautasdo se acham no espaco.

A obra A, além da unidade basica, faz um tratadespeito do campo
gravitacional, tratando também da influéncia safrigela gravidade devido as
caracteristicas do nosso planeta como altituddaéitade. Esses conceitos podem ser
vistos em nosso mapa através dos retangulos vermdiia também traz um texto que
trata das mares.

A obra E também aborda assuntos que vao além ddeibasica de
gravitacao. Esses assuntos estéo relacionados odgeen do sistema solar, a evolugéo
estelar e as possiveis fases finais das estrelas.

A obra B, além da unidade basica de gravitacdooexplemas como a
Energia potencial gravitacional, a imponderabilelada velocidade de escape, todos
relacionados com o campo gravitacional dos planatés das marés.

Por fim, A obra G, explora a influencia da Altitude aceleracdo da
gravidade que atua nos corpos.

Todas as obras abordam aspectos historicos redsreéntconstrucdo dos
modelos que tratam do nosso sistema solar. Alga®las discutem o modelo grego, o
modelo de Ptolomeu, o0 modelo de Copérnico, a infliZ€de Galileu (obras C, E, G e
H), o modelo de Kepler (as leis de Kepler), basestoobservagdes de Tycho Brahe e
0 advento da gravitacdo de Newton.

Desta maneira, ap0s a apresentacdo dos exemplosledeentos que
encontramos no processo de analise dos livros enadso mapa da gravitacao,
consideramos finalizado este guia, cujo objetivide contribuir para que o ensino de
astronomia no nivel médio se torne realidade n&magpno PCN, mas na pratica do

dia-a-dia dentro da sala de aula.
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identificacdo

OBRA | MATERIAL PAGINA - B DESCRICAO CATE
IDENTIFICACAO GORIA
Gravura 27 —fig. 1.10 | Gravura da Terra ilustra o texto sobre C6
0 sistema métrico.
Uma foto do céu noturno, de longa Cc2
Foto 39— Fig. a exposicdo, é utilizada para ilustrar o C6
estudo do movimento circular
uniforme (MCU)
118 -  sen .
Gravura | identificacdo _| Gravura de um Onibus espacial C2
centro da pag ailustra exemplo de acdo e reacao
esquerd
149 — Foto de Foto do foguete Ariane 5 abre o
Foto abertura de capitulo sobre segunda lei de C6
capitulo — sem Newon-
identificacac
Gravura da Terra caracterizando a C1
Gravura 159 — Fig. 5-9 aceleracdo da gravidade g e o peso
dos corpos p no equador e nos pélos.
Gravura 160 — Fig. 5-12| Gravura de astronauta em Orbita Cc2
ilustra texto sobre segunda lei de
Newton
165 — Caixa de Este volume apresenta uma caixa de
Texto Texto — A forcal texto que disgute a que_da dog corpos C2
de resisténcia d com a influéncia da resisténcia do ar
Foto 165 — Fig_ | e || | fotos de meteoros e crateras de C2
impacto na Terra
168 — Fig. 5.22 | Gravura de um satélite em 6rbita da C2
Gravura Terra (fig. 5-22) é utilizada para
exemplificar forca centripeta.
313 e 314 — Caixa
Texto de Texto _| Caixa de texto sobre a variacdo do C1
. peso de um corpo com a variacdo da
Velocidade de latitude C2
escape
XXXXXXX | XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXKXXXX XXXX
Gravura 55 — Fig. 10-16| Gravuras sobre a Terra sdo utilizadas C6
em exemplo sobre dilatacao.
192 - Foto de
Foto abertura de Foto do por do sol abre capitulo sobre C6
capitulo — Sen Reflexao da luz
identificacar
Gravura 195 — Fig_ 14-6| Gravura da Terra mostra como 0S Ci
raios solares incidem na sua
superficie.
235 — Foto de
Gravura | abertura de Uma foto de um grande telescopio C4
y refrator abre o capitulo sobre refracédo
capitulo - sem da luz. Cé6




Caixa de texto inserida no capitulo
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Texto 202 — Caixa de Sobre oscilacdes trata do experimento
~ realizado por Foucault no qual ele
N emonstrou e orma  muito
texto — O penduloOI d ¢ C1
de Foucault convincente que a Terra se encontra | C4
em movimento.
316 — Foto sem
Foto identificacéo, esta Foto mostra a luz avermelhada do sol
na parte SlJperimprc')ximo ao horizonte c1
esquerda da
pagina
XXXXXXX . IXIXXXXXKRKARKRX HXK KK XX XXX XXX XXXXXXXXX XX XX
Gravura 47 — Figura 18-2 Gravura ilustra campo gravitacional C1
da Terra tracando um paralelo com o
campo elétrico.
205 — Foto de Uma bela foto da aurora boreal abre
Foto abertura de © capitulo sobre campo magnetico. C1
y Na foto pode-se observar a presenca
'Caplt!J.IO N Sem de planetas que s&o identificados C5
'dentjﬁ_ca(}ao pelo texto que a acompanha. C6
numerics
Gravura 208 — Fig, 22-4| Gravura mostra a Terra como um Cc2
grande ima.
217 - sem
Gravura identificagéo Gravura mostra a Terra com a C1
: N configuracdo do seu campo
Iocallz_ada a partemagnético_
superior esquerda
da paaqine
266 a 268 — CaixaCaixa de texto* trata do campo
Texto de texto — ( Magnético da Terra explicando C1
;| também como se forma a aurora
campo magnetico, Cc2
oreal.
da Terri
Gravura 266 — Fig. | Gravura esquematiza o campo| C1
magnético terrest
Fotc 267-Fig. 1l Foto da Aurora Bore C1
Gravura 268 - Fig. Gravura esquematiza asadmho| Cl1
campo magnético terrestre
XXXX | XXXXXXXX XXXXXXXXXX POCKXX KKK AKX XX XX XXX XXXXX XXK X
1 - Foto de
abertura de Uma foto da Terra abre a unidade na
p _ gual sera abordado o estudo da
Foto .Caplt!'l.lo ~ S€M Mecanica. Cl
identificacao
NUMErici
9 — Foto dg Uma foto do céu noturno de longa
abertura de ?xpcis,igéo _ondle ap(;’;trecemt Ias C1
y _ rajetérias circulares das estrelas
Foto ,Caplt!'l,lo - sem proximas ao polo celeste serve como c2
'dent!ﬁ_ca(}ao imagem de abertura do capitulo sobre
F NnUMeErici Introduc&o & mecanica.
A figura 6* desta pagina exibe uma
gravura que ilustra o movimento da
. Terra ao redor do Sol e a figura 7** é %
Gravura 10-Fig.6e 7 uma gravura que ilustra 0 movimento **CZ
do Sol em sua trajetéria no céu C2
diurno, ambas utilizadas com o
objetivo de exemplificar o conceito de
maovimento relativo




Duas gravuras, figuras 72* e 73*
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exposi¢do que mostra a trajetoria das
estrelas no céu noturno

Gravura 78 —Fig. 72 e 73 esquematizam a atracdo da Terra
sobre corpos préximos evidenciando C1
que tal atracdo é dirigida para o
centro do planeta e que, corpos C2
proximos caem paralelamente um ao
Gravura 83 -fig. a Gravura da Terra caracteriza a forca C1
peso C2
204 - Foto de
Foto abertura de Foto do Sol no Horizonte abre
F:apltg!o, - serr capitulo sobre A Luz Cl
identificacao,
parte superior da
padina
285 - Foto de
Foto abertura de A foto de uma estacao espacial abre
. 0 capitulo sobre Campo elétrico de
.Caplt.u.lo —  SeM arias cargas. Cé6
identificacéo
NUMErici
Nesta pagina se discute o campo
magnético da Terra. A figura 81 serve C1
. de ilustragcéo para o texto sendo uma
Gravura 356 — Fig. 81 gravura que mostra
esquematicamente a configuracdo do
campo maanético terrestre
Foto 358 — Foto de C1
abertura de Foto da Aurora Boreal abre capitulo
capltu_lo, parte sobre forca magnética
superior de
Gravura que mostra um satélite em
Gravura 383 — Fig. 119 torno da Terra. Tal figura foi colocada C2
como exemplo de aplicacdo dos C6
geradores elétricos, assunto discutido
no capitulo em questéo.
Gravura 388 — Fig. 130 | Gravura da Terra com satélite ilustra Cc2
texto sobre radio e televisdo
XXXX | XXXXXXX . PXIXXKKX XX XXX AKX KK AKAKARXRXXXXXXXXX X XXX
2 — Uma das fotos
gue inicia o0
capitulo — foto de Foto do planeta Terra visto do espaco
Foto baixo a esquerdautiIizada na abertura do capitulo 1 Cl
- sem
identificacac
Gravura 44 —Fig.6 ae ba figura 6 € constituida por duas C1
gravuras sobre o planeta Terra.
Nesta pagina trés gravuras sao
Gravura 44 —Fig.4e5 utilizadas para exemplificar a idéia de C1
referencial. Duas delas, as figuras 4*
e 5 mostram uma astronauta no
espaco
Foto 47 — Fig. 15 A figura 15 é uma foto de longa C2




Gravura

199 — Gravura dg
abertura de
capitulo — sen
identificacdo

numerica, a part
superior de

1%

l Uma gravura da Terra abre o capitulo
sobre Cinemética angular

a)
-
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C1

Texto

224 — Caixa de
texto — Quanta
horas tem um
dia?

Caixa de texto* trata da duracdo do
dia terrestre. As figuras a** e b*** séo
representacdes esquematicas que,
juntamente com a figura c***
Pilustram o que esta no texto. Como
continuacdo da caixa de texto da
pagina 224 temos a discussdo sobre
0 més sinddico e 0 més sideral, cuja
abordagem ¢é ilustrada pela figura

I kakataad

— o

*kkk

CilcC2
C6

*kkkk

CilcC2
C5

Gravura

244 —-Fig2le?2

PDuas gravuras da Terra(Fig. 21* e
22**) com objetos préximos sao
utilizadas para ilustrar o texto sobre a
forca Peso.

C2

Foto

249 - Fig. e,
inserida no texto

Na caixa de texto do exemplo 10, que
trata da 32 lei de Newton, temos duas
figuras. Uma delas é uma foto do
lancamento de um 6nibus espacial
(figura d)* e a outra (figura e)**
mostra um astronauta no espaco
oroximo a Terra.

C2
C5

Gravura

250 -

identificacao
parte inferior da
padina a direiti

Ser

_| préximo

nGravura da Terra com um corpo
caracteriza a forca de
atracdo que ele exerce sobre os
COrpos.

C2

Gravura

253 — Fig 28

Gravura sobre a Terra (figura 28) com
um corpo em sua 6rbita ilustra o que
se acha exposto no texto sobre
Galileu e Newton que trata do
movimento da Terra ao redor do Sol

*C2
**‘(:2
—C4

Gravura

259 — Fig. 3

Gravura da Terra com corpos
préximos caracteriza a sua forca de
atracdo sobre eles.

C2

Gravura

310 e 311 - Fig.
8,911

Texto trata da 6rbita da Lua em torno
da Terra, da 6rbita da Terra em torno
do Sol, da o6rbita de satélites e
estacbes espaciais em torno da
Terra. As figuras 8* e 9* séo
gravuras da Terra e Essas figuras
ilustram o que é discutido no texto.

C1-
C2-C6

**(:2

Foto

310 — Fig. 10

Foto de um astronauta em um 6nibus
espacial em orbita da Terra.

***(:2
-C6

Foto

326 — Fig. 25

Foto de um furacéo visto do espaco
serve para ilustrar o que esta exposto
no texto.

C1-Co

Foto

333 - Fig. 13

Foto do Sol no horizonte que ilustra o
texto sobre energia radiante

C2

Gravura

386 — Fig. ¢

Gravura de corpo ao redor da Terra
ilustra exemplo de variagdo da
guantidade de movimento

C2

Foto

Foto de um Onibus espacial que
ilustra o texto sobre as Aplicacbes da

406 — Fig. 14

quantidade de movimento

C6
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433 — Sem Gravura mostra astronauta utilizando
Gravura | identificacao, %a?esf, para dtes!locat“'sed no eSPa‘??-
. | Esta figura esta ilustrando o exemplo
C‘?“FO sgpr_eno desta pagina. C2
direito da pagina
XXXXXXX | XXXXXXXXXXX AXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXX XX XX
Gravura A figura 41 desta pagina € uma carta
86 — Fig 41 terrestre que mostra caracteristicas C1
de sua superficie.
146 - Foto de
Foto abertura de Foto do Sol proximo ao horizonte ¢l
chaepr:t:;ll((:)agé_o sem abre o capitulo sobre temperatura c2
NUMETiCi
324 — Foto de
abertura de Foto do sol se pondo no horizonte C1
Foto capitulo — senm abre o capitulo sobre A LUZ
identificacao
NUMETiCi
Nesta pagina, a figura 45* € uma| *C1
347 e 348 — Fig| ?ravuéa da Terra. A figgra 46 e uma | x* C1
oto da Terra vista do espaco. A | ,.x
Foto 45,46 e 48 figura 48*** ¢ uma foto do sol no céu Cl
e ilustra o texto sobre a cor
avermelhada do céu no fim do dia
As figuras 38 a* e b** ilustram a *C1
Gravura 407 — Fig. 38b refracéo da luz na atmosfera terrestre | *xc2
desviando a luz vinda de um astro
mudando sua posi¢ao no céu
XXX | XXXXXXXXXXX XOOKKXXXXXXXXXXXX XXX XXX X
Gravura 29 — Fig. 18.a | Gravura de um satélite em 6rbita da C2
Terra C6
Gravura 196 — Fig_ 1 | Gravura da Terra com seu Campo C1
gravitacional
Foto 291 — Foto deFoto da Terra mostrando aurora C1
abertura de boreal vista do espaco abre o capitulo C2
capitulo, parte sobre Magnetismo e ondulatéria
superior da pa
Gravura 294 — Fig, 6.b | Gravura caracteriza o0s  poélos C1
magnéticos da Terra
Gravuras 299 — Fig, 16.a pGravuras esquematizam o campo C1
16.t magnético da Terra.
Foto 305- Foto deFoto da aurora abre capitulo sobre C1
abertura de forca magnetica
capitulo, parte
superior da pa
Gravuras 326 e 327 — FigGravuras (fig. 23 e 24) sobre campo
23, 24, 25.a @ Mmagnético da Terra ilustra o texto C1i(tod
25 b destas paginas. Na pagina 327 a as)
) figura 25a é uma foto da aurora e a
fig. 25b é uma gravura sobre ela.
XXXX | XXXXXXXX XXX X XXX XXX 9:0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.099999.9.0.4 X XXX
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1 - Foto deg Em meio as gravuras que ilustram a
abertura de ?bedrtura dg f capitlrjllo s%bre C6
. . | fundamentos da fisica, ha uma foto
unidade N FIgurdlde um astronauta trabalhando em
do meio  d& grita da Terra.
Foto pagina, lada
esquerdo, abaixp
do titulo da
unidade
Na introducdo do capitulo sobre a C1
Foto 3_ Fig. 1.1 natureza da ciéncia, uma foto de um
astronauta em Orbita ilustra as
discussbes presentes no texto.
25 — Caixa de textp Uma caixa de texto sobre aplicacdes C1
Texto — O sistema detecnolégicas da fisica trata do GPS Cc6
Paosicionamento
Global- GPS
25 — Fig. inserida Nela esta presente uma gravura de C1
Gravura | na caixa de textpUm satelite em Oorbita e outras C6
. gravuras que ilustram a explicacédo do
m?nCIOnada funcionamento do GPS descrita no
acima texto
Na introdugcdo do capitulo destinado
ao estudo das forcas ha uma C3
_ 1 pequena descri¢ao bibliogréafica sobre
Texto 33 fagi?uloAbertumArist(’)teles, Galileu e Newton, que c4
cita, de forma quase imperceptivel,
que eles contribuiram com o
desenvolvimento da astronomia.
Texto 73 — Fig. 3.35 | Texto sobre peso e gravidade Cl C2
XXXXXXX PO XXX XX XX
Gravura 32 _Fig_ 1.36 | Gravura da Terra exibe seu potencial C1
C-3 elétrico. (fig. 1.36)
Gravura 75 — Fig, 2.9 | A figura 2.9 é uma gravura da Terra C1
caracterizando seu campo magnético
XXXX | XXXXXXXX XXX XXXXXXXX T XXX KK XK XXX XXX XX XXXXXX XXXX
10 - sem
Gravura | identificacdo, parte Gravura satiriza a era espacial. C2
inferior direita da
pag
Gravura que ilustra | *C1
E esquematicamente as caracteristicas | *xC2
. da forca de atracdo que a Terra | 4
Gravura 16 -Fig.2e3 exerce sobre 0s corpos, inclusive a *EZ
Lua, e a figura 3** caracteriza a C4
gravidade como uma acdo radial e | *C3
centripeta. *C4
17 - Sem Cil
Texto identificacdo, partg¢ Caixa de texto trata do campo C2
central esquerda dagravitacional da Terra.
paqina
Foto 18 — Fig, 4 Foto da estacéo espacial C2
internacional e exemplifica 0 que se
Gravura 20 — Fig_ 6 Gravura empregada para caracterizar C1
a gravidade terrestre. C2
Gravura e 27 —Fig. 16 Texto sobre falta de peso. GrayuraC1l
Textc ilustra c que € tratado no tex C2
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Foto 28 —Fig. 17 e 18 Fotos de Astronauta em A
de sensacdao de falta de p
Gravure 28— Fig. 1¢ Gravura da Terra com satél C1
Foto 29 — Fig. 21 Foto de astronauta em nave n@l
espac
Gravura 29 — Fig. 20 Gravura mostra astronautadara C1
nave Nno espa
Foto 46_Fig_ 3 Foto do lancamento de um 6nibus Ci
espacial é utllizada para ilustrar a
terceira lei de Newton
Gravura 47 - Fig.6e 7 Gravuras da Terra ilostoatexto| Cl1
sobre Pes
Gravura 48 — Fig. 9 Gravura da Terra ilustra textoCl
sobre pes
Gravura 49 —Fig. 12e 15 Gravura da Terra ilusteato| C1
sobre pesi
Gravur: 148- Fig. 22 Gravura satiriza o efeito estufa. Ci
A cor azul do céu durante o dia
Gravura 263 — Fig. 29 terrestre é explicada na péagina 263 C1
onde ha a figura 29* que € um
esguema de como ocorre 0
Gravura 264 — Fig. 30.a| Gravura esquematiza rafral@ Cl1
luz solar na atmosfe
Foto 264 — Fig. 30b | Foto do pbr-do-Sol ilustra o texto C1
sobre refracdo da luz.
Gravura 344 -Fig.8 | A figura desta pagina é uma gravura C1
que ilustra o que é tratado no texto
sobre o campo magnético da Terra.
Gravura 348 — Fig, 17 | Gravura que mostra a configuracéo C1
do campo magnético da terra
XXXX | XXXXXXXX POXXXXXXXXXXX XXX XXX XX XX XXX XXX XXXX XX XX
44 — Figura na Foto de satélite em Orbita ilustra texto
Foto parte superior sobre movimento uniforme C2
direita desta pagil
89 - Figura na Gravurada Terra trata da gravidade
Gravura | parte inferior C1
esquerda da péaqi
167 — Figura na Foto da estacéo espacial MIR ilustra
Foto parte central, ladpo texto sobre inércia (12 lei de C2
direito desta pagir | Newton)
174 — Figura na No texto sobre peso de um corpo
Foto parte inferior| temos uma gravura da Terra* que C1
direita da pagina | caracteriza o peso de um corpo e C2
uma foto** do planeta para discutir a
existéncia do campo gravitacional
290 — Foto na Foto sobre langcamento de um 6nibus
Foto parte superiof espacial ilustra o texto. C1
direita da pagina
XXXXXXXX | XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXKKXXXX XXX X
158 - Figura Uma gravura** ilustra a distribuicao C1
Gravura localizada ao centrodos satélites em 6érbita da Terra e, C2
da pagina e @como exemplo de sua aplicagdo,
esquerda temos uma foto que exibe

caracteristicas da superficie da Terra
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direita da péagina.

de um O6nibus espacial ilustra o que é

158 e 159 — Textp Texto* sobre o Sistema de
Texto — Sistema de posicionamento global trata dos C2
posicionamento | Satélites.
Globa
159 - Foto
Foto localizada na parteFoto que exibe caracteristicas da C1
inferior da paging superficie da Terra
ao centr
Texto 195 — sem Texto — Altura aparente dos astros C1
identificacdo, parte C4
superior da pagit
220 - Foto| Abrindo o capitulo 14 sobre | *C5 —
Foto localizada na partginstrumentos Opticos temos a foto de C6
inferior da pagina & Um telescopio* e uma foto da estagdo | . C1-
direita espacial** em orbita da Terra. Co
No final do capitulo 14 temos uma
Texto e 224 — Texto e foto | discusséo sobre a luneta C1
Foto astrondmica. Nesta pagina ha uma
foto de uma pessoa observando algo
através de uma luneta.
256 a 258 — Texto C1
Texto -~ O que sio Texto sobre o fendbmeno das marés. C2
Maré:«
256 - Foto
Foto localizada na Foto que mostra o Sol no céu durante C1
parte inferior dd uma cheia provocada por maré
pagina a esquerda
XXXX | XXXXXXXX | XXXXXXXXXXX XXX X XXX XXX XXXXXXXXXXX XX XX
230 - Figura
Gravura | localizada ng Gravura  caracteriza 0 campo
G-3 ior
parte SUperio gravitacional da Terrra Cl
esquerda da
pagina
XXXX | XXXXXXXX [ XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XX
63- parte inferion Gravura da Terra caracteriza seu
Gravura | esquerda d@ campo gravitacional. C1
paginé
109- parte central Inserida no texto sobre inércia temos
Foto direita da pagina a foto de uma estacao espacial (Mir), C2
que serve como exemplo do principio
da inércia.
112- parte inferiof Gravura da Terra caracteriza 0 peso
Gravura | esquerda dados corpos C1
paginé
113- parte| Foto da Terra é usada para discutir C1l
Foto superior direita da campo gravitacional Cc2
padin:
115-parte inferior Gravura da Terra inserida no texto C1
Gravura | da pagina, ap sobre a 32 lei de Newton trata das C2
centrc forgas de agédo e reagéo.
No capitulo sobre conservagcdo do
Foto 180- parte central Amovimento uma foto do langamento C2

tratado no texto.
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superior da péaginamagnético da Terra

a esquerda

317 — parte inferior Foto do Sol no horizonte € utilizada C1
Foto direita da pagina como exemplo de fonte primaria no C2
capitulo sobre éptica
575 - partg Gravura € utilizada no texto sobre
Gravura | superior esguerdacampo magnético para caracterizar o C1
da pagina campo magnético da Terra.
XXXXXXXX | XXXXXXXXXX XXXXXXKHXXXKHXXX XXX XXXX XXXX
Gravura 88- parte central|@uas gravuras da Terra sdo | Cl1
direita da pagina empregadas para explicar a forca
peso de um corpo
Atividade sobre movimento de um
Texto e ponto na superficie da Terra. Discute-
se a velocidade de um corpo em
Gravuras 124125 funcdo de sua latitude. Gravuras Cl
ilustram o que estad sendo discutido
no texto
Gravura 127 — centro ddGravura de satélite estacionario ao C1
pagina a direi redor da Terra (sem identifica¢ao) C2
Foto 149- parte superiorFoto do lancamento de um Onibus C2
da pagina espac!al abre o capitulo sobre C6
Foto 352- parte superigrFoto da Terra em infravermelho C1
da pagina caracteriza a distribuicdo do calor em
sua superficie
Foto 439 - partg Foto da Terra tirada do espago C1
superior da pagit mostra os efeitos da iluminacéo
Gravura | 480 - parte Gravura ilustra a aparéncia do campo C1

DIMENSOES D2 E D3 — SISTEMA TERRA-SOL-LUA E SISTEMA SOLAR

OBRA | MATERIAL

PAGINA —
IDENTIFICAGAO

DESCRICAO

CATE
GORIA

Texto e
Gravura

61

Inserida no estudo da queda livre dos
corpos, ha uma caixa de texto com
uma pequena biografia sobre Galileu
Galilei mencionando suas
descobertas. Na astronomia, o texto
descreve a observagdo da superficie
lunar, dos quatro maiores satélites de
Japiter e das fases do planeta Vénus.
Ha uma gravura que ilustra as fases
exibidas pelo planeta Vénus a um
observador localizado na Terra,

durante seu movimento em torno do
Cnl

C1

C2

C4

Gravura

126

Texto sobre Newton cita sua
colaboracdo junto a E. Halley para
solucionar os problemas mecanicos
da 6rbita do cometa Halley.

C4

Gravura

159 — Fig. 5-10

Gravura de astronauta na
superficie da LL

C1-
C2-C6

Foto

165 — Fig. Il

Foto de cratera na lua

C1




XXXX | XXXXXXXX

XXXXXXXXXXXX
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XXX

Foto

44

Uma foto da superficie do Sol abre o
capitulo sobre temperatura e
dilatacéo.

C1
C6

Texto-Foto-
Gravura

194 — Fig. a,b,c,d

No estudo da éptica uma caixa de
texto trés explicagbes de como ocorre
o fenbmeno dos eclipses. No texto
existe uma foto (fig c)* e gravuras (fig.
a, b, d)** que ilustram as explicacdes
expostas no texto

*C1
**(:2

Texto-
Gravuras

220 — Fig. 13 e 14

O topico Especial* trata da histérica
medicdo da velocidade da Iluz
expondo 0s VArios  processos
utilizados. Dentre eles, ha o processo
utilizado por Roemer, astrénomo
dinamarqués que observou eclipses
nos satélites de Japiter com os quais
célculou o valor da velocidade da luz.

A figura 14-34** é um esquema que
ilistra as afirmacées feitas no textn

1

C1-
C2-
C4-C5

Gravuras

246 — Fig. 15-91
e 15-10%

Duas gravuras, as figuras 15-9* e 15-
10** ilustram os efeitos da refracdo
atmosférica que altera a posicéo
visual de um objeto observado
através dela.

C1
C2

Gravura

271

Gravura inserida no texto sobre
dispersdo da luz mostra a
decomposicdo da luz solar. Principio
utilizado no espectroscopio

C1

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXX XXXX XXX XXXXXXXXXXX XX

XX

Texto

41 — parte inferiof
da pagina

No estudo da queda dos corpos ha
uma caixa de texto que trds uma
breve biografia sobre Galileu Galilei
onde é mencionada sua defesa ao
modelo heliocéntrico apresentado por
Nicolau Copérnico

C3
C4

Texto

73

No capitulo destinado as leis de
Newton h& uma caixa de texto com
uma breve biografia na qual se
comenta sobre a criacdo da lei da
Gravitacdo universal.

C1
C4

Gravura

102 — Fig. 89

Gravura da 6rbita da Terra em torno
do Sol, esta inserida no texto sobre
movimentos circulares servindo como
exemplo deste tipo de movimento.

C1
C2

Texto

206 e 207 — Caix
de texto
Eclipses e Fase
da lua

Nesta pagina ha uma caixa de texto
que trata dos Eclipses da Lua e do
Sol. Esta caixa de texto, que se
encontra no capitulo de Optica,

je2)

~| apresenta gravuras que ilustram o

Sexto sendo as figuras a*, b** e c***

esquemas sobre como ocorrem os
eclipses e a figura d**** uma gravura
que evidencia as fases da lua. No
exercicio resolvido desta pagina, uma
gravura identificada como Figura
b***** caracteriza 0s raios emitidos
pelo Sol.

*kkkk

C2

C6
texto

XXXX XXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXX XX

XX
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Texto 13 Texto desta pagina cita o modelo | C4
geocéntrico e o modelo heliocéntrico
do sistema solar.
(@) texto sobre atitudes e
Texto e procedimentos cientificos cita o fato | co-
. de Kepler conseguir estabelecer o
Gravura 20- Fig. 24 seu modelo do sistema solar. A figura C3-C4
24 desta pagina ilustra o que é
tratado no texto
Gravura que esquematiza a orbita da | C1
Gravura 32 Terra em torno do Sol alem de | c2
fornecer a distancia entre os dois
astros.
Na introducdo do capitulo 3, sobre | C2 —
mecanica, encontramos duas | cg4 —
=~ | gravuras. Uma delas, no topo da
Gravura 42 — Introducdo pagina, € um esquema da trajetéria C6
cap. 3 descrita por um planeta em sua 6rbita
ao redor do sol e a segunda, na parte
inferior da pagina é uma gravura que
mostra a trajetéria seguida por um
satélite
Gravura 47 — Fig. 12 | Gravura mostra trajetéria da Terraao | C1 —
redor do Sol C2
O texto desta pagina €é uma
Texto - continuacdo da pagina anterior. A | o1
. figura 16* é uma gravura que ilustra a
Gravuras | 48 —Fig. 16 e 17 trajetéria de um planeta observado da c2
Terra. A figura 17** € uma gravura
que esquematiza 0 movimento
retroarado de Marte
Gravura 137 — Gravura deA gravura de um astronauta | C1
abertura de @bandonando uma pena e um | g4
y martelo na Lua com a Terra
Fap't!J!O _ sem aparecendo ao fundo abre o capitulo
identificacao sobre movimento vertical livre.
NUMErici
Caixa de texto* trata da duracdo do *a
dia terrestre. As figuras a** e b*** s8o | #**x
representacdes esquematicas que, C1l -
juntamente com a figura c**** _
Texto- 224 —  Texto jiystram o que esta no texto. Como CCZG
Gravuras | Duracdo do dia | continuagdo da caixa de texto da | ..o,
pagina 224 temos a discussdo sobre
0 més sinddico e 0 més sideral, cuja Cl-
abordagem é ilustrada pela figura Cc2 -
Jrkdxx Ck
Gravura do sistema solar* é utilizada | *C1
Gravura 228 —Fig. 2 e para abrir 0 capitulo sobr(_e as Leisde | c3
outra Newton. Ainda nesta pagina, outra w* C1
gravura ( figura 2)** que mostra a
érbita da Terra em torno do Sol ilustra | — C2
0 texto sobre as | eis de Newton
Gravura 238 — Fig. 14 | No texto que trata das forgas, uma Ci
gravura ilustra a atracdo da Terra C2
pelo Sol (figura 14).
267 _Fig_ 13 Gravura que representa o sistema C2
Gravura solar sendo utilizada para ilustrar o C6

texto sobre sistemas de corpos




306 - Gravura dg

)

L

112

abertura de tho da Terra Icom bLua proxima C2
y abrem o capitulo sobre Dinamica
Gravura _caplt_u_lo _ sen sobre movimentos curvos.
identificacdo
NUMErici
Gravura 399 — Fig_ 7 Gravura do sistema solar que ilustrao | C6
texto sobre sistemas de particulas
Gravura 400 — Fig_ 9 e 1Q Gravura ilustra o sistema de forcas | C1
existente no sistema Terra-Lua-Sol C2
415 - Gravura de
Gravura | abertura de Uma gravura de um astronauta, um | c2
y modulo lunar com a Terra ao fundo
_caplt_u_lo _ sen abre o capitulo sobre Colisdes Cé6
identificacao
NUMErici
Na caixa de texto sobre “A luz tem
quantidade de movimento” temos | c2
. duas figuras. A figura e* é a foto de
Gravura - 434 -Fige, f um cometa e a figura f** é uma C6
Foto gravura sobre veiculos espaciais
propelidos pela luz. através de “velas”
A figura 4 é uma gravura que
Gravura 437 —fig. 4 esquematiza o movimento conjunto | c2
da Terra e da Lua em torno do Sol. A C6
figura ilustra o texto sobre centro de
massa.
XXXXXXXX PXXXXXXXXXXXK XXX XXX XXX XX XX
A figura 4 desta pagina ilustra o texto | C1 —
Texto 326 - que trata da medida da velocidade da | c2 _—
luz utilizando eclipse da lua de c4—
Japiter. C6
Estas paginas tratam dos eclipses e
Gravura 336 das fases da lua. Na pagina 336, a | c1
figura b* do exemplo e as figuras C2
23a**, b*** e c**** e as figuras 24
arFrrr @ pFFrrrk agquematizam o texto
sobre eclipses
As gravuras presentes nesta pagina
Gravuras 337 ilustram a continuacdo do texto da | c2
pagina anterior. Figuras 25* 26%**-
eclipses, 27** e 28*** fases da Lua
Ainda continuando o texto sobre | C1
Gravuras 338 eclipses temos tres gravuras que | c2
B-2 constituem a figura 29. Fig. 29-1*, 2**
e 3***
Foto 347 — Fig. 47 Foto de astronauta na supediieC2
Lua C6
356 — Fig, 8b Gravura da Terra com a Lua e trata | C1
Gravura da determinacdo da distancia entre
estes dois astros.
378 — Foto de Uma gravura* e uma foto** sobre | C2
Foto abertura dg €clipse da lua abre o capitulo sobre
capitulo — sem Refracao da luz
identificacao
NUMErici
Gravura 408 — Fig. 39a |eAs figuras ilustram a refracéo da luz C2
39bh na atmosfera terrestre dando a lua a

sua cor avermelhada nos eclipses
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XOXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXX XX

113

XX

Gravura

B-3

198 — Fig. 5

Gravura esquematiza o sistema solar
ilustrando o texto sobre campo
elétrico

C3

_XXXX_]

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXKXXKXXXXX XX

Gravura

149 — Fig. 4.5

Texto sobre eclipses solares e
lunares. A gravura que aparece
ilustra as idéias expostas no texto.

C2

Texto e
gravura

150 e 151 — Caix
de texto —
Exercicio  sobre
eclipses e fases @
Lua

Continuacdo do texto sobre eclipses.
qA figura 4.6* é uma gravura que
esquematiza como ocorre o eclipse
da Lua.

' Em seguida, uma caixa de texto
a@liscute como se formam as fases da
lua e os eclipses. As duas gravuras
deste texto, uma sobre a formacéo da
fases da lua** e outra sobre o plano
de sua orbita***, ilustra suas idéias.

*C2
**C4
***Cl
-C2

XXXXXXX

XXXXXXXXXXX

PECKXXXXXXXXXKXXX XXX XXA

Texto

205 Caixa de
texto — O eclipse
de Einstein

» Caixa de texto sobre o Eclipse de
, Einstein  trata do eclipse solar
[ ocorrido em 1919 através do qual a
teoria da relatividade veio a ser
comprovada.

c2
C4

XXXX | XXXXXXXX

XXX XXXXXXX

XOXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXX XX

XX

Gravura

8 -Fig. 2

Gravura do sistema geocéntrico de
Ptolomeu (fig. 2)* ilustra o que se
acha exposto no texto desta pagina.

Cl-
C2 -
C3 -
C4

Foto e
Gravuras

196 a 197— Fig. 8
9, 12

Os eclipses do solar e lunar séo
abordados nestas paginas dentro do
estudo da optica. A fig. 8* (pag. 196)
’é uma sequéncia de fotos de um
eclipse solar e a figura 9* desta
mesma pagina esquematiza o eclipse
solar. Na pagina 197, a figura 12*** é
outra gravura que esquematiza o
eclinse solar

Cc2
todas

Gravura

229 — Fig. 10

No estudo da refracdo o texto faz
referencia @ mudanca de posi¢do do
sol no horizonte devido aos efeitos
provocados pela refracdo da luz na
atmosfera. A figura 10 esquematiza o
fendmeno e ilustra o texto.

C2
C6

XXXX XXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX

Texto

69

Texto sobre Galileu discute sobre
suas contribuicdes para a Ciéncia.

C1

Gravura e
Foto

137
gravura
superior
padaina

Foto &€
a parte
da
c

No texto que discute a forca
centripeta, uma gravura* da Terra
L, com a Lua em sua Orbita e uma Foto
"da Terra e da lua vistas juntas no
espaco, ilustram o que nele é tratado.

C2

Gravuras

322 — Localizad
ao centro

da eclipses do Sol e da Lua

abuas gravuras esquematizam os

pagins

C2




Texto sobre o ciclo de Saros* trata da

114

Texto 326 previsdo de eclipses. No texto temos C2
uma sequéncia de fotos** que mostra
algumas fases de um eclipse lunar

XXXXXXX XXXXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXKXXKXKXXX XXXX
No final do capitulo 5 sobre queda dos C1

Texto 100 corpos, had uma leitura sobre Galileu C2
Galilei onde s&o mencionadas as
suas descobertas na astronomia.

207 — partg Foto da Lua em torno da Terra é C2
Foto superior direita daaplica}da para discutir a forca
pagina centripeta.
XXXXXXXX XXX XXXXXXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX XXK X
70 - localizada a Gravura do Sol e Terra ilustram o | C1
Gravura | parte inferior dg Processo de transmiss&o de calor por | c2
DAgiN: irradiacéo
( [4
129 — Foto No capitulo sobre 6ptica temos uma | C1
Foto localizada ag foto do sol* e uma foto da lua** que | c2
. .| servem para exemplificar fontes
centro dg paging, oo
lado direitc
134 — Texto sobreTexto sobre eclipses solares e | C1
Texto | eclipses solares [dunares. C2
lunare:
139 — Texto — Encerrando o capitulo 8 temos um
Texto e Prevendo eC"psestexto que discute os eclipses. Hauma | 1
figura constituida de uma seqiéncia
Foto com o saros de fotos da lua esquematizando c2
etapas de um eclipse lunar.
257 - Trés
gravuras estaop
presentes  nestarexto sobre marés com foto do $ol C1
Gravura | pagina: uma nano céu C2
parte superior ap
centro, uma no
centro e outra na
parte inferior ag
centre _ i
Gravura 258 - parte| Gravura esquematiza movimento C1
superior esquerdado centro de massa do sistemaC2
da pagina Terra-Lua em torno do Sol
XXXXXXX XXXXXXXXXXX OO0 0000 00.09.0.0.0.99.9.9991 XXK X
Texto sobre conservagao da | C1
Texto 171 — centro da| quantdade de movimento cita | c2
£ meteoritos como exemplo de corpos
pagina ao centrg onde esta lei se verifica.
Gravuras 255 Gravuras a*, b** e c** tratam dos | C2
eclipses da lua e de suas fases.
272 — partg Foto do Sol ao horizonte abre | C1
Fotc superior dz| capitulo sobre Refracdo da luz.
476 — partg Gravura do sol e da Terra abrem o | C1
Gravura | superior da capitulo sobre o campo magnético C2

pagina
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OBRA | MATERIAL PAGINA - B DESCRICAO CATE
IDENTIFICACAO GORIA
11 — Abertura de Foto da Galaxia de Andrémeda abre | C5
Foto capitulo — sen o __cap_itulo sobre algarismos | cg
identificaca significativos
Gravura 26 — centro daGravura de um aparelho astronémico | C4
péginaaesquerdausado para medir a posicdo dos
astros no céu.
Gravura 159 — Abaixo daGravura mostra astronauta ergl
Fig. £-59 planeta imaginar C2
No estudo da energia, uma caixa de
Texto e 318 _ parte texto trata sobre a relacdo mass?- Cl-—
. energia proposta por Einstein. Nela
Foto sqp_erlor dg pode-se encontrar um trecho que C4 -
pagina trata do processo de fusdo nuclear, | CO
fonte da energia emitida pelas
estrelas. H4& uma foto de uma
erupc¢ao solar* que ilustra o texto.
XXXXXXXX | XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X
12 - figura dg Uma gravura sobre a explosdo de um | C1 —
Gravura | abertura de COrpo no espaco (provavelmente um | cg _
p meteoro) abre o capitulo sobre
,Caplt!'l,lo N sem conservacdo da quantidade de C6
identificacao movimento
NUMErici
A foto de uma nebulosa gasosa no | C1—
Foto 71 espaco abre o capitulo sobre estudo | c5-Cg
do comportamento dos gases.
Texto 154 — centro da| Caixa de texto sobre entropia faz | C1
pagina referéncia ao evento da morte térmica
do universo.
No texto desta pagina temos a figura
14-22* que exibe a foto do espelho | xx cg
. esférico do telescopio Hale, utilizado | ,«
Foto 208 -Fig.14.22 para observacdo astronGmica. Esta C5
pagina ainda exibe mais duas fotos,
uma da cupula do telescopio Hale** e
outra de uma galaxia*** que foi
fotoarafada nor ele
Ainda no topico especial mencionado
na linha anterior, ha um trecho do
texto que se refere a medida da
Gravura e | 222 e, 223 - partadistancia entre astros que evidenciam Cl
Foto superior dq as grandes dimensdes do universo. A | C5
pagina a esquerddigura 14-36 constitui-se de uma foto
e Fig_ 14.36 da galaxia de Andromeda* e uma
gravura** mostrando a distancia
gigantesca que existe entre essa
nalAxia e a nnssa (\/ia-l Actea)




Gravura e

Foto

242 a 244 - Fig.
L1,V

Uma caixa de texto* trata das
grandes dimensfes do universo, dos
modelos que explicam a sua origem e
a sua expansdo. Nesta caixa de texto
encontramos varias figuras que
ilustram as explicacbes dadas no
texto. A figura I** € um esquema
sobre distancia entre corpos celestes,
as figuras II*** e IlI**** s&o fotos de
duas galaxias, a figura V***** & um
esquema que exemplifica um modelo
simples para compreensdo da

avynance3in dn 1iniveren
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C1-C2
-C3
C4 -
C5 -
C6

Texto e
Foto

325 — fig. 16-44

No estudo da ondulatéria ha uma
caixa de texto* onde se aborda o
tema “expansdo do universo”. Neste
texto a expansdo do universo é
relacionada com o efeito doppler e
com a sua observacdo em corpos
astrondmicos. A figr 16-44** é a foto
de uma galéxia que se afasta da
Terra, conclusdo obtida pelo exame
da luz que ela emite e que pode ser
captada na Terra com o uso de
telescopios.

*C5 -
C1-Co6
*% C5

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXX

XX

Foto

349

A foto de uma galaxia tirada pelo
telescépio espacial Hubble abre o
capitulo sobre a Nova fisica.

C5

Texto e
Foto

O texto discute o desenvolvimento da

355 — centro dacosmologia, o Big Bang. As figuras

pagina

25-8* (foto do telescépio espacial
Hubble), 25-9 (Arno Penzias e Robert
Wilson) e 25-10** (tela de Mark
Tobey) ilustram o que esta tratado no
texto.

C1-
C5-C6

XXXX

XXXXXXXX

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXX XX

Foto

01 — parte superig
da pagina

rFoto de radiotelescopio abre capitulo
sobre introducao a fisica

C1
C6

Foto

192 - parte
superior da pagina

A foto de uma nuvem de gas no
espaco (nebulosa) abre o capitulo
sobre as leis dos gases ideais.

C5
C6

Foto

386 - parte
superior da pagina

Foto de uma antena parabdlica abre
0 capitulo sobre Ondas
eletromagnéticas

C5

Gravura

401 - Fig. 12

A gravura mostrada nesta pagina
mostra a curvatura da trajetoria de
um raio de luz emitido por uma
estrela, ao passar préxima ao Sol,
devido a acao da gravidade
(curvatura do espaco-tempo)

C1-
C2-C6

XXXX

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXKXXKXXXXX

XXX




=

B-3

Texto e
Gravura

33

Caixa de texto discute o método de
determinacdo das distancias que os
corpos celestes apresentam em
relacdo a Terra. Nesta caixa de texto,
a figura “a” ilustra o método da
paralaxe que foi utilizado para a
determinacdo do parsec, uma
unidade de medida astronbmica,
assim como o _ano-luz

117

C1-
C2-Co6

Texto

230 - 231

Caixa de texto sobre Newton cita na
pagina 231, 4° paragrafo, a
contribuicdo de Newton para o
estabelecimento da gravitagcdo
universal.

C4

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

XXA

Gravura

325 -Fig. 2.a

Gravura exibe luneta utilizada por
Galileu

Gravura

482 a 483- Fig.
54, 55, 56 e 57

Os textos desta pagina tratam dos
telescOpios refrator e refletor. As
figuras contidas no texto ilustram o
que nele é tratado .

C2

XXXXXXXX

XXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXXKXXXXX XX

Gravura

469 e 470 — Fig
16, 17

Texto sobre Teoria da Relatividade
aborda curvatura do espaco-tempo e
a mudanca aparente dos astros e sua
decorréncia. As gravuras (fig. 16* e
1**7) ilustram o texto

C1-
C2-
C3-C4

XXXXXXXX

XXXXXXXXXXX

XOXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXX XX

XX

Gravuras

195 — Fig. 4.77
4.78

Discusséao sobre instrumentos
oOpticos. Dentre eles, o telescépio e a
luneta.Duas gravuras ilustram o que
esté exposto no texto.

C1

Gravuras

196 — Fig. 4.79
4.80

Texto sobre o binéculo. O texto tras
duas figuras, fig. 4.79 que mostra a
visdo interna do sistema Optico do
binéculo e a fig. 4.80 descreve a
trajetoria de um raio luminoso em seu
interior.

C1

XXXXXXXX

XXX XXXXXXX

XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXX

XXX

Foto

01
identificacéo,

parte inferior
esquerda da pag.

Sem

No mosaico composto por fotografias
presente nesta pagina pode-se
encontrar uma foto que exibe o
arranjo de radiotelescépios que forma
o VLA ( Very Large Array). Um
radiotelescopio empregado na
deteccdo de corpos celestes,
monitoracio._etc.

C5
C6

Foto

114
abertura
capitulo,
identificacéo,
parte superior d

Foto de
de
sen

A foto que abre o estudo das ondas
2 eletromagnéticas é a imagem do
| gigantesco  espelho  parabdlico que
pertence ao radiotelescépio de Arecibo,
no qual sao feitas as buscas do projeto
SETI (Busca de Inteligéncia
Extraterrestre). Um breve texto é utilizado

a(:omo elemento motivador para o estudo

pagina.

do capitulo.

C5
C6




Essas duas figuras ilustram os efeitos

118

expansdo do universo. Uma foto**

ilustra o que é tratado no texto.

Gravura 204 — Fig. 5.29, da gravidade sobre a luz. A primeira C1-
530 delas descreve a mudanca da C2-C4
trajetéria  de um raio de luz
proveniente de uma estrela localizada C5-C6
na mesma linha de visdo do Sol. A
outra figura € um esquema do
funcionamento das lentes
aravitacionais
Texto sobre evolucéo das estrelas. O
Gravura e 241-242 — Fig. texto ?presenLa trés]c figuras )(fig. C1-
7.17a* fig. 7.17b** e a fig. 7.18***). As
foto 7.17a,7.17D, 7'18figuras; 717 a. e b. ilustram a C5-C6
formacdo de uma supernova e a
fiaura 7.18 é uma foto do nucleo de
Texto 246 — centro daTexto sobre Cosmologia C1-
pagina C2-C4
XXXXXXXX XXXXXXXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX X
Foto 383 — centro daFoto de telescopio abre o capitulo C1
pagina a direi sobre instrumentos 6pticos
Foto 387 — parte Foto de uma luneta ilustra texto sobre C1
superior direita da @ Luneta Astrondmica.
pagin:
Texto discute a expansédo do universo
Texto-Foto 445 revelada  pelo efeito doppler C1
observado em galaxias. No texto, C2
como ilutracdo, temos a foto de um
arupo de galaxias.
Texto trata da confirmacdo das
Texto 613 previsbes da Teoria da Relatividade C1-
Geral através da observacao do céu C2-C4
durante um eclipse, feita em Sobral.
Texto 623 Texto sobre o Big Bang apresenta C1-
esta teoria sobre a criagdo do | co-.C4
Texto- 637 — Atividade | Atividade experimental instrui sobre a C1
Gravura confeccao de uma luneta astrondmica C6
simples
XXXXXXXX XXX XXXXXXX KXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XX
Gravura 290 — semNo capitulo sobre conservacdo da | *C1-
identificacao, quantidadeb de mov:meNnto,d uma C5
. | gravura sobre a explosdo de um
G-1 parte  superiof 7o P
esquerda da
pagina
XXXXXXXX  XXXXXXXX XXX MOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XX
220 — Foto de Foto de telescopio e estagdo espacial
Foto abertura de qbrgm capitulo sobre Instrumentos C6
capitulo,  partg °Ptc0S
superior da pa
322 — Foto apartaFinaIizando 0 capitulo 18 sobre
Texto e inferior da pagina Acustica, uma leitura* sobre o efeito C1-
Foto Doppler menciona sua relagdo com a C5-C6
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O livro tras sugestdes de montagens
Texto- 405 — Atividade | experimentais para aprofundamento C1
Gravura dos conhecimentos. Uma destas C6
montagens, que se encontra nesta
pagina (405), é a de uma luneta
astrondmica caseira.
XXXX | XXXXXXXX | XXXXXXXX XXX XXXXXXXXXKXXKXKXXXXXXX XX XX
No final do capitulo 19 sobre as idéias
da fisica quéantica temos um texto* C1
N sobre a teoria da relatividade que cita a
Texto e _341 - Foto a partgg, comprovagdo  mediante  a *C1
Foto inferior esquerda observacdo de um eclipse solar, a | C2
da pagina. existéncia das lentes gravitacionais | **C2
entre outros fendmenos. Inserida no C4
texto temos uma foto** de uma lente
gravitacional. ** C5
Texto 343 Texto sobre o Big Bang. C5
XXXX | XXXXXXXX | XXXXXXXXXXX KKK X XXX XXX XX XXXXXXX XXXX
Texto-Foto | 15 — parte inferigrCaixa de  texto* sobre vida C1
da pagina extraterrestre. A foto de uma C5
galaxia** llustra o contetido do texto.
Texto- 24 e 25 Uma atividade de medidas tem em Ci
Gravura seu texto uma discussdo sobre a C6
medida indireta de distancias muito
empregada em astronomia.

Foto 215 - parte Foto de uma galaxia ilustra o texto
superior da sobre ondas e velocidade da luz C1
pagina a direit

Gravura 261 — ParteGravura de radiotelescopios abre
superior dz| capitulo sobre espelhos esféricos C1

Foto 519 — parte Foto de uma galaxia abre o capitulo C1
superior dz| sobre fisica Moderna C6
529 - parte caixa de texto sobre raios césmicos

Texto superior da C1
pagina a direita
QUADRO G-2
OBRA A-1
o
>
z§ g Q o 28,.
< S 2 Forma ou contexto ° g =2
Q ) o Q= o
S T © EE
[a) O O S5
o
Este exercicio trabalha a massa|da
D1 L T o : x 11 20
erra, utilizada para aplicacdo das
. potencias de dez..
Algarismos
D2 L Significativos | Este exercicio trabalha as escalas, 15 32
empregando-as na confeccdo de um
modelo do sistema solar.
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D4

Este exercicio trabalha o ano-l
seu valor, sua utlizacdo 1
astronomia para expressar
distancia dos astros.

Iz,

la 16

D2

D1

D2

D3

LMP

D3

D4

D2

D1

D2

D2

Movimento
Retilineo

Exercicio que trabalha o conceito
particula envolvendo a Terra, 0 S
e a distancia existente entre eles.

de

Ainda tratando do conceito ¢
particula, este exercicio envol
satélites artificiais e a Terra.

le
ve

36

Exercicio que trata da velocidade
luz, envolvendo o Sol, a Terra e
distancia entre eles.

da .
27 item

44

Exercicio trata do conceito ¢
referencial envolvendo as fases
Vénus.

le

62

Este exercicio trata das idéias
Galileu sobre o sistema solar.

de

Exercicio trata da aceleracéo
gravidade envolvendo a queda ¢
corpos em planeta hipotético .

Exercicio trata da aceleracdo
gravidade considerando queda
corpos ha superficie da Lua.

67

Exercicio trata da aceleracéo
gravidade considerando queda
corpos na superficie da Terra

Este exercicio trata da aceleracaqg
gravidade. Envolve discussdo so

68

ela na Lua e na Terra.

D1

D1

D2

LMP

Vetores e
Movimento
Curvilineo

Exercicios que tratam  dg
movimentos da Terra relacionand

99

0s com as grandezas do movime
circular.

Exercicio envolve os movimentos
Terra no calculo do vetor velocida
resultante.

da

He 22

101

D2

LM

D3

Primeira e
terceira leis
de Newton

Este exercicio trata das forcas
atragcao entre Terra e Lua como u
aplicacao da terceira lei de Newtor

de
ma 16
|

121

Exercicio que trata da relacdo en
Newton e Halley. Envolve a ob
Principia, escrito por Newton e

tre
q 27

0o

127




121

cometa Halley.

D3

D3

D1

MP

Segunda lei
de Newton

Exercicios envolvendo os conceif
de massa, peso e aceleracao

0S
da14

161

gravidade para o calculo do peso e
da massa de um corpo em Jupiter e 15

na Terra.

Este exercicio trata da falta de

atmosfera na lua e do movimento
gqueda de um corpo sob a acdo de
gravidade.

de 28
sua

166

D2

Segunda
lei de
Newton

Exercicio explora a terceira e
segunda leis de Newton através
forcas de atracdo entre a Terra
lua.

das

D
QD

179

D2

D2

D1

D1

D1

Segunda lei
de Newton

9

Estes exercicios exploram as leis
Newton envolvendo a aceleracao
gravidade na Terra e na Lua.

de
da 10

180

Exercicios exploram o conceito
forca centripeta associado

da 12
Qa0

movimento de satélites em Orbita
Terra.

da 13

Exercicio trata da forca centripe
associada ao movimento de rota
da Terra.

ta
a0 38

184

D3

MP

D2

MP

D2

MP

D1

D4

D4

Hidrostatica

Exercicios exploram o conceito
Pressdo atmosférica relacionand

de 8
D-0

249

com outros corpos celestes, a Lu
o planeta Matrte.

a €12 a)

Exercicio explora o comportamen
de um fluido segundo o teorema
Stevin quando este se encontra
Lua.

to
de18 b)
na

254

Aplicacéo do conceito das alavanc

de Arguimedes em uma situacao ¢
envolve a massa da Terra.

as
jue 40

270

Aplicacdo dos conceitos de press
e empuxo envolvendo astronauta
espaco.

580
no 12

277

Aplicagao do conceito de densidade

a uma situacdo onde a Terra

é 19

suposta no interior de um buraco

negro.

278

D1

L M

D1

MP

Exercicio trata dos conceitos
Trabalho e Energia aplicados
movimento de satélites em orbita.

ao 12

297

Exercicio trata da energia cinéti
aplicada aos gases que constituern

ca 22
n a

atmosfera terrestre.
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D1 M Célculo da Energia mecanica de um 23
satélite em Orbita da Terra.
Calculo da altura atingida por um
D1 M objeto lancada verticalmen| 24
Conservacao| envolvendo o conceito de velocidade 330
da Energia | de escape.
Calculo da velocidade de escape|na
D2 M Lua e aplicacdo do seu conceito para 25
justificar a falta de atmosfera neste
satélite.
D4 M P Célculo da velocidade de escape|de 26
um planeta.
1:9.9,9,9,0,9.9,9,0,0.9.9,9.0.9.9,9,0,0.9.9,9,0,.0.9,9,0,0.9,9,0,0.0.9,9,0,0.9.9,.0,0,4
OBRA A-2
o
i 08 3 2 .
é g ’% Forma ou contexto g :L;-’ s
£ © S €
@) O O =z g
Conservagao| Exercicio trata do conceito de forcas
D2 M da internas e externas aplicados as 8 19
quantidade | forcas existentes entre a Terra e|a
de Lua.
movimento =5 ceito de impulso aplicado a urha
D4 M situagcdo que envolve um astronauta 7 37
no espaco.
D2 L Exercicio explora o conceitode| 5¢c) 50
Temperatura temperatura envolvendo o Sol.
e dilatacéo
Aplicacdo das escalas termométricas
D3 LP a uma situacao que envolve a 19 69
temperatura de Plutdo.
Comporta | Exercicio explora o comportamento
D2 M P mento dos dos gases relacionado com a 19 99
gases velocidade de escape da Terra.
Exercicio explora os conceitos de¢
radiancia, potencia térmica e fluxp
D2 M o _ | de radiacgédo aplicados a uma situagao 7
Primeira Lei que envolve um astronauta no
da . espago sem seu traje espacial 145
Termodina = .
mica Exercicio trata dos conceitos de
emissividade térmica e radiacao
D2 M térmica aplicados a uma situacdp 9
envolvendo a incidéncia dos raios
solares na Terra.
Exercicio explora o conceito de 1
D2 M fonte luminosa relacionado com a 196
Lua.
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D4

D2

MP

D2

MP

D3

LM

D3

D3

D4

D4

D2

D1

D2

D2

< £ | 2L

D2

D1

Reflexdo da
Luz

Aplicacédo do ano-luz a situacoes
gue envolvem o célculo do seu va
em metros e em quildmetros e d
distancia existente entre a Terra
uma estrela. o conceito de ano-lu

or

Exercicio trata do tempo gasto pe
luz em sua viagem do Sol até a
Terra.

o |N @~

197

Exercicio explora a diferenca entre o
céu visto na Terra e o céu visto na 8 b)

Lua durante o dia.

200

Exercicio explora o experimento de

Roemer para determinacédo da

velocidade da luz que é aplicada em 38

calculos que envolvem a distanci
Terra-Sol.

Exercicio explora o ano-luz no

calculo do tempo que a luz gasta 43

percorrer as distancias que separ

AMm

alguns dos planetas do sistema sqlar.

223

Exercicio explora céalculos

envolvendo o ano luz, a unidade 44
astrondmica e a distancia entre Tgrra

e Jupiter.

Exercicios que trabalham com o
ano-luz em célculos de distancia
de tempo.

45

o
A\~

46

224

Exercicio trata da descrigdo dos 2

Eclipses.

228

Aplicacao da velocidade da luz para 18

calculo de tempo

231

Exercicio sobre fases da lua

29

232

Aplicacéo dos espelhos esférico
envolve a Lua, a Terra e suas
dimensodes.

U

7

233

Exercicio sobre indice de refraca
envolve o Sol a Terra e a distanc
entre eles.

[®)

a 1

278

Exercicio trata da luneta
astrondmica envolvendo o calcul
de suas dimensoes.

D 18

284

D4

D4

LMP

D4

D4

Movimento
Odulatério

Exercicios envolvendo o efeito
Doppler aplicado ao afastamento
galéxias que produz o desvio para

vermelho no espectro visivel.

40

44

10 45

326

Aplicacéo do efeito Doppler para
determinar a velocidade de
afastamento das galaxias.

19

351
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19,9,9,9,9.9,9.9.9,9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9,.9.9,.9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9,9.9,9.9,9,9,0,0.4

OBRA A-3

Dimensao

goria

Capitulo

Forma ou contexto

NuUmero ou
Identificacdo

Pag

O
ey

™| Cate
<

D2

MP

D1

L M

D1

D1

LMP

O campo
magnético

Exercicio explora a configuracéo
campo magnético terrestre

[
o

218

aborda a existéncia de cam
magnético na lua e do uso
bussola para localizagéo.

Exercicio sobre campo magnéti’co
P

o

de

236

Exercicio aborda a configuracdo
campo magneético

terrestre

determinada pelo uso de um imé e

uma bussola.

25

239

Aplicacéo dos conceitos e equacpes
envolvendo inducdo magnética para

calculo de forca sobre

transportando corrente

fico

12

243

Atividade que visa determinar
campo magnético terrestre usar
solendide ligado a uma fonte de d
e uma bussola.

0
do

dp

8

284

D2

Inducéo
eletromagn
ética

Exercicio que aborda a radiag
emitida pelo Sol e visa o calculo
poténcia desta radiagao.

a0
da

23

330

19,9,.9.9,9.9,9,.9.9,9.9,9.9.9,:9.9,9.9,9,9.9,.9.9,.9,9.9,9.9,9.9.9,9.9,9,.9.0,0.4

OBRA F

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

NUmero ou
Identificacéo

Pag

(W)
Y

<

Movimento
vertical no
vacuo

Exercicio com o objetivo do célcu
da aceleracéo da gravidade em co
hipotético.

o

q

o
o
(o)}
(o0}

42

D4

LM

Graficos do
movimento
variado

Exercicio que envolve analis
grafica e calculo da aceleragéo
gravidade local em plane

5e
da
fa

hipotético.

75

48
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D1

LM

D2

D1

MP

D2

MP

Peso e
terceira lei
de Newton

Exercicio que explora a

configuracdo da forca peso sobre 126

objetos proximos a superficie.

79

Exercicio explora céalculo do peso [de
um corpo na superficie da Lua.

131

80

Exercicio que trata do modo como

um astronauta movimenta-se ho 135

espaco

84

Exercicio aborda teoricamente | a

forma pela qual foguetes podem|se 137

mover no espaco fora da atmosferp.

85

D4

Transmissao
do calor

Exercicio trata das formas de

propagacdo do calor em um planeta 43

sem atmosfera

191

D2

LMP

D2

M

A luz

Exercicio sobre eclipses trata (da

identificacdo do tipo de eclipse por

observadores localizados em pontos 2

diferentes da superficie terrestre,
mediante andlise de diagrama.

208

Exercicio aborda os eclipses
relacionado-os com as fases da lua.

4

PO9.9.9.9.9.9.9.9.909.99.999.99999.99.9999999.9.99.9.9

OBRA B-1

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

NUmero

ou
Identificacdo

Pag

D2

Introducao
a mecanica

Exercicio sobre referencial aborgda

0S movimentos da Terra e da Lua

observados um em relagdo ao outro.

52

D4

D4

D4

D2

Velocidade
escalar

Exercicio trata da medida do ano |luz
e explora o célculo da ordem de
grandeza de seu comprimento

Exercicio similar ao anterior explora

o calculo da ordem de grandeza|do

més-luz.

61

Exercicio explora o tempo que a IFZ
de uma estrela demora para atingir
Terra

a

Aborda o célculo da distancia entre a
Terra e a Lua utilizando sinal de 42

radar.

77

D4

Movimento
vertical
livre

Exercicio trata da queda de corpos

em um planeta hipotético com |o
objetivo do calculo da aceleracéo
gravitacional local

5

143
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Exercicio utiliza o movimento d
migracdo de passaros para o calg

e
ulo

D1 |LMP | Cineméatica | da velocidade média e angulo 10 204
angular |tomando como referencia |a
curvatura da Terra.
D1 M Calculo da velocidade angular da 12 208
Terra.
As Leis de | Exercicio explora a caracterizagao
D1 L M Newton | da for¢a peso exercida pela Terrajem 19 246
corpos préximos a sua superficie.
Exercicio explora calculos
associados a quantidade |de
D1 L M movimento tomando como 38 410
Conservacdo| referencia o0 movimento de um
da foguete no espaco.
quantidade | Exercicio trata do calculo associddo
de a quantidade de movimeﬂto
D1 LM MoVImento | rejacionado com o movimento de 42 411
um corpo no interior de uma naye
espacial
Um dos desafios promover reflexge®esafio
D1 L M a respeito do sistema Terra-lua. D 413
Desafio promove reflexdo a respejto
D2 LM Colisdes | da intensidade da pressao que [Resafio| 434
radiacdo solar exerce sobre uma C
superficie.
Centro de | Exercicio envolve o calculo do
D2 L M massa | centro de massa do sistema Tefra- 7 444
Lua.
):9,9,9,9,9,9,9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,.9,0,9,9,9,9,.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0,0.4
OBRA B-2
o
z§ g o o 28«
c S 2 Forma ou contexto O 5 _S =
@ [} o ESE o
E IS 8 2 €
&) @) S
D4 M Fluidos em | Exercicio explora calculo d’e
Repouso — | densidade envolvendo buraco negro 16 61
Lei de Desafio trata do célculo da massa daesafio | 101
D1 M Stevin atmosfera terrestre C
Exercicio envolve célculo do
Principio | empuxo sobre um corpo considerado 119
D2 MP de na Terra e na Lua 34
Arquimedes
Transmissad | Exercicio trata dos processos |de
D4 M o de calor | transmissdo do calor em planeta 17 251

hipotético desprovido de fluidos
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Lei dos Desafio promove reflexap
D1 |[LMP Gases envolvendo comportamento  daDesafio | 278
atmosfera terrestre B
Exercicio explora o calculo de
D2 M tempo considerando as distancias 3
Terra-Lua e Terra-Sol
Célculo do tempo envolvendo (o 332
D4 L conceito do ano luz e as distancias
entre a Terra e uma estrela hipotética 11
Exercicio trata dos tipos de eclipse
D2 LM observados em partes diferentes| da 20
Terra mediante consulta em um
diagrama que acompanha a questao.
Exercicio envolvendo A
D2 M representacdo artistica dos tipos 21 341
eclipses pelos alunos.
Exercicio aborda as fases da Lua
D2 L M relacionadas com a posi¢cao ocupada
por este astro em relacdo a um 22
observador na superficie da Terra.
D2 M Aluz Exercicio que relaciona fases da Lua 23
e eclipses.
D2 M Exercicio relaciona eclipses cam 35
fases da Lua
Exercicio trata do tipo de eclipse
D2 LM observado em partes diferentes|da 36
superficie da Terra mediante 343
interpretacdo de uma gravura.
Exercicio explora as condi¢bes
D2 M necessarias para que se pagssa3?7
ocorrer um eclipse anular do Sol.
Exercicio promove reflexdo |a
D1 M P respeito da coloragdo azul do céu 43
Exercicio promove reflexdo |a
D1 M P respeito da coloragdo avermelhada 44
do Sol. 349
Exercicio trata do nivel da radiacgo
D1 M P solar em cidades com altitudes 45
diferentes
D2 M Exercicio explora definicho deRevisdo
Eclipse e de eclipse anular N
Exercicio explora identificagdo dadfRevisdo
D2 M fases da Lua O 351
D1 M Exercicio trata da coloragédo azul d&evisdo
céu. T
Desafio explora fases da Lua vistaDesfio
D2 |LMP de pontos diferentes da Terra A
Exercicio discute método para medir 52 352
D2 LM didametro do Sol
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Reflexdo da
Luz — Desafio promove reflexdo a respejt®esafio | 376
D2 M Espelhos | da superficie da Lua G
planos
Refracao | Exercicio que trata da posicao
D1 M daluz aparente dos astros observados| &evisdo| 414
Terra J
Exercicio explora espelhos esférigos
D1 M tomando como referencia |0 5 425
Espelhos | telescopio criado por Newton.
Esféricos | Exercicio envolve calculo de
D2 M espelhos tomando com referencia a 55 444
imagem formada do Sol e a distangia
Terra-Sol
Lentes Exercicio trata da luneta de Galileu e
D1 M Esféricas |a emprega para o calculo de 74 485
distancia focal.
),9,9,9,9,9,9,9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9,0,.9,9,9,9,.9,9,9,.9.9.9.9.9.9.9.9.0.4
OBRA B-3
o
z§ g o o 28«
c S 2 Forma ou contexto s 58| 2
@ [} o ESE |
E 5] 8 2 €
&) @) s
D1 M A carga | Exercicio trata dos raios cosmic 9 14
Elétrica | para explorar carga elétrica
D1 LM Corrente Exercicio Trata da converséo da luz 34 37
elétrica solar em corrente elétrica
Exercicio trata da velocidade dps
D1 [LMP raios cosmicos e da configuragdo|do 12 314
campo magnético terrestre
A forca Exercicio similar ao anterior trata ¢do
D1 L M magnética | movimento de particulas dos raios 13 315
coésmicos no campo magnético
terrestre.
D1 M Exercicio trata da definicho daRevisdo| 341
aurora polar F
Exercicio explora o uso de péndulos
D4 M para obtencdo da aceleragdo 2 419
gravitacional de um planeta
Exercicio explora comportamento de
D2 M relégio de péndulo na superficie da 9 420
Lua
Exercicio explora o movimento das
D4 M Ondas estrelas observado pela mudancg da79 451

cor da luz emitida por elas.




129

D2

D2

M

Exercicio explora o processo
producdo de energia que ocorre|n
Sol.

de

o 14

472

Exercicio trata da radiacdo emitida
pelo Sol para o célculo do nimero 4

de fotons que € emitido por ele.

482

XXXXX XX XXX XX XXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXX

OBRA C-1

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

Numero
ou
Identificacio

Pag

D3

D2

L M

Os métodos
da ciéncia
Fisica

Exercicio explora as unidades

da orbita de uma sonda em Marte.

de

medida empregadas na determinagadl2

21

Exercicio aborda o céalculo do
namero de atomos presentes no §

18
50l

24

D2

D2

D2

Forca e
Movimento

Calculo do peso de um astronauta
superficie da Lua

na73

Exercicio similar ao anterio
relaciona peso de um corpo na Te
e na Lua.

[
rra74

74

Exercicio aborda o movimento d
naves espaciais no espacgo

as110

87

D4

Hidrostatica

Exercicio trata do conceito ¢
densidade supondo a Terra
interior de um buraco negro.

e
no 6

97

D1

MP

D1

D1

MP

D1

LMP

Quantidade
de
movimento e
impulso

uma situacado que envolve a colis
de asterobide

Exercicio explora o conceito da
guantidade de movimento aplicado a

ao 5

128

Exercicio
asterdide com a Terra para explo

de movimento

trata da colisdo de

rarll

os calculos envolvendo quantidade

ao movimento das naves espac
no espaco.

Exercicio explora o conceito da
guantidade de movimento associado12

als

129

Exercicio sobre quantidade

devido a presenca da Terra.

de
movimento envolve situacdo de 24
desvio da trajetéria de um meteorjto

133

19,9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9,9.9,.9.9,9.9.9:9.9.9.9,.9,0.9,9.9,04
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OBRA C-2

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

Numero

ou
Identificacdo

Pag

Termodinamica

— conversao

entre calor e
trabalho

Exercicio sobre a entropia do 73

Universo

94

D4

MP

Ondas e Som

Exercicio trata da propagacdo [do 25

som no espaco em filmes de ficcao.

111

D2

D2

LM

D2

D4

LM

D1

D2

D2

D1

L M

A luz

Exercicio explora os eclipses atra

de esquematizacéo feita pelo alunp

Exercicio sobre eclipse explora

tipo de eclipse visto de partes 7
diferentes da Terra mediante analise

de gravura.

Exercicio trata da imagem do Sol ¢m
ag

camaras escuras envolvendo
distancia Terra-Sol

153

Exercicio explora o conceito do ano-
la 11

luz e o utiliza no célculo da distang
entre uma estrela e a Terra.

154

Exercicio trata da posi¢cdo aparepte71

dos corpos celestes no céu

Exercicio trata da posicdo aparenpte72

do Sol quando observado da Terra.

180

Exercicio trata da observacdo |de

eclipses através de instrumentosll10

Opticos

Exercicio explora o conhecimento
sobre lentes propondo a sualll

utilizacdo para a construcdo de uma

luneta.

196

PO 09,.9.9.9.9.9.99.99.99.99.999999999.9999.99.99.99

OBRA C-3

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

Numero

ou
Identificacdo

Pag

Exercicio trata da viagem a Lua

sobre a atracdo gravitacional
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D2

LMP

D1

Eletricidade
Estéatica e
Corrente

elétrica

exercida por ela em corpos proxim
para calculos envolvendo for
gravitacional e forca elétrica

0s?21
ca

14

Exercicio aborda o campo elétri
da Terra e sue uso para célcu
envolvendo a aceleracé
gravitacional

CO
los37
:Te)

23

D1

Eletromagnetis
mo

Exercicio sobre o campo magnét
da Terra envolvido no célculo ¢
forca magnética exercida por ela ¢
corpos proximos a sua superficie.

co
la 46
B m

97

D2

D3

D3

D3

Ondas
eletromagnéti
cas

Exercicio envolve a distancia Tert
Sol para o calculo do tempo que
luz leva para percorrer es
distancia.

a_
al
ta

Exercicio envolve a distancia entre
Terra e uma nave espacial para
célculo de tempo gasto para um si
percorre-la.

b a
L 02
nal

Exercicio sobre calculo de temg
similar aos anteriores desta pagi
considerando a distancia Teri
Marte.

o,
na, 3
a_

118

Exercicio trata da transmissao
dados entre a Terra e Marte

de 10

125

D4

D4

Relatividade
Especial

Exercicio aborda o movimento ¢
nave afastando-se da Terra p
discutir efeitos da Relatividade

e
ara 9

Exercicio que trata dos efeitos
relatividade sobre naves nas viag
entre a Terra e outras estrelas.

da
eNs10

194

D2

D1

LM

Fisica
guantica

Exercicio sobre a potencia
radiacéo irradiada pelo Sol envol
o calculo da energia dos fotons e
seu namero

Ha
ve 5
do

210

Exercicio trata do efeito fotoelétrig
em satélites para producdo
energia elétrica

o)
de 15

213

D2

D4

Fisica
nuclear

Exercicio trata do processo
producdo de energia que ocorre
Sol e aplica para célculo de energi

de
nol7

240

Exercicio envolvendo quasar

aplicado para o calculo do Efeito 23

Doppler e da Lei de Hubble.

248

P09 09.909.9.90999.99.99.99999999999.99.99.99.9.9.9
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OBRA E
®
z§ 8 o o) it
c S 2 Forma ou contexto ¢ 53 o
S 3 = E ow& 6_5
£ I 8 2 g
&) $) <
Exercicio com texto sobre atracgo
D2 |LMP gravitacional envolvido no 2 17
movimento dos corpos celestes,
formacao de estrelas, etc.
Exercicio relaciona aceleracdo |da
D1 M P gravidade com o movimento de 3 18
rotacao da Terra
Exercicio que relaciona os campos
D2 M Forcas gravitacionais da Terra e da Lua em 8 20
situagbes que envolvem calculo do
peso e da massa.
Exercicio que trabalha a relaggo
D1 M P entre peso e aceleracdo gravitacignal 1
em situacao de imponderabilidade
Exercicio similar ao anterior que 29
D1 M P trata de situagbes de baixa 2
gravidade.
Acao e
reacao,
inércia e Exercicio que trata terceira lei de
conservacao | Newton em uma situacdo que 2 52
D4 M da envolve um astronauta no espago.
quantidade
de
movimento
Estatica dos | Exercicio que trata da pressao
D1 M fluidos atmosférica em uma situacdo que 8 98
envolve astronautas no espaco.
Luz, visdo e | Exercicio que trata das fases da LLua
D2 M fenbmenos | associando-as a trajetoria da luz. 8 195
luminosos
):9,9,.9,0,0,9.9,9,9,0.9.9,90,.0,9.9,.9,0,9.9.9.9,0,90.99.0,.9.9.99.0.9.99.9.0.00
OBRA H
®
z§ g o o ZS
c S E Forma ou contexto ¢ 582
Q [} o Eog
E 5] 8 2 g
&) @) 3
Fisica Exercicio aborda notagdo cientifica
D1 L experimental | envolvendo a massa da Terra e daLya. 10 23
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D1

L M

D3

LM

Cinematica
escalar

Exercicio sobre calculo de distancia 15

em situacdo que envolve satélites.

33

Exercicio que aplicam a aceleragao

gravitacional na Terra e em outr

0s 28

corpos do sistema solar, para obter o

tempo de queda dos corpos.

68

D3

D2

Forca e
movimento

Exercicio que emprega a acelera

a0

gravitacional do planeta Jupiter para 16

o céalculo do Peso dos corpos.

114

Exercicio que trata da terceira lei

de

Newton em situacfes que envolvem 3

a Terra e a Lua.

140

D1

Impulso e
guantidade
de
movimento

Exercicio trabalha a conservacéao

da

guantidade de movimento 159

envolvendo colisdo de asteroide ¢
a Terra.

DM

182

D3

Termometria

Exercicio que trata de dilatag
envolvendo as altas temperaturas
planeta Mercurio.

o]
do10

254

D2

D4

D2

Z £ £

D4

D2

D2

D2

D2

Optica —
conceitos
fundamentais

Exercicio de calculo do tempo

envolvendo a velocidade da luz e Aplica

distancia Terra-Sol

cao

319

Exercicio envolvendo a medida
ano-luz

do 2

Exercicio que explora a relacé

entre visao e luz

320

Exercicio que envolve o ano-luz
calculo de distancia

Exercicio que envolve calculo (
altura de corpos com a posicao
Sol no céu

e
do 7

Exercicio envolvendo simulaca
Eclipse para célculos.

0 10

323

Exercicio sobre eclipses aborda
construcdo de esquemas pe
alunos para sua explicacao.

a
los11

Exercicio de aplicacdo dos concei
de Optica envolvendo a distang
Terra-Sol.

[0S
siAplica
cao

324

D1

D1

Instrumentos
opticos

Exercicio envolvendo lentes trata
construcdo de uma luneta

dall0

Exercicio envolve calculos com
dimensodes de uma lune
astrondmica.

as
talll

388

D4

Acustica

Exercicio trata da propagacado ¢

sons no espaco em filmes de ficgap.

0s17

447

D1

MP

D1

Condutores
em equilibrio
eletrostatico

Exercicios exploram o fato de que
Terra € um grande condutor elétrig

»a79

504

0o 80
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D1

Campo
Magnético

Exercicio explora a caracterizag
do campo magnético da Ter
através de Diagramas feitos pe
alunos com o uso da bussola

a0
ra 3
oS

578

D2

M

Radioatividade

Exercicio envolve 0s processos

del12

obtencao de energia pelo Sol

628

19,9,9,9,9.9,9.9,9,9.9,9.9.9,.9.9,9.9,9,9.9,:9.9,9.9.9,9.9.9.9,.9,0.9,0.9,04

OBRA G-1

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

Numero
ou

Identificacio

Pag

D1

Fisica
experimental

Exercicio trata de notacao cientifica
e ordem de grandeza utilizando 12
grandezas como a massa da Terfa e

da Lua.

24

Exercicio sobre calculo de distancia 25

em situacdo que envolve satélites.

35

D4

Movimento
uniformemen
te variado

Exercicio sobre cinematica envolye
distancia em ano-luz entre a Terra e97

planeta hipotético

69

D2

D4

Queda dos
corpos

Exercicio aborda a viagem a Luag
trata da queda de corpos
superficie da Lua.

e
nals4

Exercicio trata da queda dos corposl55

em planeta hipotético

97

D2

D1

D1

Movimento
circular
uniforme

Exercicio  sobre calculo d
velocidade envolve a Trajetéria
Terra em torno do Sol

e

da 81

147

Exercicio aborda as grandezas

do

mcu envolvendo o movimento de 33

satélites em oOrbita da Terra.

156

Exercicio sobre velocidade angu
envolve o) treinamento d

ar
e 46

astronautas para suportar granges

aceleracoes

158

D2

D1

D2

D3

Forca e
movimento

Exercicio trata do calculo da for¢aplica

peso na Terra e na Lua.

cao

Exercicio trata da caracterizacao
forca peso que age nos cory
préximos a superficie da Terra.

da
0s27

Célculo da forca peso na Terr
longe de qualquer corpo celeste e
Lua

al
na28

Exercicio trata do peso de um cotpo 29

considerando-o em Jupiter.

175




135

D4

LM

Exercicio trata de velocidag
angular e forca centripeta toman
como referencia trechos do film
2001, uma odisséia no espaco.

e
dol28
ne

210

D1

Energia

Exercicio trata dos raios cosmic
para o célculo de energia

0s 55

269/27
0

D1

D2

Impulso e
guantidade
de
movimento

Exercicio trabalha quantidade
movimento envolvendo foguetes

de
295

282

Exercicio trata da quantidade
movimento envolvendo foguetes

de303

285

D1

M

Exercicio explora a quantidade
movimento tratando da colisao

de
de321

asteroide na Terra.

292

P9.0.9,.990.9.9.9.909.999.99.999.09.9099999999999.9.9.9.9

OBRA G-2

Dimensao

Categoria

Capitulo

Forma ou contexto

Numero
ou
Identificacdo

Pag

D3

Termometria

Exercicio que trata de dilatacéo

envolvendo as altas temperaturas
planeta Mercurio.

dol5

22

D2

D2

D4

D1

MP

D2

D2

Optica
Conceitos
fundamentais

Exercicio trata do calculo de tempdplica

envolvendo a distancia Terra-Sol

cao

131

Exercicio que explora a relagéo

entre a visdo do Sol e a luz por
emitida.

cle 3

Exercicio trata do conceito de ar
luz envolvendo distancia entre
Terra e uma estrela

o- 5
a

132

Exercicio trata de

para montagem simul

eclipses.

para

eclipses
envolvendo calculo de distancips 10

ar

Exercicios sobre eclipses onde a
ocorréncia esta vinculada
propriedades da luz.

sua
as 11

135

Exercicio aborda as condi¢cdes para 6

gue ocorram os eclipses

140

D2

Lentes
Esféricas

Exercicio trata de calculos de opti
relacionados a propriedades do

de radiacao

50176
como distancia da Terra e potencia

ca

219

D2

Movimento
harmoénico
simples

Exercicio envolvendo periodo de 34

pendulo simples e a gravidade
Terra e da Lua

da

259

Exercicio trata de varios aspectos

de
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D3 M Ondas Marte como sua temperatura
superficial, sua aceleracdo 48 | 268
gravitacional e de transmiss@es
feitas dele para a Terra.
,9,9,.9,0,0,9.9,9,9,9.9.9,0,:0.9.9,9,0,9.9.9,0,9,.9.9.9,.0,0.9.9,0,0.0.0.9.
OBRA G-3
®
i 08 | s 2 5 g
S > = Forma ou contexto 238 EE
£ I 8 2 g
&) $) <
D1 M Campo Exercicio trata do campo elétrico gda 96 51
elétrico Terra no calculo de aceleragdo
D1 M Capacitancia | Exercicio explora o fato de que|al191 92
Terra € um grande condutor elétrigo
D1 LM Campo Exercicio explora a configuracdo das 5 234
Magnético | linhas do campo magnético terrestre
D1 LM Forca Exercicio explora a configuracdo gdo 50 259
magnética | campo magnético terrestre
D2 M Exercicio trata da energia solar e |d&plica
relacdo massa-energia. céo
D2 M Radioativida | Exercicio aborda o processo (de 24 346
de obtencéo de energia presente no $ol
D2 M Exercicio explora a producdo de 25
energia no Sol
,9,0,:0.9.9.9,9,9,9,0,0,0,90,0.9.9.9.9.9,9,9,0,9.9,0.0.9.9.9.9,9,0,0,0,0.
OBRA -D
o
z§ g o o 18«
c S 2 Forma ou contexto o8| 2
@ [} o ESE | @
£ T 8 2 £
A &) s
Movimento | Exercicio aborda queda de corpos
D2 M sob a acdo da proximos a superficie da Lua 2 75
gravidade
Exercicio trata da primeira lei
D3 M relacionando-a com o movimento de 1 84
Leis de naves em filmes de ficcdo
Newton Exercicio trata da terceira lei
D4 M relacionada com oscilagbes pa 9 86
posicdo aparente de uma estrela
devido a presenca de planetas.
Peso e Exercicio explora calculo do peso de
D2 M equilibrio astronauta na Terra, em Orbita e|na 1 88
estatico Lua.
D2 M Exercicio explora diferengca entre 2 92
campo gravitacional terrestre e lunar
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Exercicio trata das grandezas |do
D1 M Movimento | movimento circular em uma situacao Para 128
Circular gue envolve movimento de satéljte vocé
em Orbita. pensar
N° 2
Exercicio sobre terceira lei de Para
D1 M P Newton trata do movimento de Vocé 172
astronauta no espaco. pensar
Impulso e N° 4
quantidade | Exercicio trata da colisdo de
D1 M de asterdide com a Terra para explorar 14
movimento | conservacdo da quantidade |de
movimento 176
Exercicio trata da quantidade de
D2 L M movimento envolvendo 16
movimento de naves espaciais .
Exercicio trata de densidade Para
D1 M Hidrostatica | envolvendo a constituicdo do planetaVocé 190
1l Terra Pensar
N° 1
Exercicio sobre eclipses relaciona a
D2 M Ondas e | ocorréncia dos mesmos com as fgses16 258
Optica da Lua
D2 M P Exercicio trata da simulagdo de 17
eclipse
D2 M Refracao da | Exercicio trata da posicdo aparente 3 277
Luz do Sol causada pela refragcéo da lyz
Instrumentos | Atividade pratica de estudo |etvidades | 316/
D1 M opticos montagem de uma luneta simples| Pratcas | 317
Mudancas de| Exercicio trata do movimento das
D1 LM fase e massas de ar atmosférico no glabo 10 371
transmissao | devido a radiacdo solar
de calor
Potencial | Exercicio trata a Terra como
D1 M Elétrico condutor esférico dotado de ym 12 436
grande potencial elétrico
O campo | Exercicio explora uso de bussola
D1 L magnético | para identificagdo dos pontps 3 485

cardeais.
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Consideracoes finais

A andlise dos livros didaticos de fisica mostroe gles realmente contém
elementos de astronomia. O que chamou nossa atemgdmtanto, foi constatar que
estes elementos se encontram fora das unidadeapdtulos que tratam da gravitacédo
universal.

Eles existem ao longo de todo o texto porém, nEEmesendo empregados
com o objetivo de evidenciar a astronomia, mas cdonma de contextualizar ou
exemplificar aplicacbes dos modelos fisicos abadatkestes livros. Por esta razéo,
passam despercebidos ndo sendo explorados corapamsia durante as aulas de fisica
do ensino médio. Verificamos ainda, que o0 nimess&k elementos € bem expressivo
e, em sua maioria se apresenta na forma de grawstasndo também presentes, fotos e
textos..

No universo da gravitacao verificamos a presengant unidade comum a
todas as obras analisadas e que constitui um mefatgara o seu estudo, sendo, em
alguns casos, 0 unico conteudo abordado pela Bmaco se explora neste capitulo
além desta unidade basica. Esta unidade, queréi@taente sobre astronomia, tem seu
foco direcionado para o estudo dos modelos donsessolar elaborados por Ptolomeu
(Geocéntrico) e Copeérnico (Heliocéntrico), passapelas leis de Kepler até chegar a
Gravitacdo Universal de Newton, onde se aprovedta @bordar o movimento dos
satélites. Além desta unidade, algumas poucas tdatasn de temas como a origem do
universo, a evolucao das estrelas e um pouco sogravidade e sua relagdo com os
aspectos geograficos terrestres, relacionando-béimntom a velocidade de escape, a
imponderabilidade e as marés, tudo voltado paratode da mecanica por tras da
gravitacao.

Também foram detectados elementos de astronomia neio aos
exercicios. Eles constituem mais uma opcéo a gdor@xia no trabalho com astronomia
no ensino meédio. Verificamos que alguns dos execiclestinam-se a explorar
habilidades distintas, com o predominio da haldikdde identificar variaveis relevantes
em uma dada situagdo e a aplica-las em um modedoapabtencdo de um resultado.
Mais uma vez os elementos destinam-se a exemplificacontextualizar uma dada
situacao fisica, ndo explorando as suas caraatassastronémicas, da mesma forma
gue ocorre com os demais elementos encontradasteExino entanto, alguns deles que

o fazem, sendo preciosos para o trabalho com astianem sala de aula, porém séo
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poucos.

Como resultado final, elaboramos um texto direadlonao professor
mostrando-lhe sugestdes de aplicacfes de algumemies de astronomia em sala, a
fim de explorar a real astronomia neles presenste Eexto, além de exemplificar
algumas aplicacdes para os elementos encontradosnf rapido tratado sobre cartas
celestes, bindculos e telescopios de pequeno pdu#o isso com o objetivo de
contribuir para o trabalho do professor, incenttl@an a trabalhar com astronomia em
sala de aula. Esperamos que este trabalho alcanigjetivo proposto.

Além dos livros didaticos fizemos uma breve anédisealguns projetos de
ensino de fisica, criados no passado com o objeiévmelhorar a qualidade do ensino
desta ciéncia. Nestes projetos encontramos muiterialarelativo a astronomia sendo
que, em alguns deles, este material constitui uniadeiro curso sobre esta ciéncia. O
material presente nestes projetos ndo sO é supmsiencontrado nos livros como
também é melhor do que ele. Infelizmente sua atép pelo professor ndo € facil, ja
que o contato com este material € raro, ndo fazpade das bibliotecas atuais. No
entanto, ha um dos projetos que pode ser facilnodriigo pelo professor por download
via internet. Trata-se do projeto Gref, onde o tyudivro sobre mecanica trata de
astronomia.

Poderiamos ter separado o contetdo de fisica modssim como fizemos
com o de gravitacdo. Nao fizemos por perceber gtee aternativa seria interessante
apenas quando o trabalho j4 estava completo. Tanmdsiamos ter separado 0s
excertos em suas caracteristicas multiplas, deadéds em combinacdes de categorias,
como foi feito com os exercicios. Nao o fizemospresmo motivo.

Finalizando, declaramos ainda nao termos resultadbge a aplicacdo do
presente trabalho em sala de aula. Estes resukad&s obtidos em uma oportunidade
futura mediante a divulgacdo do mesmo e solicitacédm grupo de professores para se
disponibilizarem a testa-lo. Os professores aderidos serdo escolhidos entre aqueles
gue se acham matriculados no presente curso oja gueompletaram.

Né&o foi feita uma analise sobre o grau de eficdomexercicios, sendo este
0 objetivo de um trabalho posterior.

Estas consideragcbes devem contribuir para a maldorpresente trabalho
que ainda pode sofrer alteragcdes em ocasifes sutisando sua melhor adequacéo as

normas.
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