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Resumo

O presente trabalho relata as andlises realizadas nos livros diddticos de
Fisica do Ensino Médio, aprovados e ofertados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD), para o triénio2018-2020, acerca da
abordagem dos conhecimentos sobre Astronomia. A pesquisa
bibliogrdfica também consultou o PCN + de Ciéncias Naturais para o
Ensino Médio, que possui como um dos seus temas estruturadores o
“Universo, Terra e Vida”, para o diagnostico da relagdo entre os
conteudos e temas abordados nesse com os contemplados dentro da
estrutura dos livros didaticos analisados. A pesquisa é considerada de
natureza quantitativa, embasada em revisdao bibliogradfica de obras que
versam tanto sobre o Ensino de Fisica quanto da Astronomia, além de
apresentar referéncias e orientagoes oficiais sobre as propostas
curriculares para o trabalho pedagdgico das ciéncias naturais no
Ensino Meédio, ultima etapa da Educa¢do Bdsica. Na andlise das
informagoes coletados em cada obra, como também na comparagdo
entre as colegoes que foram objetos de estudo deste trabalho de
pesquisa, constata-se que as obras disponibilizadas pelo PNLD 2018
ndo sdo consonantes em relagdo a quantidade de assuntos astronomicos
abordados, considerando como referencia as orientagoes especificas do
PCN + de Ciéncias Naturais para o Ensino Médio.
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Abstract

This work presents the results of the analysis of High School Physics
textbooks, approved and offered by the ‘“Programa Nacional do
LivroDidatico” (PNLD), for the triennium 2018-2020, about the way
they approach and present knowledge about Astronomy. The
bibliographic research also consulted the PCN + of Natural Sciences for
Secondary Education, which has as one of its themes the "Universe,
Earth and Life", for the diagnosis of the relationship between the
contents and themes addressed in that and those contemplated within
structure of the textbooks analyzed. The research is considered of a
qualitative nature, based on a bibliographical review of works that deal
with both Physics and Astronomy teaching, as well as presenting official
references and guidelines on the curricular proposals for the
pedagogical work of the natural sciences in High School, the last stage
of Basic Education. In the analysis of the data collected in each work, as
well as in the comparison between the collections that were objects of
study of this research, it is verified that the works made available by the
PNLD 2018 are not consonant in relation to the amount of astronomical
subjects approached, according to the specific guidelines of the PCN +
of Natural Sciences for High School.

Keywords: Astronomy, Physics; Textbooks.

I. Introducao

O ser humano, desde os primordios de sua existéncia no planeta, vem observando e
deslumbrando-se com os belos e intrigantes fendmenos que ocorrem na natureza, fascinando-
se a cada deleite de suas belezas. Tudo que ocorria ao entorno do ser primitivo era digno de
sua atencdo, desde um simples nascimento de uma planta até os raios e trovoes oriundos dos
choques das nuvens. E como ndo deixaria de ser, o céu era um dos principais focos de
admiracdo, devido aos acontecimentos intrigantes acometidos no mesmo, os objetos que o
compde e o “mistério” escondido em sua beleza. Amaral (2008) faz referéncia ao ser
histérico, vinculando a Astronomia a formacao sociocultural de varias culturas e seus sujeitos.

A partir dessas observacoes e curiosidades sobre o céu, muitas questdes provocantes
foram levantadas: o que realmente sdo esses acontecimentos que se enredam na aboboda
celeste? Do que eles sdo constituidos ou sdo gerados? Quais os propositos que permitem suas
existéncias? Quais sdo as funcdes deles?
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Diversos filosofos e cientistas consideram a Astronomia como a primeira ciéncia
criada pelo homem com conhecimentos sistematicos, subsidiando (em muitos casos) as
primeiras investigagdes cientificas da Matematica. A humanidade, da Pré-Historia até os dias
atuais observam e desvendam o céu, a fim de guiarem seus passos e destinos.

A partir de diversas indagagdes relativas a astronomia e a importancia desse
conhecimento para a humanidade, o ensino de Astronomia comegou a ser implementado,
tanto no ensino formal quanto no ensino informal. No Brasil o primeiro curso de astronomia
foi criado em 1958, na antiga Universidade do Brasil (Langhi e Nardi, 2009). Contudo, apds
diversas reformas do ensino, os Parametros Curriculares Nacionais incluiram conteudos da
astronomia na disciplina de ciéncias, no ensino fundamental e de fisica, no ensino médio
(Brasil, 2019).

Existem diversas justificativas para a inclusdo do ensino de Astronomia no ensino
formal. Langhi e Nardi (2014) elencam alguns aspectos relativos a essas justificativas
considerando trabalhos publicados por pesquisadores. Dentre estas justificativas, destacamos
os fatos de que a astronomia ¢ um elemento interdisciplinar e motivador de atividades que
favorece a elaboragdo de atividades experimentais e a pratica observacional do céu (Langhi e
Nardi, 2014). Nesse contexto, entende-se que o ensino de astronomia na educacdo basica,
permite aticar a curiosidade do aluno e proporcionar a realizacdo de atividades praticas e
envolver outras disciplinas nessas atividades criando um ambiente interdisciplinar e
investigativo.

De acordo com o Ministério da Educacao, o livro didatico ¢ uma das principais
formas de documentacdes e de consulta para professores e alunos no pais, chegando, as vezes,
a “influenciar o trabalho pedagogico e o cotidiano da sala de aula” (BRASIL, 2003). Em
alguns casos, entre as mais diversas condi¢des de ensino e aprendizagem que existem no
Brasil, o professor de Ciéncias tem no livro didatico s sua Unica fonte de consulta. Isso quer
dizer que, para alguns o livro didatico ¢ uma 6tima fonte de informacdes e aprendizado, para
outros ¢ a Unica. Diante disso, ¢ fundamental que o livro didatico, sobretudo o que ¢ utilizado
na rede publica do pais, precisa contemplar os contetdos definidos nos marcos regulatorios e
nas legislacdes pertinentes, sob pena de privar alunos do acesso ao conhecimento.

Dessa forma, o presente trabalho se propde, através de revisdes bibliograficas de
materiais didaticos e leituras dos documentos oficiais, avaliar a disponibilidade de topicos de
Astronomia nos livros de Fisica oferecidos as escolas publicas que ofertam o Ensino Médio,
ultima modalidade da Educagdo Basica. Com isso, expde-se pontos positivos e lacunas
presentes nas obras ofertadas pelo PNLD 2018 sobre conhecimentos e trabalhos de pesquisa
relacionados ao cosmos, conforme os pressupostos presentes nas orientagoes curriculares.
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I1. Revisao bibliografica

II.1 O Ensino de Astronomia

No campo de pesquisa e ensino cada dia mais ampliado e diverso encontrado no
ambito das Ciéncias da Natureza, a Astronomia pode ser considerada um dos mais belos e
atraentes estudos a serem abordados. Dentro dos ambientes educacionais, abordagem de
conteudos astrondmicos nao atende apenas as recomendacdes das orientagdes presentes nos
documentos oficiais. A Astronomia, com seus encantos e mistérios, tem a capacidade de atrair
a atencao e facilitar as aprendizagens dos contetidos das ciéncias naturais

O ensino de ciéncias naturais possibilita aos alunos a enxergarem com mais
objetividade os fendomenos acometidos na natureza que lhes rodeia. Segundo observagdes de
Langhi e Nardi (2014), quando se coloca os discentes em situagdes facilitadoras de
aprendizagem, em que sdo convidados a questionarem e analisarem criteriosamente algo que
ocorre no ambiente onde se localiza, ou caracteristicas peculiares e intrigantes de um
elemento natural, eles podem apreender com mais facilidade os conhecimentos e saberes
esperados. Langhi e Nardi (2014) também citam o elemento motivador da Astronomia,
destacando que os conhecimentos astrondomicos possibilitam o despertar do interesse pelo
estudo de ciéncias naturais, além do fascinio e a curiosidade pelos estudos da ciéncia celeste.

Freire (1996) intenta para a importancia que a acao didatica deve assumir em relagao
a curiosidade no processo de ensino, colocando-a como uma inquietagdo que contribui para a
construcdo de conhecimento e/ou esclarecimento de algo. Dessa forma, a curiosidade ¢ um
elemento necessario para que ocorra uma significativa aprendizagem, independente do objeto
de estudo que se deseja investigar e conhecer. No tocante a Astronomia. Amaral (2008)
enfatiza que a Astronomia, como os demais campos de pesquisa cientifica, ¢ fonte inesgotavel
de avancos, descobertas e revolucdes tecnoldgicas. Trazendo elucidagdes dos “mistérios do
universo”. Tais situagdes favorecem um trabalho pedagogico contextualizador da ciéncia
celeste em ambientes educacionais, apresentando-a como campo de estudo que
constantemente revela novos conhecimentos.

Batista, Fontes e Pereira (2017) levantam as possibilidades de desenvolvimento que
o ensino de Astronomia proporciona aos alunos:

Nesse sentido, a astronomia pode ser considerada um “motor” poderoso o
suficiente para despertar a curiosidade pela ciéncia, para ndo somente desenvolve
conceitos basicos, mas favorecer o desenvolvimento de outras caracteristicas
transversais a astronomia, tais como: melhoria na capacidade de cdlculos
matemadticos, compara¢do e classificagdo de objetos ou eventos, comunicagdo,
experimentagdo, explorac¢do, imaginacdo, medi¢do, observagdo, organizagdo,
raciocinio logico, aplicagdo, avaliagdo, dedugdo, descricdo, interpretagdo,
predi¢do, manipulagdo de instrumentos e reconhecimento de pré-conceitos, ou

concepgoes alternativas.
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A gama de possibilidades de desenvolvimentos de habilidades que o ensino de
Astronomia propicia ¢ relevante ndo apenas para o ensino de Fisica, mas também para outras
areas do conhecimento cientifico, que direta ou indiretamente utilizam os mesmos métodos
cientificos e didaticos para conhecer e explicar fenOmenos e objetos astronomicos.

Observa-se que, para que a Astronomia possa ser um contetido aplicado no Ensino,
com contribui¢des positivas, deve-se ter ciéncia da pertinéncia de seus conteudos em relagdo
com a realidade dos alunados e o atendimento das necessidades do seu contexto social. Como
também possa levar ao aluno a compreender a nogao de integracao de todos os elementos e
corpos existentes no universo.

Amaral (2008) salienta o fato de o ensino de Astronomia ser concatenado com outras
frentes de estudo cientifico, além de explicitar as dificuldades encontradas no trabalho
pedagdbgico.

Mas ensinar Astronomia ndo é simples. O individuo que se propée a transmitir
saberes astronomicos descobre-se numa tarefa astronémica, com o perddo do
trocadilho. E um tema com abordagem multidisciplinar: histéria, geografia,
filosofia, mitologia, fisica, quimica, matematica, biologia, geologia, meteorologia,
cosmologia, entre outras. Exatamente por essa razdo, o ensino de Astronomia é
prejudicado, ja que para realiza-lo é necessario dominar variadas areas
(AMARAL, 2008, p. 14)

Sendo assim, o ensino da Astronomia € algo pertinente e preciso para ser incluso em
programas curriculares voltados aos alunos de diferentes niveis e modalidades de ensino, pois
contribui para o desenvolvimento integral do educando, tanto em um trabalho interdisciplinar
ou em uma abordagem multidisciplinar.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2002), também conhecidos como PCN + de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, propdem que a Astronomia seja
incluida, no componente curricular de Fisica, dentro do eixo tematico “Terra, Universo e
Vida”, com énfase em conhecimentos relacionados a: fatos e percepcdes cientificas sobre a
origem e evolucdo do Universo; compreensdo de escalas de tempos cosmologicos;
desenvolvimento e uso de equipamentos de astronomia observacional e radioastronomia;
astrofisica estelar; além das possibilidades e condi¢des de vida em outros astros no sistema
solar e fora dele.

Contudo, ndo basta apenas que o PCN + recomende quais contetdos relacionados a
Astronomia serdo inseridos no plano curricular no ensino de Fisica. E preciso levar em
consideracdo a maneira como ¢ abordado o assunto, relevando as dificuldades que alguns
alunos da referida etapa escolar possuem em compreenderem e aplicarem as aprendizagens
adquiridas.

Deter informagdes e instrumentacdo para o ensino de Astronomia ¢ uma atribui¢do
necessaria para os docentes. Mesmo que o professor possua conhecimentos na area da

70 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 1, p. 66-83, abr. 2021.



Astronomia, e até experiéncia no ensino dos contetidos do referido campo cientifico, faz-se
necessario a utilizagdo de materiais bibliograficos para facilitagdo dos processos de ensino e
aprendizagem. Por isso, faz-se compreender a forma como os contetidos astronomicos sao
abordados pelos livros didaticos de Fisica.

I1.2 Relevancias do Livro Didatico

O estudo da Astronomia também requer que fontes de informagdo sejam utilizadas
para que sua abordagem seja favorecida. O livro didatico oportuniza, através da agdo
mediadora do docente entre os conhecimentos inseridos na bibliografia especifica e os
educandos, a apropriagcdo dos saberes astrondmicos. Sua fungdo, nesse caso, ¢ a de facilitar a
aprendizagem dos alunos.

Existem pesquisas no meio académico que analisaram como eram abordados os
conteudos astronomicos em livros didaticos, dentre eles: de Oliveira Coelho e Bulegon
(2013); Batista, Fusinato e de Oliveira (2018); Langhi e Nardir (2007); Macedo, Dutra e
Fernandes (2010); e Rhoden e Pauletti (2015). Contudo, esses trabalhos investigaram apenas
materiais bibliograficos do PNLD do Ensino Fundamental, diferente do objetivo do trabalho
de pesquisa desenvolvido e relatado neste artigo.

As vantagens que se podem obter com o uso do material didatico sdo inumeras.
Contudo, hé de se ter certo comedimento em querer aceitar e propagar todas as informagoes
contidas neles. Conforme Langhi e Nardir (2007), existem casos em que materiais didaticos
podem trazer informagdes e ilustragdes erradas e/ou que possam dificultar a construgdo de
aprendizagens astronOmicas significativas.

E necessério ter ciéncia que nem todas as obras publicadas sdo unissonas ao exporem
um tema em questdo. Leite € Housome (2007) comentam que as informagdes contidas em
alguns materiais didaticos sdo contetidos fragmentados, com pouca profundidade, quando nao
erroneos, e, ainda, consideravelmente insuficientes para a explicacdo das muitas questdes
veiculadas pelos meios de comunicacao.

Ja Bretones (1999) apresenta que ha também a possibilidade de aceitacdo de teorias
tacanhas dos conhecimentos celestes, tanto pelos professores quanto dos alunos, devido ao
acesso de material didatico inadequado para o ensino, instrumentos pedagogicos esses que
podem contribuir para a formagao de opinido tanto divergente quanto contraditéria para com
aquilo que realmente deve ser estudado e esclarecido sobre Astronomia. Muito embora haja
uma avaliacdo criteriosa pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) dos livros didaticos
que chegam as escolas publicas, ¢ sabido que inimeros exemplares sdo publicados e
comercializados contendo erros conceituais ou at¢ mesmo informagdes incompletas daquilo
que abordam.

E preciso definir que o uso do livro didatico ndo deva ir ao encontro da omissdo
docente no que se destina ao planejamento e criticidade dos contetidos que serdo abordados
em sala de aula. O livro ndo ¢ designado para substituir a a¢do do professor, que ¢ a de
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ensinar. Ensino esse que ocorre através da media¢do entre os educandos e os objetos de
estudo. Um bom livro, na mao de um professor leigo, pode tornar o docente um mero
propagador dos enunciados e proposta de trabalho do material didatico adotado. Porém um
professor bem formado e orientado faz uso do livro como aporte teérico, podendo até supera
os limites estipulados pelos materiais didaticos.

I1.3 Erros conceituais em livros didaticos do PNLD 2018 de Fisica

Um material bibliografico bem elaborado, tanto em informagdes quanto em
elementos visuais e icnograficos, ¢ considerado um instrumento relevantemente satisfatorio
dentro de um trabalho didatico-pedagogico. Serve como auxilio no trabalho docente de
ensino, como também em uma fonte de consulta e levantamento de questdes sobre temas
especificos de um componente curricular ou area de conhecimento.

Lobato et al. (2009) destaca que atualmente muitos livros destinados a educagdo
basica (especialmente para o Ensino Médio) estdo apresentando seus conteidos com
linguagem mais simples e clara, com muitas referéncias em forma de imagens e esquemas,
mapas conceituais, além de trazer questdes interdisciplinares e projetos contextualizadores.
De fato, ha uma grande preocupacdo em relacionar os conteidos ensinados com
caracteristicas do cotidiano e da realidade dos estudantes. Isso ¢ muito comum nos atuais
livros de Fisica ofertados as escolas publicas e privadas de ensino.

Contudo, mesmo com todo arcabougo tedrico e segdes no material didatico que
apresentam interface entre assuntos ligados a Fisica com outros campos (tecnologias,
medicina, construgdes, transportes, por exemplo), percebe-se ainda alguns erros conceituais
presentes em algumas dessas abordagens. Tratando-se do ensino de Astronomia, essa situagao
nao foge a este diagnodstico. Langhi e Nardir (2007), em seu trabalho de pesquisa sobre
incorregcdes conceituais sobre a Astronomia encontradas em livros didaticos analisados,
elencaram os seguintes erros comumente encontrados nestes materiais de apoio educacional
acerca dos fendmenos astronomicos e seus astros: as causas das estacoes do ano; as fases
lunares; os movimentos do Planeta Terra; a definicdo de constelagdes, representagdes graficas
dos astros e suas Orbitas, ¢ até sobre a histéria da constru¢ao do conhecimento celeste.

Desta forma, fica claro que o profissional da educacao responséavel pelo ensino de
Astronomia também precisa ficar atento sobre a veracidade dos dados e as representacdes
iconogréaficas factuais dos materiais bibliograficos que possui, a fim de evitar a propagacao de
informagdes equivocadas sobre corpos celestes e fendmenos astrondmicos.

II1. Metodologia

No presente estudo foi utilizada a pesquisa de cardter bibliografico, utilizando o
procedimento de anélise dos conteudos, metodologia proposta por Bardin (1995), tendo como
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objetivo de verificar quais e quantos conteiidos presentes nos referenciais analisados com
parametros e orientagdes curriculares presentes nos documentos oficiais.

Foram analisadas obras didaticas ofertadas pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), para o Triénio 2018-2020, para a disciplina de Fisica no Ensino
Meédio. No total, foram doze cole¢des analisadas, cada um com trés livros (um por série), em
que se buscou encontrar informagdes e abordagens relativas ao ensino de Astronomia em cada
obra.

Para uma melhor orientagdo do processo investigativo, foram utilizados
norteamentos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Brasil,
2010), e nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006), sobre como a
disciplina de Fisica pode abordar contetidos astrondmicos em suas propostas curriculares.
Também foi incluido no processo de analise das obras sugestdes de temas e conteudos
presentes na obra de Oliveira Filho e Saraiva (2004).

As colegdes didaticas avaliadas, e que constam no PNLD 2018, sao Carron,
Guimardes e Piqueira (2016); Gaspar (2016); Luz, Alvares ¢ Guimaries (2016); Fukui et al.
(2016); Fuke e Yamamoto (2016); Gaulter, Helou e Newton (2016); Gongalves Filho e
Toscano (2016); Barreto e Xavier (2016); Bonjorno et al. (2016); Pietrocola et al. (2016);
Torres et al. (2016); Martini et al. (2016).

Na atividade analitica dos materiais didaticos, determinados conteudos e temas foram
elencados para avaliar a abrangéncia das abordagens presentes nos livros sobre fendomenos
astrondmicos e suas relacdes com conhecimentos fisicos € nos demais campos cientificos,
socio-historicos e culturais da humanidade. Segue as Tabelas contendo os dados coletados e
organizados conforme os critérios avaliativos adotados, além das referéncias das obras
analisadas, classificados em trés eixos, conforme orientagdes dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2010): Terra e o Sistema Solar, O Universo e Sua
Origem, e Compreensao Humana do Universo.

Tabela 1 — Eixos tematicos ¢ assuntos sobre a Astronomia, no PCN + de Ciéncias Naturais.

EIXOS TEMATICOS ASSUNTOS/CONTEUDOS

1- Relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descrigdo de
fendmenos astrondmicos (periodo de duragdo do dia e da noite, as quatro estagdes

do ano, as quatro fases da lua, eclipses solar e lunar).

2- Abordagem sobre o movimento de precessao do Eixo de rotagdo da Terra.

A-TERRAEO

3- Compreender as interagdes gravitacionais entre corpos celestes forcas e relagdes
SISTEMA SOLAR

de conservag@o no movimento dos corpos celestes

4- Abordagem sobre Efeito das marés.

5- Explicagdes sobre a mecanica orbital dos corpos menores do Sistema Solar

(Asteroides, cometas e planetoides).

Souza, G. F. e Azevedo Filho, J. S. de 73



6- Apresenta a correta representacdo ou referéncia da excentricidade orbital dos

planetas do Sistema Solar.

B - O UNIVERSO E
SUA ORIGEM

1- Apresentagdo das teorias cientificas que explicam a origem, evolucdo e

constitui¢do do Universo.

2- Abordagem das atuais formas de investigacdo dos fendmenos celestes e da

origem e evolucdo do Cosmos.

3- Compreender a distribuigdo dos astros ¢ suas formas de organiza¢do no

Universo.

4- Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas.

5- Situar a vida humana no tempo e no espago cosmoldgico.

6- Discutir as hipoteses de existéncia e/ou condi¢des de vida fora da Terra.

C - COMPREENSAO
HUMANA DO
UNIVERSO

1- Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do

Universo, segundo diferentes culturas.

2- Compreender aspectos da evolugdo dos modelos da ciéncia para explicar a

constitui¢do do Universo, através dos tempos.

3- Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do Universo

influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da humanidade.

Tabela 2 — Relagdo entre as Colegdes de Fisica do PNLD 2018 com os assuntos dos eixos
tematicos sobre Astronomia do PCN + de Ciéncias Naturais (Tabela 1).

Titulo do Cédigo do Conteudos dos TOTAL e
N Autor Editora
Livro PNLD2018 eixos tematicos (%)
Fisica: , Al, A2, A3, A4, AS,
Luz, Alvares e .
1 Contexto & . Scipione 0045P1813 A6, B1,B2,B3,B4, | 14(93,33)
; Guimaraes
Aplicagoes B5, Cl1,C2,C3
Al, A3, A4, A5, A6,
Fisica em Editora do
2 Pietrocola et al. 0167P18133 B1, B2, B3, B4,B5, | 13 (86,67)
Contextos Brasil
Cl1,C2,C3
Fisica — Al, A3, A5, A6, B1,
3 Ciéncia e Torres et al. Moderna 0188P18133 B2, B3, B4, B5, C1, | 12 (80,00)
Tecnologia C2,C3
Al, A3, A5, A6, BI,
Gaulter, Helou
4 Fisica Saraiva 0101P18133 B2, B3, B4, B5, C1, | 12 (80,00)
e Newton
C2,C3
; . Al, A3, A6, B1, B2,
5 Fisica Bonjorno et al. FTD 0131P18133 09 (60,00)
B5, C1, C2, C3
Carron, ) Al, A3, B1, B2, B3,
6 Fisica Atica 0021P18133 09 (60,00)
Guimardaes e B4, C1, C2, C3
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Piqueira
Ser Al, A3, Bl, B2, B3,
7 . Fukui et al. SM 0071P18133 09 (60,00)
Protagonista B4, B5, C2, C3
Fisica Aula Barreto e Al, A3, A6, B2, B5,
8 ) FTD 0129P18133 08 (53,33)
por aula Xavier Cl1,C2,C3
Compreendend . Al, A3, A6, B2, B4,
9 . Alberto Gaspar Atica 0025P18133 08 (53,33)
o a Fisica Cl1,C2,C3
Fisica para o Fuke e Al, A2, A3, B4, B5,
10 Saraiva 0100P18133 070
Ensino Médio Yamamoto C2,C3
Fisica: Gongalves
Al, A3, B2, B4, C2,
11 Interacdo e Filho e Leya 0118P18133 & 06
Tecnologia Toscano
Conexodes com o
12 Fisi Martini et al. Moderna 0200P18133 Al, A3, A6, BI, Cl1 05
a Fisica

IV. Resultados e discussoes

Os materiais didaticos analisados apresentaram dados relevantes sobre como os
fendmenos e corpos astrondomicos sdo abordados dentro da disciplina de Fisica. Constata-se
que conteudos astrondmicos foram encontrados em cada cole¢dao analisada, tanto através de
informagdes presentes nos contedos da disciplina quanto em questdes/exercicios tratando
sobre fendmenos astrondmicos ou corpos celestes. Porém, percebe-se que nem todos os
assuntos propostos pelos eixos tematicos sobre Astronomia estdo presentes em cada cole¢ao
didatica analisada.

Em relacdo a quantidade de assuntos, percebe-se a diferenca entre as quantidades de
contetdos especificos da Astronomia abordados entre as cole¢des. Dentre elas, a cole¢do do
autor Luz, Alvares e Guimardes ¢ a que mais apresenta os elementos astronémicos, (14
conteudos, de um total de 15), seguida da colecdo de Pietrocola et al. A que menos trata
assuntos astrondmicos em seu material didatico € a colecdo de Martini et al., com apenas 5
pontos do eixo tematico sobre Astronomia do PCN + exposto em seus livros. Ainda sobre a
obra de Martini ef al., ela apresentou apenas um contetido acerca do eixo “O Universo e Sua
Origem”, como também s6 trata de um conteudo sobre a “Compreensio Humana do
Universo”.

Coincidentemente, as obras de Torres et al. e Gaulter, Helou e Newton, como as de
Carron, Guimardes e Piqueira (0021P18133) e Fukui et al. (0071P18133), possuem as
mesmas abordagens de contetidos astrondmicos. Na primeira dupla, os doze assuntos
presentes em cada obra sdo os mesmos. Vale salientar que essas obras sdo de editoras
distintas, e ndo compartilham os mesmos autores.
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Conforme mostra a Tabela 2, as abordagens sobre o movimento de precessao do eixo
da Terra, o efeito de maré das adguas oceanicas e os estudos sobre os corpos menores do
sistema solar estdo presentes em menos da metade das obras avaliadas. Isso dificulta a
elucidacao da dinamica dos movimentos terrestres, da relacdo das forgas gravitacional da Lua
e do Sol sobre as particulas mais leves do nosso planeta, e a diferenciacdo entre os astros que
formam o Sistema Solar, respectivamente.

Também ¢ constatado que a abordagem correta sobre a excentricidade das orbitas
elipticas dos planetas ndo ¢ algo presente em todas as obras. Quatro delas sequer cita o grau
de achatamento orbital dos planetas do Sistema Solar, ¢ ¢ quase uma unanimidade na
representacdo grafica do movimento translacional dos referidos astros Orbitas
demasiadamente excéntricas. Direta e/ou indiretamente, pode-se passar nogdes erradas do
movimento de translagdo, do apogeu e perigeu dos astros, variacdo de temperatura no planeta
e até mesmo das estacdes do ano na Terra.

Sobre os dados analisados no eixo “O Universo e Sua Origem”, cinco das doze
colegdes estudadas ndo trazem teorias que explicam o surgimento do universo e
desenvolvimento do cosmos. Seis obras ndo citam como o0s astros estdo organizados no
Universo, trés materiais bibliograficos ndo abordam unidades de medidas de grandezas
astrondmicas, ¢ nenhum livro debate ou problematiza hipdteses e/ou condigcdes para o
surgimento ¢ desenvolvimento de vida fora da Terra. Pelo fato do préprio eixo tematico do
PCN + de Ciéncias Naturais destacar a necessidade da abordagem de teorias cientificas acerca
da origem e desenvolvimento do Cosmos, deixar de destacar esses conhecimentos nos livros
de Fisica provoca estranhamento.

Em relagdo ao eixo “Compreensdo Humana do Universo”, trés cole¢des analisadas
nao abordavam as explicagdes sobre a origem do cosmos na perspectiva de diferentes povos e
culturas. Mesmo que o foco de todos os materiais seja a apresentagdo de conteudos e
conhecimentos comprovados e aceitos na comunidade cientifica, a Etnoastronomia tem sua
importancia no contexto historico e cultural da constru¢do do conhecimento humano, através
da interpretagdo e descricdes que diferentes povos desenvolveram sobre os astros e
fendomenos celestes.

Na analise dos dados coletados em cada obra, como também na comparagdo entre as
colecdes que foram objetos de estudo deste trabalho de pesquisa, constata-se que as obras
disponibilizadas pelo PNLD 2018 nao sdo consonantes em relagdo a quantidade de assuntos
astrondmicos que o PCN + de Ciéncias Naturais especifica para o Ensino Médio. Isso mostra
que, dependendo dos autores e da forma de abordagem dos conteudos, temas astrondmicos
podem ou nao ser abordados em outras segoes dos materiais didaticos, além dos segmentos
mais comuns para todos: gravitacao universal e fisica moderna.

Mesmo que a proposta principal dos livros didaticos analisados seja a divulgacao de
conhecimentos gerais do campo da Fisica no Ensino Médio, tanto como instrumentos de
auxilio docente quanto na condi¢do de materiais facilitadores de aprendizagens por parte dos
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estudantes, deixar de abordar determinados assuntos astrondmicos, propostos pelo PCN + de

Ciéncias Naturais, compromete a aprendizagem de leis e teorias cientificas especificas da

Fisica e/ou o entendimento das causa e consequéncias de determinados fenOmenos naturais,

caso o docente utilize o livro didatico como principal fonte de referéncia e roteiro de

planejamento de ensino nas suas aulas.

Dentro do trabalho de pesquisa e investigagdo, também foram feitas comparagdes

entre a quantidade de obras didaticas adotadas no pais, nas unidades federativas, nos

municipios, € nos estabelecimentos de ensino brasileiros, atendidos pelo PNLD 2018. As

informagdes citadas anteriormente constam na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de exemplares das obras do PNLD 2018 de Fisica distribuidos.

Quantidade de Quantidade de
Quantidade de Quantidade de
Codigo das estados cujo municipios cujo
Autor exemplares escolas cujo
colecdes livro é o mais livro é o mais
distribuidos BR livro é adotado
adotado adotado
Carron,
0021P1813310 | Guimaraes 228720 0 139 604
e Piqueira
Alberto
0025P1813310 279887 0 170 887
Gaspar
Gongalves
0118P1813310 Filho e 365058 0 271 1174
Toscano
Pietrocola
0167P1813310 394836 1 190 891
etal.
Luz,
0045P1813310 | Alvares e 527707 0 394 1456
Guimaraes
Torres et
0188P1813310 ; 559153 0 330 1546
al.
Gaulter,
0101P1813310 | Heloue 611075 0 336 1529
Newton
Fuke e
0100P1813310 689022 1 395 1650
Yamamoto
Martini et
0200P1813310 ; 691363 1 465 1892
al.
0071P1813310 | Fukui et 766948 0 460 1915
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al.
Barreto e
0129P1813310 ; 971169 3 728 2490
Xavier
Bonjorno
0131P1813310 1518533 21 1385 4253
et al.
Fonte: PNLD.

Em uma correlagdo dos dados presentes na Tabela 2 e na Tabela 3, pode-se comparar
as obras analisadas com suas respectivas distribui¢des nos niveis nacional, estadual,
municipal e nos estabelecimentos de ensino. Em uma primeira constatagcdo, percebe-se que a
obra 0045P1813 (LUZ; ALVARES; GUIMARAES, 2016) que mais apresentou abordagens
astronomicas em seus livros, ndao foi a mais adotada no PNLD 2018. A colecao anteriormente
citada foi a 8" colocada a nivel nacional e entre as escolas, além de ocupar a 6 posicdo das
escolhas no nivel municipal. A cole¢do de Bonjorno et al. (2016), com apenas 9 (nove)
abordagens detectadas sobre a Astronomia em sua bibliografia, foi o material didatico mais
distribuido em todos os niveis.

O segundo material mais adotado em todos os niveis pesquisados foi o
0129P1813310, de Barreto ¢ Xavier (2016), conforme consta na Tabela 3. J& na tabela 2, o
mesmo material estd entre o cinco que menos apresentaram abordagens astrondmicas em seus
livros didaticos. A colecao 0200P1813310 de Martini et al. (2016), com menor quantidade de
conteudos astrondmicos abordados, em comparacdo as demais cole¢des avaliadas da Tabela 2,
foi o 4° material didatico de Fisica mais distribuido pelo pais e entre as escolas, além de ter
sido a 3% colecao mais escolhida no comparativo entre estados e municipios.

J& a obra de Carron, Guimaraes e Piqueira (2016), com codigo 0021P1813310, foi a
cole¢do menos escolhida em todos os niveis da Tabela 3. Contudo, a mesma ficou entre a
primeira metade das obras que mais abordam assuntos astrondmicos, conforme consta na
Tabela 2.

Através das comparagdes feitas entre os dados presentes nas Tabelas 2 e 3, constata-
se que os materiais mais distribuidos pelo PNLD 2018 ndo sdo aqueles que trouxeram mais
abordagens astronOmicas em suas obras. E pela leitura que se faz do comparativo entre as
perspectivas presentes nas tabelas, percebe-se que a quantidade de assuntos/contetidos
astrondmicos nao foi um fator de grande peso na escolha dos livros didaticos.

Essas constatagdes feitas na comparacao entre a quantidade de obras avaliadas pela
quantidade de assuntos astrondmicos (Tabela 1) e suas distribui¢des pelo PNLD 2018 (Tabela
3) ndo desmerecem as escolhas feitas pelos professores e suas redes de ensino, € nem sio
observagdes que visam criticar as opg¢des adotadas nos niveis nacional, estaduais, municipais
e pela maioria das escolas. Essas informagdes enriqueceram o trabalho de pesquisa,
possibilitando entender se o atendimento aos eixos tematicos sobre Astronomia do PCN + de
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Ciéncias Naturais, nas cole¢des de Fisica para o Ensino Médio, foram ou nio relevantes na
decisao e suas adocoes nos estabelecimentos de ensino.

Outra comparagdo que pode ser feita diz respeito a quantidade de cole¢des que
apresentam os conteudos relacionados a astronomia, conforme indicados na Tabela 2. A Fig.
1 mostra a quantidade percentual de colegdes que contempla os contetidos. Os itens Al e A3
estdo disponiveis em todas as 12 colecdes. J& o item B6 ndo ¢ apresentado em nenhuma das
obras do PNLD 2018, como este item, conforme Tabela 1, consiste em “Discutir as hipoteses
de existéncia e/ou condi¢des de vida fora da Terra”, que ¢ um tema abrangente e
interdisciplinar, € possivel que os autores tenham dificuldades de relaciona-lo com os demais
topicos da Fisica.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3

Fig. 1 — Quantidade de obras que contemplam cada um dos itens dos PCN+ de

sobre astronomia.

V. Conclusao

A Astronomia ¢ um campo de conhecimento bastante amplo, que possibilita até
mesmo que outras ciéncias utilizem seus conhecimentos para elucidar situagdes-problemas
que as mesmas possuem, e interpretar fendmenos astrondmicos que interferem em seus
objetos de estudo. As relagdes que os astros t€ém com o cotidiano ¢ algo importante,
conhecer o Universo ¢ um dos caminhos para a humanidade compreender seus lugar e
situagdo no cosmos.

Os conhecimentos sobre o Cosmos, nos dias atuais, t€ém se tornado mais
compreensiveis e acessiveis do que em tempos mais remotos, periodos esses que requeriam
dos estudiosos mais esfor¢os e perseveranga para superarem os obstidculos oriundos de
diversas esferas (instrumentais, cientifico, religioso). Atualmente, as utilizagdes de diferentes
referéncias bibliograficas através dos meios de comunicacdo e difusdo das informagdes
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facilitam a aquisicdo de conhecimentos astrondmicos. Neste caso, o livro didatico ¢ um
instrumento que, dentro dos conteudos que o mesmo aborda, tem o papel de facilitador do
ensino da Astronomia.

A atividade de pesquisa das cole¢des disponibilizadas pelo PNLD 2018 mostrou que
todas as obras apresentaram contetidos astrondmicos em seus livros. Contundo, ficou evidente
que nem todas abordam todos os assuntos especificados pelos eixos tematicos do PCN+ de
Ciéncias Naturais. Mesmo que os eixos tematicos sobre topicos astrondmicos, presentes nos
PCN+, tratem especificamente dos temas que os docentes de Fisica precisam ministrar em
suas aulas, € necessario que os materiais didaticos que auxiliam os professores e alunos
contenham o maximo possivel de informagdes e conteudos sobre a Astronomia, a fim de que
estes possam auxiliar cada vez mais aos processos de ensino e aprendizagem sobre o Cosmos,
seus fenomenos e elementos.

Através de pesquisas bibliograficas e, consequentemente, reflexdes acerca da forma
como vem sendo tratado o ensino astronomico em livros de Fisica destinado a tltima etapa da
educagdo basica nesse trabalho cientifico, constata-se a necessidade de boa parte destes
materiais didaticos inserirem mais conteudos sobre Astronomia e/ou reformularem a maneira
como estdo abordando os conhecimentos de uma ciéncia que, a cada dia, vem exigindo e
expondo sua relevancia como ramo cientifico necessario para a sociedade humana.
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