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RESUMO

XAVIER, Lucas Eduardo. O céu e o Universo nos livros didaticos de Ciéncias da
Natureza do Ensino Médio: uma analise do PNLD 2021. 2022. 73 f. Dissertagao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica). Programa de Pds-Graduagdo em
Formacgéo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2022

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os livros didaticos de Ciéncias da
Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) do Ensino Médio, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2021, acerca da presenga dos conteudos de
Astronomia, considerando-se determinadas habilidades especificas de Ciéncias da
Natureza propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Estas habilidades
especificas, definidas pelos codigos EM13CNT201, EM13CNT204 e EM13CNT209,
foram estabelecidas como referenciais para a pesquisa, pois, tratam dos conteudos
basicos, em relacdo a Astronomia, a serem contemplados nos livros didaticos. Além
desta analise, foi realizada a comparacao entre as obras do PNLD 2021 e as cole¢des
do PNLD 2018, expressando-se pontos de convergéncia e divergéncias entre os
materiais. A partir das analises realizadas, constata-se que as obras nao apresentam
de maneira uniforme os assuntos de Astronomia, visto que, por um lado, algumas
obras propde o basico para se encaixar nas habilidades solicitadas e, por outro,
percebe-se livros que trazem diversos outros elementos enriquecendo o assunto. Por
meio da comparacgao entre as duas edigbes do PNLD, notou-se uma reducdo nos
assuntos, dado a juncado das disciplinas em apenas uma obra, mas, constata-se,
também, a apresentacido de novos elementos, como a discussao para o surgimento e
desenvolvimento de vida fora da Terra.

Palavras-chave: Astronomia; Ciéncias da Natureza; livro didatico; Ensino Médio.



ABSTRACT

XAVIER, Lucas Eduardo. The sky and the Universe in High School Natural Science
Books: an analysis of the PNLD 2021. 2022. 73 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Matematica). Programa de Pés-Graduagdo em Formacgao Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2022

The present work has as objective the textbooks of Natural Sciences (Physics,
Chemistry and Biology) of High School, approved by the National Textbook Program
(PNLD) of 2021, about the contents of Astronomy, which can be considered to be
embedded in certain skills, from Natural Sciences, proposed by the National Common
Curricular Base, such as EM13CNT201, EM13CNT204 and EM13CNT209. Such
functions were treated as a reference, in relation to research, in relation to Astronomy,
in relation to research. It takes place with the comparison of other selected works with
the components of the PNLD 2018, in which points of convergence and divergence
between the materials are highlighted. From the works elaborated, it is verified that, as
it presents the astronomical subjects of uniformity, so that | project the basics to already
fit the requested skills, other diverse other enriching views of the subject. Already with
the previous PNLD, there is a reduction in the subjects, some subjects, a development,
an alteration of the works, a discussion, but also the discipline in a subject, a
development of new elements and a question of life, but also the discipline for the
appearance of new elements and changes outside the Earth.

Keywords: Astronomy; Natural Science; Textbook; High School.
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1 INTRODUGAO

Foi a partir de sua graduagdo que o autor desta dissertagdo passou a se
interessar por Astronomia, por meio das exposi¢des, observacdes e palestras
promovidas pelo Clube de Astronomia da Universidade Tecnolégica (CAUTEC).
Desde entdo houve uma vontade de aprofundar mais no tema por meio de cursos e
disciplinas optativas na area da Astronomia e Astrofisica. Como estudante de
licenciatura buscou, desse modo, inserir sempre que possivel os conceitos de
Astronomia em suas aulas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a
Docéncia (PIBID), da Residéncia Pedagdgica, do estagio e como professor do
Processo Seletivo Simplificado (PSS).

Ao abordar em sala esses assuntos com os estudantes, através de videos,
imagens ou textos, o autor percebeu o grande interesse dos estudantes por essa
ciéncia, desde os mais dedicados a disciplina de Fisica aqueles que pouco
frequentavam as aulas, todos de algum modo se interessavam. A partir dessas
observagbes surgiram algumas inquietagbes que deram origem ao assunto desta
pesquisa. Primeiramente foi realizada uma pesquisa para o trabalho de conclusdo de
curso (TCC), voltada para os livros didaticos de Fisica do 1° Ano do Ensino Médio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. E, agora, a partir da
dissertacdo, a analise e discussao sobre os livros de Ciéncias da Natureza para o
Ensino Médio do PNLD 2021 e elaboragdo de um produto educacional voltado a
Astronomia.

Essa analise se deu a partir da necessidade de entender de que modo a
Astronomia se fazia presente nos livros de Fisica utilizados pelos estudantes, pois,
esse, muitas vezes, se tornava o unico material disponivel nas escolas, ja que alguns
colégios possuem uma quantidade extremamente limitada de material de audio e
video como projetores e televisores, ainda mais com acesso a internet.

Portanto, os livros didaticos se tornam materiais significativos nesse processo
e, neste sentido, é necessario entendé-los e buscar o livro que melhor atenda aos
estudantes e as escolas. Pois, para autores como Santos (2016, p. 11), o livro didatico
assume um papel importante no processo de ensino-aprendizagem enquanto um
material pedagogico, tanto para o docente realizar seu planejamento didatico das
aulas, ou ainda, para os discentes que o tem como fonte de consulta, tanto em relagao

aos conteudos quanto para realizar as atividades e exercicios propostos pelo docente.
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Outro ponto, é o fato de a Astronomia ser proposta nos documentos oficiais,
seja nas Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) ou na nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que norteia o PNLD 2021, e apesar de ndo ser uma disciplina
especifica, a Astronomia esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, composta pelas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

Desse modo, é importante que os livros didaticos atendam ao proposto na
BNCC, pois ao seguirem as orientagbes para o Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), devem atender as competéncias e habilidades propostas,

de modo que leve os estudantes a:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolug¢ao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
e defender decisdes éticas e responsaveis. (BRASIL, 2016, p. 553, énfases
adicionadas).

Pois dentre os fatores a se destacar para a justificativa da Educagdo em
Astronomia percebe-se a capacidade de ser uma ciéncia interdisciplinar como afirma
Iranéia Santos (2017), pois a partir de assuntos como exploragao espacial, é possivel
obter nogoes de Biologia e Quimica, ao falar da analise de planetas e da possibilidade
de vida, €& possivel trabalhar a Matematica e a prépria Fisica, ao levar em
consideragcao as distancias astronbmicas, os efeitos gravitacionais, tempo e
velocidade, por exemplo. Com isso, a Astronomia se apresenta como uma
potencialidade para o ensino de Fisica, pelas inumeras possibilidades para a sala de
aula.

Mas no ambiente escolar nem sempre tal ciéncia € abordada, por vezes,
aparece timidamente em certos assuntos na educacao basica (LANGHI e NARDI,
2009), seja pela pouca formagao dos docentes nesta area (LANGHI e NARDI, 2005),
ou ainda, pela falta de determinados assuntos, voltados a Astronomia, nos livros
didaticos disponibilizados para os professores e estudantes (XAVIER, 2019; SOUZA
e FILHO, 2021).

A partir do descrito nos paragrafos anteriores, comegca-se a modelar um
problema referente a educagcado em Astronomia e os livros didaticos, onde por um lado
se apresenta a Astronomia como um fator que potencializa o ensino de Ciéncias no
que diz respeito a sua interdisciplinaridade, capacidade de despertar a atencdo dos
estudante, esta proposta nos documentos oficiais, por outro lado verifica-se que
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poucas vezes € trabalhada na educagdo basica, seja pela pouca, ou nenhuma,
formacao dos professores nessa area, ou ainda, por determinados assuntos nao
estarem presentes nos livros didaticos, que sdo importantes materiais de apoio aos
docentes e estudantes.

Com isso, esta pesquisa se propdem a responder o seguinte problema: De
que modo os assuntos de Astronomia propostos na BNCC estao inseridos nos
Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza, aprovados no PNLD 20217?

De modo a responder a pergunta de pesquisa, foram estabelecidos os
objetivos da pesquisa, onde o objetivo geral foi avaliar como os conteudos de
Astronomia presentes nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza estdo em
consonancia com as orientagdées da BNCC.

Os objetivos especificos sao:

. Apontar os assuntos de astronomia propostos nos documentos
norteadores;

. Caracterizar os conteudos de astronomia nos livros didaticos de
Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) do Ensino Médio, aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2021;

. Comparar os livros do PNLD 2021 com os livros do PNLD 2018;

. Desenvolver um material de consulta acerca dos assuntos de
Astronomia apresentados nos livros didaticos analisados.

Além da pesquisa desenvolvida, e de acordo com um programa de mestrado
profissional, foi elaborado um manual para a consulta de assuntos, temas e
curiosidades de Astronomia, orientados a partir dos livros didaticos, como forma de
suporte aos docentes. Este material se justifica, pois, ao se levar em consideragao
que o novo PNLD estara em vigor pelos proximos anos e que os docentes tém acesso
a todas as obras digitais e a algumas Fisicas, este manual podera atuar como um
suporte na pesquisa por temas de Astronomia que se relacionem as Ciéncias da
Natureza.

A seqguir serao destacados os capitulos da dissertacao:

No segundo capitulo se discute a Astronomia nos livros didaticos do
PNLD, a partir de referenciais da area que apresentam as potencialidades que
existem ao relacionar essa Ciéncias com as demais Ciéncias da Natureza. Também
no capitulo ha uma revisdo de literatura voltada as pesquisas que relacionam
Astronomia com os livros didaticos. Por fim, é apresentada como os documentos
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oficiais trazem os assuntos de Astronomia, passando pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e suas orientagdes complementares (PCN+), as
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE), chegando a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), ponto chave para a analise dos livros selecionados para esta
dissertacao.

O capitulo seguinte, discorre sobre livros didaticos, fonte de consulta desta
pesquisa, em um primeiro momento, as percepgdes sobre o livro didatico como um
produto cultural e também mercadoldgico, posteriormente as quatro fungdes a partir
da visdo de Choppin (2004). Em sequéncia € feita a apresentacdo e o
desenvolvimento do Programa Nacional do Livro Didatico, onde sao elencadas as
obras aprovadas no atual PNLD

No capitulo trés, é apresentado a metodologia utilizada na pesquisa, que
tomou como base a analise de conteudo de Laurence Bardin. Outro ponto relevante
deste capitulo esta na tabela com a classificacdo dos ramos da Astronomia adaptada
de Bretones (1999), que influenciou na confecgao do manual, ao facilitar a separagao
e organizacgao dos assuntos referentes a Astronomia.

No capitulo quatro, tém-se o resultado e discussdes da analise dos livros
didaticos por obras e volumes, que contenham assuntos de Astronomia. Os resultados
sdo orientados a partir das competéncias e habilidades de Ciéncias da Natureza
propostas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que se referem a assuntos da
Astronomia.

Por fim, segue-se as consideragoes finais, na qual é possivel destacar que
assuntos de Astronomia antes pouco explorados no PNLD 2018, aparecem com mais
frequéncia no PNLD 2021, como evolugédo estelar, Teoria do Big Bang, topicos
referentes a Astrofisica e Cosmologia. Logo em seguida, apresentam-se os anexos e

as referéncias bibliograficas da pesquisa.
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2 A ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS DO PNLD

Pode-se considerar que a Astronomia € uma das areas da ciéncia mais
comentadas, pois ao olhar para sala de aula, ha diversos alunos que fazem perguntas
sobre assuntos da atualidade, em especial, sobre buracos negros, viagens espaciais
e colonizacido de outros planetas. Esse interesse se deve, em parte, a presenca de
alguns temas relacionados aos astros estarem ligados ao cotidiano das pessoas
como, por exemplo, o movimento das estrelas no céu, as fases da Lua e o movimento
das marés. Segundo Bretones (1999), a maioria das pessoas adquire conhecimento
sobre astronomia informalmente e os principais meios de hoje sédo a Internet, as redes
sociais, a televisao e a conversa com outras pessoas.

A partir da Astronomia é possivel despertar o imaginario das varias
geragodes, indo dos mais jovens até aos mais velhos, ha um fascinio com assuntos da
Astronomia e observacdes do céu. Tal fato se percebe desde a Antiguidade, onde os
povos utilizavam das observagdes do céu para determinar momentos de plantio ou
colheita, ou ainda, a crenga de algumas civilizagdes que sempre estiveram atreladas
aos astros do céu.

Conexdes que podem ser feitas com as outras Ciéncias tornam ainda
mais relevante a Astronomia no contexto da educagao escolar. Bisch (1998) afirma
que a Astronomia funciona como um fio condutor que leva a uma iniciagao a ciéncia
de maneira mais motivadora, mostrando como a natureza € bela, interessante e
desconhecida.

Pode-se considerar a Astronomia como uma das Ciéncias mais antigas
e que ainda se mantém presente e ativa na sociedade. Desde as primeiras
civilizagdes, a Astronomia influenciava as atividades sociais, pois, a partir do
conhecimento que os povos antigos tinham sobre o céu era possivel determinar os
momentos mais apropriados para fazer plantios e realizar colheitas, fazer cagadas ou
pescar. Também, a determinacdo de datas importantes que eram, e ainda sao,
contadas a partir do movimento dos astros. Vide a data da Pascoa, uma das
comemoragdes mais importantes para os cristdos, do mundo todo, celebrada no
primeiro domingo apds a Lua cheia depois do equinécio de outono (no Hemisfério
Sul).

Ao olhar para o ensino desta ciéncia, pode-se perceber que ha uma
facilidade na interdisciplinaridade, pois, de algum modo, se relaciona com a maioria
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das disciplinas da Educacao Basica e ndo s6 com a Fisica, apesar de ser assim na
maioria dos casos. Desse modo, Santos (2017) afirma que ha um grande potencial no
ensino ao se fazer associacdes dessa area da ciéncia com as demais.

Santos (2019), analisou a apresentagéo de assuntos da astronomia no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 1998 a 2018. Segundo a pesquisa, a
presencga do conteudo de astronomia inserida em algumas areas representou 2,32%.
A autora observa que essas questdes estavam de acordo com o previsto nos
documentos oficiais, como no caso do PCN+ de Fisica. Ainda segundo a autora, ha
uma facilidade de se relacionar o conteudo de Astronomia com as demais Ciéncias.
Em sua analise, foi possivel identificar conteudos de astronomia presentes nas
disciplinas de lingua portuguesa, matematica, geografia, historia, Quimica, Biologia e
Fisica, sendo mais recorrente nesta ultima.

Entretanto, ao olhar para a educacdo basica, percebe-se que a
Astronomia é abordada em poucos momentos e quando apresentada, por vezes de
maneira superficial, onde os proprios materiais didaticos a trazem desta forma como
afirma Silva (2019). Pode-se relacionar tais problemas a alguns fatores como a
formacao dos docentes que em muitos casos nao contempla uma disciplina especifica
de Astronomia, como afirma Bretones (1999) e a baixa quantidade e qualidade dos
materiais didaticos sobre o0 assunto, segundo Santos (2017). Pois, como afirma Langhi
(2004, p.33), a baixa ou nenhuma formacao do docente em relagéo aos conteudos de
Astronomia, por vezes, implica em muitas concepgbes de senso comum,
conceitualmente equivocadas, como as nogdes sobre campo gravitacional, forma da
Terra, ciclos dia/noite, estagdes do ano e fases da Lua, de modo que, esses problemas
acabam atingindo os estudantes, que consequentemente adquirem e reproduzem tais
conceitos erroneamente.

Apesar das dificuldades elencadas com a formagao de docentes e a
qualidade dos materiais didaticos, percebe-se como aponta Langhi (2009), que o
ensino de Astronomia vem, aos poucos, sendo apresentado no Ensino Médio. Alguns
temas que nao havia antes, agora estao sendo integrados aos conteudos. Assuntos,
segundo o autor, como Astrobiologia, Astrofisica, Cosmologia e Instrumentacao
Astron6mica foram inseridos na area das Ciéncias da Natureza que envolvem nao sé
a Fisica, mas também a Quimica e a Biologia.

Para Santos (2017), o ensino de Astronomia apresenta inumeras

possibilidades relevantes que auxiliam “no conhecimento do Universo que nos move,
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além de apresentar uma vasta interdisciplinaridade com as outras Ciéncias,
estimulando o raciocinio légico, a ludicidade, nogdes de espacgo, dimensdes variadas”
(SANTOS, 2017, p. 32).

Ainda segundo Santos (2017), os conhecimentos astronémicos devem
ser adquiridos na forma de conceitos ou nogdes basicas, de modo que os estudantes
possam relaciona-los a conhecimentos vistos em outros ramos da ciéncia como, por
exemplo, compreender, por meio da Astronomia, como se dao os movimentos
celestes e 0 modo como os planetas descrevem orbitas elipticas, e, através da Fisica,
estudar as Leis de Newton e as de Kepler entendendo que a forga gravitacional e as
velocidades dos planetas atuam no processo de 6rbitas elipticas.

Langhi e Nardi (2014) apresentam um levantamento de artigos
publicados na area de educagdo em Astronomia, onde destacam justificativas, de
pesquisadores brasileiros, para importancia do ensino de temas de Astronomia na

educacgao basica e na formacgao inicial e continuada de professores:

[...] contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo
de construgao histérica e filosdéfica; representa um exemplo claro de que a
ciéncia e a tecnologia ndo estdo distantes da sociedade; desperta a
curiosidade e a motivagdo nos alunos e nas pessoas em geral; potencializa
um trabalho docente voltado para a elaboragédo e aplicagdo autbnoma de
atividades praticas contextualizadas, muitas destas sob a necessidade
obrigatéria de uma abordagem de execucao tridimensional que contribua
para a compreensdo de determinados fendmenos celestes; implica em
atividades de observagao sistematica do céu a olho nu e com telescépios
(alguns construidos pelos alunos e professores, desmistificando sua
complexidade); conduz o habitante pensante do planeta Terra a
reestruturagdes mentais que superam o intelectualismo e o conhecimento por
ele mesmo, pois a compreensao das dimensdes do universo em que vivemos
proporciona o desenvolvimento de aspectos exclusivos da mente humana,
tais como fascinio, admiragao, curiosidade, contemplacdo e motivagao; é
altamente interdisciplinar; sua educagao e popularizacdo podem contribuir
para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, da cultura, da
desmistificagdo, do tratamento pedagdégico de concepgbes alternativas, da
criticidade sobre noticias midiaticas sensacionalistas e de erros conceituais
em livros didaticos; fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho
docente satisfatoriamente em conformidade com as sugestbes dos
documentos oficiais para a educagao basica nacional, a partir da sua insergao
na formacao inicial e continuada de professores; possui potenciais de ensino
e divulgagdo, ainda nacionalmente pouco explorados, nos ambitos das
comunidades de astrébnomos profissionais e semi profissionais (amadores
colaboradores com profissionais), bem como de estabelecimentos
especificos onde estes atuam (observatorios, planetarios e clubes de
Astronomia).(LANGHI; NARDI, 2014, p.13).

Com isso, nota-se a importancia da Astronomia e como esta contribui de
diversos modos no processo de ensino-aprendizagem, indo da ligacdo com a historia

da ciéncia, e a relevancia para o desenvolvimento da humanidade, até os mais
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recentes avangos na ciéncia e na sociedade, que de certo modo estéo relacionados

as pesquisas espaciais.

21 Revisao de literatura

De modo a construir um panorama das publicacbes em torno do tema desta
pesquisa, foram consultados o Banco de Teses e Dissertacbes em Astronomia
(BTDEA), da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), e a Revista Latino-
Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA), em busca de assuntos voltados
aos livros-didaticos e o ensino de Astronomia. Para a pesquisa, foram utilizados
termos como, “Livros”, “Livros didaticos”, “PNLD”. Ainda como um segundo passo para
a verificagdo dos trabalhos encontrados, foi realizada a analise em um primeiro
momento dos resumos para ver se as obras estavam dentro do tema buscado. Desse
modo, foram encontrados cinco trabalhos entre teses, dissertacbes e artigos
publicados.

O primeiro trabalho aqui destacado, a dissertagéo de Simdes (2008), intitulada
Elementos de Astronomia nos Livro Didaticos de Fisica. A pesquisa teve como
objetivo identificar a presenca da Astronomia nos livros didaticos de Fisica utilizados
no ensino médio. Segundo o autor, é possivel identificar a Astronomia sendo
apresentadas de trés maneiras diferentes: como excertos ao longo do texto;
compondo o enunciado dos exercicios propostos; no tema Gravitagao. Ainda segundo
o autor, nessas trés maneiras, ela aparece de modo superficial, pois nos excertos,
muitas vezes, sao situagdes de exemplificagdo de um conteudo da fisica, sem
explicagdes sobre o citado, ja nos exercicios sdo aplicagdes simples do modelo fisico
estudado no texto, outro ponto destacado, € que tanto nos exercicios quanto os
exemplos, o universo cosmologico se restringe em sua maioria ao sistema solar, e em
especial ao Sol, Terra e Lua.

O préximo trabalho apresentado, a dissertacdo com o titulo Leis de Kepler do
Movimento Planetario nos Livros Didaticos de Fisica do Programa Nacional do Livro
Didatico de 2014: Um Estudo a Luz de Aspectos Conceituais, Didatico-Metodoldgicos
e Historicos, desenvolvido por Oliveira (2015), esta pesquisa teve como objetivo a
verificacdo de como o conteudo de Leis de Kepler sdo abordados nas obras em
questao. A partir dos resultados, o autor destaca que algumas definicbes de conceitos
importantes, ndo sao dadas de maneira satisfatorias, em alguns livros ha a omisséo

do conceito de elipse, ponto importante para compreender a Leis de Kepler, ainda
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segundo o autor ndo ha uma contextualizagdo solida e a Historia da Ciéncia é deixada
de lado na maioria das obras analisadas.

A terceira andlise aqui apresentada, trata de um artigo intitulado Astronomia
nos Livros Didaticos de Ciéncias - uma analise do PNLD 2008, apresenta uma
pesquisa com o objetivo de caracterizar a frequéncia dos conteudos de Astronomia
nos textos, nas figuras e nas atividades de experimentagdo. Além disso, os autores,
Amaral e Oliveira (2011), descrevem alguns erros conceituais e apresentam algumas
outras informacdes relevantes percebidas e, que apesar de haver uma melhora
significativa em relagcdo ao PNLD passado, ainda alguns problemas como,
informacdes imprecisas e/ou desatualizadas e inadequacdes de carater conceitual e
pedagdgico persistem como, por exemplo, a insisténcia, por parte da maioria das
obras, que apenas Saturno possui anéis ou que o limite do Sistema Solar encontra-se
em Plutao.

A quarta pesquisa, uma dissertacao, intitulada Astronomia no Ensino de
Ciéncias: a construcao de uma sequéncia didatico-pedagdgica a partir da analise dos
Livros Didaticos De Ciéncias. Lima (2018) apresenta uma analise dos livros didaticos
de ciéncias do ensino fundamental, uma etapa anterior ao ensino médio, mas se torna
relevante para compreender como os estudantes sao apresentados a Astronomia nos
anos anteriores ao ensino médio. Alguns resultados apresentados pela autora: um
terco dos livros possuem conteudos muito resumidos, incompletos e/ou superficiais;
92% das imagens e ilustragcbes apresentam erros conceituais; ha também erros
conceituais nos conteudos e nas atividades referentes a Astronomia.

Por fim, o artigo A Histéria da Astronomia nos Livros de Ciéncias Naturais dos
anos Finais do Ensino Fundamental do PNLD 2017-2019, conta com uma analise
atual do PNLD. Os autores Almeida e Menezes (2020) destacam que houve avangos
quanto aos PNLD anteriores, em especial, a uma maior inser¢gdo da historia da
Astronomia nos livros didaticos e também a reducéo de erros conceituais. Apesar das
melhoras em relagéo a inser¢géo da histéria da Astronomia, esta ainda se apresenta,
na maioria dos livros, de maneira deficiente em alguns aspectos como, por exemplo,

a nao preocupacao de nao desmistificar alguns esteredtipos acerca da ciéncia.

2.2 O que é apresentado nos Documentos Oficiais?

A Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN/96), sancionada
em 20 de dezembro de 1996, rege o sistema educacional brasileiro, servindo como
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eixo para a educacao nacional, tanto no ambito da educacédo nas instituicoes publicas
quanto nas instituicbes privadas. Estabelece os direitos e deveres de todos os
envolvidos no processo de educagéao, familia, Estado, escola.

Com base na LDBEN/96 sao criados documentos que tratam da educagao a
nivel nacional, estadual, municipal e local. Com efeito, as instituicbes de ensino
seguem tais documentos, desse modo, ao longo deste capitulo se discutira os
documentos educacionais, e o que estes propdem para o ensino de Astronomia, pois
apesar de nao ter uma disciplina especifica na grade curricular, ela é proposta dentro
das disciplinas de Ciéncias da Natureza.

O interesse desta pesquisa esta relacionado a Astronomia e como esta se
apresenta nos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, do Ensino
Médio. Para fundamentar a pesquisa procurou-se analisar os documentos que tratam
do Ensino Médio, em especial a disciplina Fisica e de Ciéncias da Natureza, com a
atual BNCC. Desse modo, foram consultados os documentos a seguir: Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000), Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
(BRASIL, 2002), Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana — Fisica (PARANA,
2008), Caderno de Expectativas de Aprendizagem (PARANA, 2012) e Base Nacional
Comum Curricular — Ensino Médio (BNCC) (BRASIL, 2018), que atualmente é o
documento norteador em vigéncia.

O PCNEM se propbe a explicitar as habilidades basicas e competéncias
especificas que se espera que sejam desenvolvidas pelos alunos. Dessa forma, o
documento apresenta “[..] uma proposta para o Ensino Médio que efetivamente
propicie um aprendizado util a vida e ao trabalho [..]” (BRASIL, 2000, p.4). Este
documento n&o traz um detalhamento das tematicas disciplinares o que ocorre em
outros documentos.

Ele apresenta a Astronomia como uma ciéncia que sera tratada de modo
interdisciplinar com as outras Ciéncias propostas na educagao basica. “[..] outras
Ciéncias, como Geologia e Astronomia, serao tratados em Biologia, Fisica e Quimica,
no contexto interdisciplinar que preside o ensino de cada disciplina e o do seu
conjunto. ” (BRASIL, 2000, p.5).

O PCNEM propde que os estudantes possam ter uma compreensao dindmica
do universo. “Apresentar uma Fisica que explique a queda dos corpos, o movimento

da Lua ou das estrelas no céu, o arco-iris e também raio laser, as imagens da televiséo



23

e as formas de comunicacgao. [...] que discuta a origem do universo e sua evolugéo. ”
(BRASIL, 2000, p.23). Outrossim, o documento aponta para uma énfase a Fisica
contemporanea o qual abrange a Astronomia ao buscar que os estudantes tenham
uma “[...] visdo cosmoldgica atualizada. ” (BRASIL, 2000, p.26).

O PCNH+, publicado em 2002, vem como uma forma de complementacéo para
o PCNEM, ampliando e detalhando as orientacbes que se faziam presente no
documento anterior, a fim de facilitar a organizagdo do trabalho escolar e
consequentemente a implementacdo das reformas educacionais propostas na
LDBEN/96. E a partir do PCN+ que se tem o estabelecimento de temas estruturadores
para as disciplinas, bem como, as competéncias e habilidades que se espera que o

aluno atinja a partir de cada um desses temas que s&o propostos.

Para isso, explicita a articulagcdo das competéncias gerais que se deseja
promover com os conhecimentos disciplinares e apresenta um conjunto de
sugestbes de praticas educativas e de organizagdo dos curriculos que,
coerente com tal articulagido, estabelece temas estruturadores do ensino
disciplinar na area. (BRASIL, 2002, p. 4).

Na disciplina de Fisica, o PCN+ retoma os objetivos do PCNEM ao apresentar
uma Fisica que permita ao estudante “[...] perceber e lidar com os fenbmenos naturais
e tecnoldgicos perceber e lidar com os fendbmenos naturais e tecnoldgicos [...]"
(BRASIL, 2002, p.56). E destaca também a Astronomia como uma das preocupacgoes,
no sentido de quais os assuntos a serem trabalhados.

Além disso, o documento também traz uma nova proposta na divisao dos
conteudos de Fisica, antes tradicionalmente divididos em Mecanica, Termologia, Otica
e Eletromagnetismo, agora nesta nova divisdo foram estabelecidos seis temas
estruturadores. A partir desta releitura ficaram estabelecidos os temas: Movimentos:
variacbes e conservacdes; Calor, ambiente e usos de energia; Som, imagem e
informacado; Equipamentos elétricos e telecomunicagdes; Matéria e radiagao;
Universo, Terra e vida.

Com essa divisao, se destina a Astronomia um tema estruturante especifico,

o tema Universo, Terra e vida. O documento destaca que:

[..] sera indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do
Universo, tanto no tempo como no espacgo, do ponto de vista da ciéncia.
Espera-se que ele, ao final da educacgéo basica, adquira uma compreensao
atualizada das hipoteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem
e evolugao do Universo em que vive, com que sonha e que pretende
transformar. (BRASIL, 2002, p. 70-71)
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O sexto tema estruturador, Universo, Terra e vida, vai ao encontro de
guestionamentos frequentes dos estudantes, no que se refere as duvidas e
indagacdes que esses tém sobre os “enigmas da vida e do universo”, coisas comuns
para jovens nessa faixa etaria do ensino basico. Deste modo, o documento propde
este tema como uma forma de propiciar aos estudantes uma visdo cosmoldgica das

Ciéncias, para que eles possam:

[...] situarem-se na escala de tempo do Universo, apresentando-lhes os
instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas
espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescopio espacial
Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o0 mundo fascinante das
estrelas e as condi¢cbes para a existéncia da vida como a entendemos no
planeta Terra. (BRASIL, 2002, p. 78)

Percebe-se a preocupagao em fazer com que os estudantes sejam capazes
de compreender e acompanhar noticias sobre ciéncia. Em especial, pode-se
considerar, a Astronomia, pois frequentemente nas midias sao noticiados o
langamento de satélites e foguetes, missdes espaciais, ou descobertas fora da Terra.
Além disso, entender que pesquisas realizadas visando os astros e ou regides do
espaco influenciam nosso cotidiano, pois os desenvolvimentos tecnoldgicos surgidos
dessas necessidades acabam sendo utilizados pela sociedade posteriormente.

Dentro dos temas estruturadores sao propostas unidades tematicas, variando
de trés a quatro unidades em um tema estruturador. Estas servem como uma
orientacdo para favorecer o cumprimento dos objetivos desejados, auxiliando o
docente no momento do planejamento e organizagéo do trabalho escolar.

No tema Universo, Terra e vida, sao trés, as unidades propostas: “Terra e
sistema solar”, “O Universo e sua origem”, “Compreensao humana do Universo”.
Abaixo serao apresentados os objetivos de cada uma das unidades tematicas.

Na primeira unidade tematica, “Terra e sistema solar’, percebe-se
conhecimentos relacionados a mecanica celeste, pois trata das interacbes e

movimentos dos astros, naves e satélites.

1. Terra e sistema solar

* conhecer as relagbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descrigao de fendbmenos astronémicos (duragdo do dia e da noite, estagdes
do ano, fases da Lua, eclipses etc.).

» compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgas e relagdes
de conservagao, para explicar aspectos do movimento do sistema planetario,
cometas, naves e satélites. (BRASIL, 2002, p.79)
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Ja a segunda unidade tematica, “O universo e sua origem”, apresenta os
conhecimentos relacionados a cosmologia, ao propor assuntos sobre a estrutura do
Universo, também aos conceitos basicos da Astronomia, no que se refere as escalas

de tempo e de espaco.

2. O Universo e sua origem

» conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e
constituicao do Universo, além das formas atuais para sua investigagao e os
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

* reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipéteses de vida fora da Terra. (BRASIL, 2002, p.79)

A unidade tematica “Compreensdo humana do Universo”, por sua vez, esta
ligada ao desenvolvimento histérico da Astronomia, pois propde que os estudantes
conhegam como se deu e quais 0os modelos explicativos sobre o Universo que ja foram
propostos, bem como a influéncia que esses modelos exerceram na sociedade da

época.

3. Compreensao humana do Universo

» conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencgas
em suas formulagoes.

» compreender aspectos da evolugdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo (matéria, radiagao e interagdes) através dos tempos,
identificando especificidades do modelo atual.

* identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do Universo
influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da humanidade
e vice-versa. (BRASIL, 2002, p.79)

O documento afirma que as unidades tematicas ndo devem ser
compreendidas como uma lista de conteudos minimos a serem atingidos, mas sim
como enfoques no qual o conteudo da disciplina deva ser trabalhado, visando a
promocgao das competéncias desejadas, ou seja, os temas indicam uma forma para
organizacdo do trabalho em sala de aula, pois as escolas cada qual possuem
realidades distintas, deste modo a sequéncia dos temas estruturadores, bem como
das unidades tematicas, o nivel de profundidade nos conteudos e o ritmo de trabalho,
devem responder as necessidades das escolas, objetivando sempre as competéncias
e habilidades propostas.

A educacdo no Estado do Parana, orientada pelos documentos a nivel
nacional, publicou em 2008 Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE), este documento

advém de um processo de discussao coletiva com os professores da educagao
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basica, que ocorreu entre 2004 e 2008, e se estabeleceu como o fundamento para o
trabalho em sala de aula.

O texto do documento apresenta aos docentes os aspectos historicos das
disciplinas, partindo desde os primeiros relatos e estudos sobre a area em questéo,
até os descobrimentos atuais. Tais textos servem como orientacao e até mesmo fonte
de consulta para os docentes situarem as disciplinas no tempo e espaco e sua dada
importancia.

Nos primeiros paragrafos sobre a historia da Fisica, ja é apresentado ao
docente a relagcdo com a Astronomia, ficando evidente que as primeiras
sistematizagcbes e estudos envolvendo estas duas Ciéncias compartiihavam das
mesmas fontes, pois os diversos conhecimentos antigos surgiram a partir das

observacoes celestes, como Ptolomeu, Aristételes e outros pensadores da época.

Apesar dos estudos e contribuicbes dos mais diversos povos, como os arabes
e os chineses, entre outros, as pesquisas sobre a Histéria da Fisica
demonstram que, até o periodo do Renascimento, a maior parte da ciéncia
conhecida pode ser resumida a Geometria Euclidiana, a Astronomia
Geocéntrica de Ptolomeu (150 d. C.) e a Fisica de Aristoteles (384-322 a.C.)
. (PARANA, 2008, p.38)

O texto ainda apresenta outros nomes como Newton, Galileu, Copérnico e as
contribuicdes que esses cientistas fizeram para o estabelecimento da Fisica e da
Astronomia como ciéncia, e o impacto de suas teorias na sociedade.

Essa retomada histérica do desenvolvimento da Fisica além de possuir
grande valor para os docentes ao prepararem suas aulas, deixa claro a eles a ligagao
dessas duas Ciéncias e a influéncia que ambas exerceram uma na outra. O

documento reforga que:

[...] cada professor, ao preparar suas aulas, estude e se fundamente na
Histdria e na Epistemologia da Fisica. Trilhar esse caminho é imprescindivel
para se repensar o curriculo para a disciplina. (PARANA, 2008, p.38)

O documento divide a Fisica em trés conteldos estruturantes: Movimento,
Termodinamica e Eletromagnetismo. Percebe-se a Astronomia no conteudo sobre

movimento, o qual o € destacado pelo proprio texto.

[...] no contexto do estudo do Movimento, é importante a abordagem da
gravitagao universal. A Teoria da Gravitagdo Universal de Newton partiu das
Leis de Kepler, mas ao invés de considerar as orbitas planetarias como
elipticas, assumiu-as como circulares. Isso levou a elaboragdo da lei dos
quadrados — aceleragdo inversamente proporcional ao quadrado da
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distancia. Essa lei tem validade para o calculo e a compreens&o das orbitas
de qualquer planeta. (PARANA, 2008, p.59)

Nota-se ainda como orientacdo ao docente que oriente os alunos ndo para
que eles saibam apenas resolver problemas matematicos, mas que entendam as
concepgdes de espaco, matéria e movimentos, ou seja, ao se depararem, por
exemplo, a gravitacdo de Newton, que o estudante ndo deva perceber como apenas
uma equacgao matematica, mas sim compreender 0os conceitos presentes na teoria
proposta por Newton.

Posterior as Diretrizes Curriculares Estaduais, é proposto em 2011 um
documento que estabelece alguns parametros em relagdo aos conteudos
fundamentais a serem trabalhados com os alunos da educacgao basica. O documento
chamado de Caderno de Expectativas de Aprendizagem, desenvolvido pelo
Departamento de Educagao Basica do Estado em colaboragdo com os docentes da
rede estadual, vem como uma continuacdo das Diretrizes Curriculares Estaduais,
apresentando em maiores detalhes os objetivos a serem atingidos.

Na disciplina de Fisica tem-se uma se¢do no conteudo estruturante
Movimento, em que se trata de Astronomia propriamente, que € o tema da Gravitagao.

As expectativas de aprendizagem sobre esse tema é que o aluno:

Compreenda o movimento dos planetas em torno do sol, interpretando-os
através de leis empiricas, as leis de Kepler.

Entenda o peso de um corpo como uma forga de atragdo gravitacional que
depende da localizacdo desse corpo, mas que essa forga ndo € uma
propriedade do corpo.

Diferencie as grandezas Fisicas peso e massa, bem como suas unidades de
medida.

Compreenda a Lei da Gravitagdo Universal como uma sintese classica que
unifica os fendmenos celestes e terrestres, associando-a com as leis de
Kepler.

Compreenda a relagéo da forga peso com a aceleragao gravitacional da Terra
e interprete os movimentos de objetos celestes, naturais ou artificiais, com a
atracdo entre massas, através da Lei da Gravitagdo Universal.

Identifique, do ponto de vista da Fisica classica, a massa gravitacional,
diferenciando-a da massa inercial. (PARANA, 2011, p. 49).

Percebe-se uma visdao da Astronomia voltada apenas para a Mecanica
Celeste ao apresentar conteudos de Gravitagao para o Ensino Médio, resumindo a Lei
da Gravitagado de Newton e as leis de Kepler.

Ao comparar os documentos educacionais a nivel nacional e estadual, com
relacdo ao tema Astronomia, percebe-se uma diferenga nas propostas. Nota-se que

os documentos, a nivel nacional, ddo mais énfase a essa ciéncia.
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Pois, enquanto os documentos estaduais, trazem apenas uma visdo mais
mecanica da Astronomia ao focar nas leis de Kepler e na lei da Gravitagdo de Newton,
o PCN+ basicamente propde um tema estruturador especifico para a Astronomia na
disciplina de Fisica. Trazendo além da mecéanica celeste, na unidade tematica Terra
e Sistema Solar — a qual trata dos movimentos dos corpos celestes e as interagdes
gravitacionais —, também apresenta as unidades do Universo e sua origem e
compreensao humana do Universo. Os assuntos propostos nas unidades tematicas
podem permitir o aluno, segundo o documento, a:

[...] reconhecer a presenca da vida humana no Universo como uma indagagéo
filoséfica e também das condigdes Fisicas, Quimicas e bioldgicas para sua
existéncia, evidenciando as relagdes entre ciéncia e filosofia ao longo da
histéria humana, assim como a evolugdo dos limites para o conhecimento
dessas questdes. (BRASIL, 2002, p. 79).

Outro documento, € a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), discutida
nos ultimos anos e que foi implementada no ano de 2022, para o Ensino Médio, e
passou a ser o referencial para o desenvolvimento dos livros didaticos, e um guia para

a Educacédo Basica nacional.

2.3 Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio

Como dito anteriormente, a BNCC influenciou diretamente a pesquisa, pois a
partir de sua implementagdo na educagado basica, houve um novo documento
orientador de ensino, o qual impactou diretamente o Plano Nacional do Livro didatico
a partir de 2020. Dessa forma, esta seg¢ao buscara compreender como a Astronomia
€ abordada no Ensino Médio, a partir desta nova base.

Ademais, como o préprio documento afirma, a implementagcao da BNCC
impactara em todas as esferas da educacdo, desde a mudanga dos curriculos, a
formacao inicial e continuada dos educadores, passando pela produg¢ao dos materiais
didaticos e a revisdo das matrizes de avaliagbes e os exames nacionais, pois espera-
se que ela seja balizadora no que diz respeito a qualidade da educagao, por ser um
documento de natureza regulamentar define um conjunto de aprendizagens
essenciais, as quais todos os alunos devem desenvolver ao longo da educacéao

basica.
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A BNCC para o Ensino Médio, organiza o conhecimento em quatro areas:
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Essa
organizagao do conhecimento ndo exclui necessariamente as disciplinas, mas sim
facilita o estreitamento das relacdes entre elas, o que ira requerer dos docentes um
trabalho de cooperacao no planejamento e execug¢ao dos planos de ensino.

Para cada area do conhecimento é estabelecido um conjunto de
competéncias especificas que devem ser desenvolvidas ao longo de cada etapa. A
fim de assegurar que as competéncias serao atingidas se propde habilidades, as quais
representam aprendizagens essenciais em vista do ambito da BNCC.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias para o Ensino Médio, é
aprofundado e ampliado os conhecimentos do Ensino Fundamental, de modo que
possibilite aos estudantes “[...] ampliar sua compreenséao sobre a vida, o nosso planeta
e 0 universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solugdes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais”. (BRASIL, 2016, p.472).

Assim como em outros documentos analisados como os PCN percebe-se a
preocupacgao, entre diversos assuntos, de ordem cientifica e tecnolégica, com a
Astronomia.

Nas sociedades contemporaneas, muitos sdo os exemplos da presencga da
Ciéncia e da Tecnologia, e de sua influéncia no modo como vivemos,
pensamos e agimos: do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular
a internet; dos sensores 6ticos aos equipamentos médicos; da biotecnologia
aos programas de conservagao ambiental; dos modelos submicroscépicos
aos cosmologicos; do movimento das estrelas e galaxias as

propriedades e transformagbes dos materiais. (BRASIL, 2016, p. 547,
énfases adicionadas).

A area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e sua Tecnologia traz trés
competéncias especificas para o Ensino Médio, nela percebe-se na segunda
competéncia especifica citagdes diretas a conhecimentos da Astronomia, que acabam
estando relacionado tanto com a disciplina de Fisica, quanto de Quimica e Biologia,
ao afirmar que é necessario ao estudante:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento

e a evolugido dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisbes éticas e responsaveis. (BRASIL, 2016, p. 553).

Essa competéncia abre margem para serem trabalhados diversos conceitos

de Astronomia, que vao desde os conteudos mais basicos como mecanica celeste,
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até conceitos mais complexos sobre evolugdes estelares, e também da evolugao
histérica dos conceitos acerca desses fendmenos celestes, e das suas limitacdes e
implicacbes na sociedade. Assim sendo, nessa competéncia especifica pode-se
mobilizar conhecimentos relacionados a: “[...] modelos atdmicos, subatédmicos e
cosmolégicos; astronomia; evolugdo estelar; gravitagdo; mecanica newtoniana;
previsdo do tempo; histodria e filosofia da ciéncia; entre outros”. (BRASIL, 2016, p. 556).

Ainda sobre as competéncias, € apresentado para cada uma delas um
conjunto de habilidades, de forma a ajudar no encaminhamento educacional, que
segundo o documento podem ser consideradas como “aprendizagens essenciais”.
Abaixo serao apresentadas as habilidades que retomam ao assunto desta pesquisa
que é a Astronomia.

A primeira habilidade percebida com relacdo a Astronomia refere-se aos
conhecimentos da humanidade sobre o Universo, e como estes se desenvolveram ao
longo das décadas, bem como suas implica¢des para as sociedades da época. Ainda
nesta primeira habilidade se percebe uma aproximacdo com duas unidades tematicas
do PCN+, no sexto tema estruturador da disciplina de Fisica, a unidade Universo e
sua origem e a unidade Compreensao humana do Universo.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o

surgimento e a evolucao da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente. (BRASIL, 2016, p.557)

Ja para a segunda habilidade aqui destacada, ha conhecimentos
astronémicos voltados para Mecanica Celeste, ou seja, os movimentos celestes e as
interagdes gravitacionais. Interessante destacar que o documento sugere a utilizacao
de dispositivos e aplicativos digitais para desenvolver tais conceitos com os
estudantes. Percebe-se uma aproximacao dessa habilidade com a unidade tematica
Terra e Sistema Solar do PCN+, na disciplina de Fisica, pois esta unidade é
justamente para discussdo sobre a dinamica celeste, movimento dos astros e
interagdes gravitacionais.

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes, previsbes e célculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na analise das interacdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e

aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre
outros). (BRASIL, 2016, p.557).
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Por ultimo, apresenta-se uma habilidade com grande potencial interdisciplinar
para as Ciéncias, pois a partir das discussdes voltadas para a origem dos elementos
quimicos no Universo, e das condigbes necessarias para o surgimento de sistemas
planetarios, bem como a possibilidade de existéncia de vida em outras regides do
universo. Os estudantes utilizam dos conhecimentos de Quimica, Fisica e Biologia
para as discutir as possibilidades de vida e formacdo de sistemas solares e
planetarios.

(EM13CNT209) Analisar a evolucao estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composigdes e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representagbes e simulagées, com ou sem 0o

uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de
realidade virtual, entre outros). (BRASIL, 2016, p.557).

Desse modo, percebe-se na BNCC do Ensino Médio uma atengdo maior
voltada para assuntos celestes, saindo apenas dos aspectos tradicionalmente
apresentados para os estudantes sobre a dindmica celeste, o que é importante, mas
indo também para discussdes sobre a evolucao dos astros celestes e possibilidades
de vida fora da Terra. Indagagdes essas frequentes aos jovens, que buscam construir

seu entendimento de mundo e lugar no universo.
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3 LIVROS DIDATICOS

Para alguns autores como Santos (2016, p.11) o livro didatico assume um
papel central no processo de ensino de aprendizagem enquanto recurso pedagdgico.
Seja para o professor realizar seu planejamento didatico das aulas, ou ainda, para os
estudantes que o tem como fonte de consulta, tanto em relagao aos conteudos quanto
para realizar as atividades e exercicios propostos pelo docente.

Pode-se considerar o livro didatico como um dos materiais mais significativos
no trabalho docente, e também no auxilio aos estudantes, pois entre os professores
ha o que tém nele um instrumento para organizagédo e selegbes de conteudo, e os
estudantes, por sua vez, tem o livro como uma fonte de consulta para as aulas, por
esses e outros motivos esse material didatico possui grande influéncia no processo
de ensino—aprendizagem, como aponta Pereira (2004).

Mas além da importancia que os livros didaticos tém para o ensino, eles
possuem aspectos tanto como um produto cultural quanto como mercadoria. Pois de
um lado, o livro didatico expressa valores de uma sociedade, de outro, tem um peso
consideravel na economia editorial. Como afirma Stray (2003) citado por Choppin
(2004, p.563), “o livro didatico € um produto cultural complexo... [que] se situa no
cruzamento da cultura, da pedagogia, da producgéao editorial e da sociedade”.

Para Choppin (2004) o livro didatico apds anos deixado de lado, passou a ter
destaque entre os pesquisadores nos ultimos 40 anos para c3a, tornando-se uma area
de pesquisa em pleno desenvolvimento. Para o autor se justifica o fato deste material,
possuir uma parcela expressiva na economia editorial, visto que esta presente na
maioria das instituicdes de ensino, principalmente nos ultimos séculos.

Ao analisar o mercado editorial, Choppin (2004) constatou que no inicio do
século passado os livros didaticos representavam cerca de dois tercos dos livros
publicados no pais, atualmente ainda é notoria a relevancia deles na economia
editorial. Olhando para o Brasil, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), foram gastos, no ultimo ano, um valor de 1,4 bilhdes de reais, com livros
didaticos, adquiridos pelo governo — tais gastos com o objetivo de atender aos
professores e estudantes de todas as etapas do ensino basico —, esse valor
corresponde a aproximadamente 30% de todo mercado editorial a nivel nacional.

Mas além do fator econémico, o desenvolvimento das pesquisas cientificas
nessa area, se deve também ao fato, segundo o autor, da “complexidade do objeto
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‘livro didatico” (CHOPPIN 2004, p.552). Sua definigdo se torna dificil devido suas
multiplas fungdes, e existéncia de outros fatores associados a ele.

Para o autor € necessario se levar em consideragao “a multiplicidade dos
agentes envolvidos em cada uma das etapas (...) de um livro escolar” (CHOPPIN,
2004, p. 553), pois ja na sua concepgao, o livro didatico parte de um contexto
especifico, com regulamentagdes, atreladas ao Estado, que possui procedimentos
para aprovacgao e escolha dos materiais didaticos.

Como citado acima, ha um grande fluxo econdmico dessa area, seja das
instituicbes publicas ou privadas, pois ha investimentos que vao desde a “[..]
elaboragdo (documentagdo, escrita, paginagdo, etc.), realizagcdo material
(composigao, impressao, encadernagao, etc.), comercializagdo e distribuicdo [até] o
recurso a técnicas e equipes de trabalho [...] (CHOPPIN, 2004, p.553).

Por fim, ha a receptividade deste material e sua adogao pelas instituicbes de
ensino, bem como o modo de utilizac&do deste e seu posterior descarte, a qual envolve
desta forma, diversos outros agentes da sociedade, que perpassa por “professores,
pais, sindicatos, associagoes, técnicos, bibliotecarios” (CHOPPIN, 2004, p. 554).

Em relagdo ao seu papel no processo de ensino-aprendizagem, pode-se
perceber certas fungdes que os livros didaticos exercem, sendo elas conjuntas ou nao.
Choppin (2004) apresenta fungcbes essenciais dos livros didaticos, que foram
percebidas ao longo da histéria, as quais segundo o autor, “podem variar
consideravelmente segundo o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os
niveis de ensino, os métodos e as formas de utilizagcao” (CHOPPIN, 2004, p. 553).

Primeiro, pode-se destacar a fungao referencial dos livros didaticos, ou seja,
os livros possuem um aspecto curricular, sendo apenas, segundo o autor, uma

repeticdo do programa de ensino, ou uma interpretacao dele.

“Mas, em todo o caso, ele constitui o suporte privilegiado dos conteudos
educativos, o depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um
grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas geragoes.”
(CHOPPIN, 2004, p.553).

Pode-se perceber essa fungdo, quando os docentes utilizam dos livros
didaticos para orientar e preparar seus planos de ensino e de aulas. Pois o livro ao
espelhar o que se apresenta nos documentos educacionais, torna-se fonte de
consulta, e facilitador para o docente fazer seu planejamento de aulas. Entretanto, o
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docente que utiliza apenas um unico livro como consulta fica a depender da
interpretagédo do autor do livro em questéo.

Outra funcao, destacada pelo autor é a fungao instrumental, na qual o livro
apresenta métodos de aprendizagem, que buscam facilitar o processo de
memorizacdo dos conhecimentos, ou ainda, “favorecer a aquisicdo de competéncias
disciplinares ou transversais, a apropriagao de habilidades, de métodos de analise ou
de resolugéo de problemas, etc.” (CHOPPIN, 2004, p. 553).

Esta ultima funcdo é claramente percebida nos livros didaticos, pois estes
apresentam exemplos, exercicios e atividades a fim de facilitar a memorizacéo do
conteudo pelos estudantes, e também buscam atingir as competéncias e habilidades
propostas nos documentos educacionais.

A terceira fungdo, a ideoldgica e cultural, a mais antiga das fun¢des que os
livros exercem. P ara Choppin (2004) o livro didatico se tornou um dos principais
transmissores da lingua, da cultura e dos valores das classes dominantes, deste
modo, os livros didaticos tendem a assumir um relevante papel politico, pois como
destaca o autor, essa funcéo, tende a aculturar, e até mesmo doutrinar, as novas
geracgoes, de diversas maneiras, seja direta ou indiretamente.

Uma ultima fungao, mais recente que as demais e que nao se aplica a todos
os ambientes escolares, dado que elas sao destinadas a ambientes na qual ha
intencao de favorecer a autonomia e iniciativas dos estudantes, bem como, necessita
de professores com boa formagao, € a chamada fungao documental, a qual busca
desenvolver o espirito critico do aluno, a partir da observagao e confrontagdo de um
conjunto de documentos, seja eles textos ou representagdes segundo Choppin (2004).

Batista (1999), destaca o papel dos livros didaticos como principal fonte de
consulta e informagbes para os estudantes e educadores brasileiros. Além disso,
segundo o autor, os livros possuem uma amplitude ao exercer diferentes fungées em
sala de aula, destinar-se a diferentes leitores, e ainda, construir formas diferentes de
mediacao entre professor-aluno. Essas possibilidades dos livros didaticos, em partes,
se dao, pois em sua maioria, eles sao constituidos por equipes multidisciplinares e os
autores ainda buscam diferentes abordagens.

O autor ressalta ainda que dessa forma

[...] os textos e impressos didaticos podem servir como um instrumento de
aprendizado do aluno; podem também buscar organizar o trabalho cotidiano
de ensino do professor. Podem ainda servir como um complemento ao
aprendizado do aluno e ao trabalho do professor, aprofundando temas ou
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propondo exercicios ou atividades, ensejando utilizagbes tanto individuais
como coletivas. Podem também buscar servir de referéncia as atividades
escolares, fornecendo instrumentos de consulta ou de acesso a documentos
textuais e iconograficos. Podem buscar atender as necessidades de
introducdo dos alunos a textos. Obras ou praticas, como a leitura literaria.
Podem buscar servir a todas essas finalidades de diferentes formas,
construindo de diferentes modos a relagédo entre os alunos e os objetos de
conhecimento, entre os professores e seus alunos, entre o professor e sua
pratica de ensino. (BATISTA, 1999. p. 565-566).

N&o obstante o livro didatico, é segundo o autor, uma mercadoria, que como
tal, depende das condigbes materiais, econémicas e técnicas de uma determinada
época, inserida em uma determinada sociedade. Portanto, “¢ um campo por
exceléncia da ideologia e das lutas simbdlicas e revela sempre, pelas suas escolhas,
um viés, um ponto de vista parcial e comprometido com a sociedade” (BATISTA, 1999.
p. 566).

Percebe-se entao a forte influéncia dos livros didaticos no processo de ensino-
aprendizagem, pois este pode ser tomado apenas como uma fonte de consulta ou
como um material para organizar o plano de ensino do docente. Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), afirmam que o livro didatico € o principal instrumento, o qual
orienta a pratica docente, sendo para a maioria dos professores a principal referéncia.

Ja com Leite e Garcia (2014), que apds pesquisa com professores de um curso
de licenciatura sobre o livro didatico e suas fungdes, relatam que tais professores “se
opbem a atuacdo dos seus estudantes, futuros professores, como meros
apresentadores de conteudos e aplicadores das metodologias previamente
estabelecidas nos livros didaticos” (LEITE e GARCIA, 2014 p.147), mas que os futuros
professores tratam os livros didaticos como instrumentos complementares ao trabalho
docente, de forma que haja espaco para reflexdes criticas de modo que os futuros
docentes busquem recursos e metodologias pertinentes ao contexto.

A partir da pesquisa, os autores notam que o entendimento que os formadores
tém dos livros didaticos é de que este nao é visto apenas como a unica fonte de
consulta e acesso aos conteudos e metodologias, mas € uma das possibilidades entre
as diversas disponiveis. Deste modo, € possivel relacionar este entendimento com a
fungdo documental de Choppin (2004), no qual busca desenvolver o espirito critico do
aluno, a partir da observacao e confrontagdo de um conjunto de documentos, seja
eles textos ou representagoes, essa fungdo demanda professores com alto nivel de

formagao e ambiente favoraveis.
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3.1 Programa Nacional do Livro Didatico

A histdria dos livros didaticos no Brasil, segundo Cury (2009), comegou por
volta de 1500 a partir das chegadas dos jesuitas, que traziam consigo escritos para
ensinar literatura e a escrita nas escolas montadas ao lado das igrejas. Esses
materiais foram esquecidos depois que os jesuitas foram expulsos do pais. Ainda
segundo o autor, os livros utilizados desde o inicio eram trazidos da Europa, e os
produzidos aqui eram mandados a Lisboa para censura prévia e impressao, até o
surgimento da Imprensa Régia no Rio de Janeiro em 1808.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) iniciado, com outra
denominacdo, em 1937, a partir da criagao do Instituto Nacional do Livro, pode ser
considerado como o programa mais antigo a nivel nacional destinado a distribuicao
de obras didaticas aos estudantes do ensino publico. No decorrer dos mais de 85
anos, o programa foi aperfeicoado, tendo diferentes nomes e formas de
funcionamento.

A partir do art. 157 da Constituicdo de 1934 (BRASIL, 1988), que o livro
didatico, sendo referido como material didatico, passa a ser gratuito a alunos
necessitados, bem como a assisténcia alimentar, dentaria e médica. Ainda nesta
mesma Constituicdo estava previsto um Plano Nacional de Educagao (PNE), que
previa um valor minimo de 10% dos fundos da educagao para assisténcia escolar aos
alunos necessitados (BRASIL, 1988). Tais direitos foram retirados com o Golpe de
Estado de 1937.

Segundo Cury (2009), a iniciativa deste novo regime sobre politicas voltadas
aos livros didaticos deu-se ainda em 1937, com a criacao feita pelo Ministro Gustavo
Capanema do Instituto Nacional do Livro (INL). Com o objetivo de abrir novas
bibliotecas publicas por todo o pais, também houve a publicagado de uma lista de obras
literarias consideradas importantes para a formagao da populagcdo como um todo,
dicionario e enciclopédia nacionais.

A partir da edigao do Decreto-Lei n° 1.006, de 30 de dezembro de 1938, foram
estabelecidos parametros acerca dos livros didaticos, no que se refere a produgao,
importacao e utilizagao destes conforme afirma Franco (1992). E os livros que nao
tivessem essa validacdo do Ministério da Educacédo nao poderiam ser utilizados no
ensino. A partir do art. 5° o governo nao poderia deixar apenas um livro como critério

de escolha e nem impor uma obra segundo Cury (2009).
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Ainda segundo o autor, houve a criagdo da Campanha do Livro Didatico e
Manuais de Ensino (CALDEME) em 1952. Esta campanha tinha como foco os
professores e diretores das escolas, com o intuito de -corrigir deficiéncias
apresentadas a partir de diagnosticos feitos anteriormente. J& em 1956, o material
escolar ficou definido como algo a ser vendido aos estudantes, seria repassado a
preco de custo.

A partir de 64 houve a criacdo da Comissao do Livro Técnico e do Livro
Didatico (COLTED), que coordenava o Ministério da Educacao e Cultura no que se
refere aos materiais didaticos, segundo Cury (2009).

Mais adiante na histéria do livro didatico tem-se em 1985, com a edicdo do
decreto n° 91.542, de 19 de Agosto de 1985, a criagao do Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD), em vigor até os dias atuais, e tendo como objetivo a melhoria da
educacéo publica, com uma redugao de gastos as familias que tinham filhos no ensino
publico; com a indicagao do livro didatico pelo professores; a reutilizagado do livro,
implicando no aperfeicoamento das especificacbes técnicas para sua producao,
visando maior durabilidade.

Como aponta (GARCIA, B e GARCIA D, 2014, p.24), apesar da atencao dada
aos livros didaticos desde 1938 e a criacao do PNLD, ser em 1985, apenas em 1993
vé-se a avaliacdo dos livros como um elemento essencial, com a criacado de uma
comissao, formada por especialistas, com o intuito de avaliar a qualidade dos livros
mais votados pelos professores, estabelecendo também critérios gerais de avaliagao.

Mas em 2004 o Ministério da Educagao a partir de um projeto piloto chamado
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), comecgou a
disponibilizar livros de Matematica e Lingua Portuguesa para os alunos do ensino
médio das regides do Norte e Nordeste do pais. Tendo resultados positivos, o
programa foi expandido em 2005 para todo o pais, em 2006 foi o ano dos livros de
Biologia serem distribuidos, em 2007 os livros de Histéria e Quimica e em 2009 os
livros de Geografia e Fisica comecaram a fazer parte do programa.

Atualmente vé-se uma grande mudanca emrelagcéo aos PNLD passados, pois
a partir de 2021 houve uma reestruturacao do programa influenciada pela nova Base
Comum Curricular (BNCC) que entrou em vigor no ensino médio neste ano de 2022.
A partir dessas novas mudangas o PNLD passou a dividir os livros, ndo mais por

disciplinas, mas sim por areas do conhecimento, dessa forma os estudantes passaram
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a ter livros de Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Além dessa mudanca das disciplinas para areas do conhecimento nos livros
didaticos, também houve diversas outras mudancas tais como a implementacado de
obras didaticas, tratadas como objetos. Ao todo, as obras adquiridas no PNLD 2021
(ensino médio) foram divididas em cinco objetos. Indo desde obras com projetos
integradores e projetos de vida a obras destinadas a formagdo continuada de
professores.

O objeto 1, desta nova etapa no PNLD sdo as obras didaticas de Projetos
Integradores e de Projetos de Vida, destinados tanto aos estudantes quantos aos
professores do ensino médio. Nestas obras havera integracdo das areas do saber,
com seis temas, e alguns deles ja pré-definidos, como os temas de protagonismo
juvenil, midiaeducagdo, mediacdo de conflitos e STEAM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, Arte e Matematica).

Ja as obras didaticas por areas do conhecimento e obras didaticas especificas
destinadas aos professores e estudantes do ensino médio, sera o Objeto 2, que
possuira seis volumes por area de conhecimento, as quais serdo utilizadas ao longo
dos trés anos do ensino médio. Todas as competéncias gerais, especificas e
habilidades de cada area do conhecimento, propostas na BNCC, deverdo estar
contempladas nos seis volumes.

Também nesta edicdo do PNLD tem-se uma atencdo maior voltada aos
professores e a equipe gestora das escolas publicas do ensino médio, com obras de
formacéao continuada, sendo um volume para cada campo do saber. Denominada de
objeto 3, essas obras serdo compostas por livro impresso e video tutorial. As obras

destinadas as equipes gestoras tem o objetivo de:

[...] subsidiar os responsaveis pela gestdo escolar (diretores, vice diretores,
coordenadores pedagdgicos, supervisores, chefes de secretaria, dentre
outros) a constituir vivéncias que integrem os diversos profissionais da escola
a fim de, conjuntamente, atuarem para a implementacdo do Novo Ensino
Médio, desenvolvendo praticas pedagodgicas que sejam ativas, interativas,
diversificadas e eficientes. (BRASIL, MEC, 2019, p.9)

Ja as obras destinada aos professores devem:

[...] auxilia-los e estimula-los a enfrentar, cotidianamente, o desafio de
trabalhar por area de conhecimento a partir de vivéncias interdisciplinares que
integrem, reconhecendo as diferengas entre os distintos campos de saber e
de seus respectivos profissionais. (BRASIL, MEC, 2019, p.10)
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Uma outra obra didatica que sera disponibilizada aos professores, estudantes
e equipe gestora, o objeto 4 trata dos recursos educacionais digitais que serao
produzidos. Dentre esses recursos digitais tem-se videoaulas, sobre as areas do
conhecimento e os temas dos projetos integradores; propostas de instrumentos
pedagodgicos, com planos de desenvolvimento, sequéncias didaticas e relatérios e
indicadores do acompanhamento da aprendizagem; e itens de avaliagéo resolvidos e
comentados.

Por fim, ha as obras literarias, Objeto 5, compostas por livro impresso, tanto
para o professor quanto para o aluno e da mesma forma o material digital. Tal objeto
é destinado as disciplinas de lingua portuguesa e lingua inglesa e deverédo estar em
concordancia com a Base Nacional Comum Curricular.

Voltando ao objeto 2, mais especificamente a area de ciéncias da natureza e
suas tecnologias, sao apresentados critérios gerais a todas as areas do conhecimento
e especificos que possuem carater eliminatorio.

Desse modo, o conjunto de seis volumes da area de ciéncias da natureza

devem:

Assegurar a efetiva aquisicdo das competéncias gerais, competéncias
especificas e habilidades relacionadas a Area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias [...].

[...] [ abordar ] a contextualizagdo e problematizagdo da ciéncia e da
tecnologia (no que tange aos processos biolégicos, fisicos e quimicos).

Assegurar tratamento em profundidade de temas relativos a origem e a
evolucdo da vida e do universo, ao fluxo da energia na natureza e as
dindmicas dos ambientes naturais [...].

Assegurar o desenvolvimento, do ponto de vista das ciéncias da natureza, da
analise critica, criativa e propositiva da produgao, circulagdo e recepgao de
textos de divulgacéo cientifica e de midias sociais, considerando- [...].

(BRASIL, 2019, p. 81, grifo do autor)

Percebe-se que os critérios de analise se fundamentam e reforcam o que é
estabelecido na Base Nacional Comum Curricular. Ha também outros pontos que
devem estar presentes nos livros, tais como: temas contemporéaneos, trabalhar de
diferentes maneiras os assuntos, ou seja, utilizar de diversos processos cognitivos,
dessa forma potencializando o ensino.

Com esse PNLD, sete obras didaticas de ciéncias da natureza e suas
tecnologias foram aprovadas, um numero bem menor do que o PNLD anterior onde

haviam sido aprovadas doze obras de Fisica. Vale destacar que foram submetidas 13
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obras no PNLD 2021 e seis foram reprovadas. Das sete obras aprovadas, quatro sdo
da editora Moderna, uma da editora SM, outra da editora FTD e uma da editora

Scipione.
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4. METODOLOGIA

Para GIL (2002, p.18), define-se pesquisa como o “procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos”, uma pesquisa necessita de diversas etapas, partindo da construgcdo do
problema, passando pela escolha dos métodos de anadlise até a exposicdo dos
resultados obtidos. Para o autor em um projeto de pesquisa € necessario que esteja
claro como decorrera a pesquisa, ou seja, quais as fases da pesquisa e quais métodos
serao utilizados para que os objetivos sejam atendidos.

Ainda segundo GIL (2002), os elementos geralmente requeridos num projeto
de pesquisa sao:

a) formulagéo do problema;

b) construcao de hipéteses ou especificagdes dos objetivos;

c) identificagédo do tipo de pesquisa;

d) operacionalizacao das variaveis;

e) selegao de amostra;

f) elaboragao dos instrumentos e determinagédo da estratégia de coleta
de dados;

g) determinagao do plano de analise dos dados;

h) cronograma da execugao da pesquisa;

i) definicao dos recursos humanos e materiais a serem alocados.

(GIL, 2002, p. 20)

Desse modo, € necessario que estes itens estejam contidos no trabalho, a fim
de caracteriza-lo como um projeto de pesquisa. No que concerne a pesquisa em
questao, ha a apresentagao dos itens a e b, ja na introdugao do trabalho de modo a
situar os leitores quanto a problematizacgao inicial e a proposta do projeto.

Neste capitulo de metodologia serdo destacados o tipo de pesquisa, métodos
e as etapas desenvolvidas na pesquisa, a qual se classifica, de acordo como GIL
(2002), como uma pesquisa exploratdria de carater bibliografico, por envolver analise
de materiais ja publicados com objetivo de caracterizar estes em relacédo a
apresentagao dos conteudos de Astronomia propostos na BNCC.

Uma pesquisa exploratdria tem o objetivo de “proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses” GIL
(2002, p.41), e caracteriza-se como bibliografica ao tomar como base materiais ja
elaborados, como € o caso dos livros didaticos, objetos analisados nesta dissertacao.

Definido o tema da pesquisa e delimitado o problema, fez-se necessario
estabelecer as etapas e os métodos a serem utilizados na analise dos livros didaticos
de Ciéncia da Natureza.
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As obras didaticas analisadas foram todas baixadas a partir dos sites das
respectivas editoras, alguns sites requereram cadastro como professor, outros
estavam disponiveis a todos os publicos. Os materiais baixados foram todos a versao
do professor, com as consideracdes e recomendacgdes padroes dos livros.

Neste PNLD de 2021, houve uma mudanga em relagdo a organizagédo das
disciplinas e dos volumes, as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, por exemplo,
passaram a fazer parte de uma mesma obra, Ciéncias da Natureza, onde cada obra
€ composta por seis volumes com limite, no livro do estudante, de 160 paginas, a fim
de constar, outras areas do conhecimento também sofreram alteragdes.

As obras didaticas em questdo sido apresentadas no quadro abaixo,

juntamente da editora, o nome e o cédigo de cada obra.

Quadro 01 - Obras analisadas.

Obras Didaticas de Ciéncias da Natureza

Editora Nome do obra Cédigo da Obra
Scipione Matéria, Vida e Energia - Uma abordagem Interdisciplinar 0181P21203
SM Ser Protagonista 0201P21203
FTD Multiversos 0221P21203
Moderna Ciéncia da Natureza - Lopes & Rosso 0194P21203
Moderna Conexdes - Ciéncia da Natureza e suas tecnologias 0199P21203
Moderna Dialogo - Ciéncia da Natureza e suas tecnologias 0196P21203
Moderna Moderna Plus - Ciéncia da Natureza e suas tecnologias 0198P21203

Fonte: Propria autoria (2022)

Abaixo serdao apresentados em quadros independentes os volumes de das
obras didaticas. Mais adiante na dissertacdo sera apresentada a analise dessas

obras.

Quadro 02 - Colegdo aprovada da editora Scipione.

Obra Didatica Scipione (0181P21203) : Matéria, Vida e Energia - Uma abordagem
Interdisciplinar

Nome do volume Codigo da Obra
Origens: o Universo, a Terra e a Vida 0181P2103133
Evolugao, Biodiversidade, e Sustentabilidade 0181P2103134
Materiais, Luz e Som: Modelos e Propriedades 0181P2103135




Obra Didatica Scipione (0181P21203) : Matéria, Vida e Energia - Uma abordagem

Interdisciplinar

Nome do volume Cédigo da Obra
Materiais e Energia: Transformagdes e Conservagoes 0181P2103136
Desafios Contemporaneos das Juventudes 0181P2103137
O Mundo Atual: Questdes Sociocientificas 0181P2103138

Fonte: Prépria autoria (2022)

Quadro 03 - Colecao aprovada da editora SM.

Obra Didatica SM (0201P21203) : Ser Protagonista

Nome do volume Cédigo da Obra
Composigao e Estrutura dos Corpos 0201P2103133
Matéria e Transformacdes 0201P2103134
Energia e Transformacoes 0201P2103135
Evolugao, Tempo e Espaco 0201P2103136
Ambiente e Ser Humano 0201P2103137
Vida, Saude e Genética 0201P2103138

Fonte: Prépria autoria (2022)

Quadro 04 - Colegao aprovada da editora FTD.

Obra Didatica FTD(0221P21203) : Multiversos

Nome do volume Codigo da Obra
Matéria, Energia e a Vida 0221P21203133
Movimentos e Equilibrios na Natureza 0221P21203134
Eletricidade na Sociedade 0221P21203135
Origens 0221P21203136
Ciéncia, Sociedade e Ambiente 0221P21203137
Ciéncia, Tecnologia e Cidadania 0221P21203138

Fonte: Propria autoria (2022)

Quadro 05 - Colecdo aprovada da editora Moderna: Ciéncia da Natureza - Lopes & Rosso.
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Obra Didatica Moderna (0194P21203) : Ciéncia da Natureza - Lopes & Rosso

Nome do volume Cédigo da Obra
Evolugao e Universo 0194P21203133
Energia e Consumo sustentavel 0194P21203134
Agua, Agricultura e Uso da terra 0194P21203135
Poluicdo e Movimento 0194P21203136
Corpo humano e Vida saudavel 0194P21203137
Mundo tecnoldgico e Ciéncias aplicadas 0194P21203138

Fonte: Prépria autoria (2022)
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Quadro 06 - Colegdo aprovada da editora Moderna: Conexées - Ciéncia da Natureza e suas

tecnologias

Obra Didatica Moderna (0199P21203) : Conexées - Ciéncia da Natureza e suas

tecnologias
Nome do volume Cédigo da Obra
Matéria e energia 0199P21203133
Energia e ambiente 0199P21203134
Saude e tecnologia 0199P21203135
Conservacao e transformacao 0199P21203136
Terra e equilibrios 0199P21203137
Universo, materiais e evolugao 0199P21203138

Fonte: Propria autoria (2022)

Quadro 07 - Colecdo aprovada da editora Moderna: Didlogo - Ciéncia da Natureza e suas

tecnologias

Obra Didatica Moderna (0196P21203) : Dialogo - Ciéncia da Natureza e suas tecnologias

Nome do volume Codigo da Obra
O Universo da Ciéncia e a Ciéncia do Universo 0196P21203133
Vida na Terra: como é possivel? 0196P21203134
Terra: um sistema dindmico de Matéria e Energia 0196P21203135
Energia e Sociedade: uma reflexao necessaria 0196P21203136
Ser Humano: origem e funcionamento 0196P21203137
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Ser Humano e Meio Ambiente: relagdes e consequéncias 0196P21203138

Fonte: Prépria autoria (2022)

Quadro 08 - Colegédo aprovada da editora Moderna: Moderna Plus- Ciéncia da Natureza e suas

tecnologias
Obra Didatica Moderna (0198P21203) : Moderna Plus - Ciéncia da Natureza e suas
tecnologias

Nome do volume Cédigo da Obra
O Conhecimento Cientifico 0198P21203133
Agua e Vida 0198P21203134
Matéria e Energia 0198P21203135
Humanidade e Ambiente 0198P21203136
Ciéncia e Tecnologia 0198P21203137
Universo e Evolugao 0198P21203138

Fonte: Prépria autoria (2022)

Em posse dos materiais foi realizada a leitura prévia de modo a identificar
quais volumes apresentavam assuntos referentes a Astronomia de modo geral.
Concluido esta etapa foi realizado a analise do material utilizando a BNCC como
referéncia.

Para analise, como dito acima, foi utilizada a BNCC do Ensino Médio como
referéncia, pois como apresentado no capitulo anterior, a BNCC apresenta
competéncias gerais e habilidades especificas referentes a area de Ciéncias da
Natureza, e a partir do levantamento realizado € possivel identificar que trés
habilidades especificas presentes na segunda competéncia se referem a Astronomia
ou o Universo de certa forma.

A partir das habilidades especificas da BNCC apresentadas abaixo foi
possivel estabelecer itens de analise, com vistas a facilitar o estudo dos materiais

didaticos.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT204) Elaborar explicagbes, previsdes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na analise das interagbes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e



46

aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre
outros).
(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composigdes e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representagées e simulagées, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como soffwares de simulagao e de
realidade virtual, entre outros).

(BRASIL, 2016, p.557).

Em relacdo a primeira habilidade foi estabelecido o item “Modelos do
Universo” com objetivo de identificar os modelos, teorias e leis propostos para
explicar o surgimento e a evolugéo do Universo, comparando as teorias propostas em
diferentes épocas com as modelos aceitos atualmente.

O segundo item proposto trata da “Dinamica celeste”, construido a partir da
segunda habilidade proposta, este item se refere aos calculos e explicagbes acerca
dos movimentos no Sistema Solar e do Universo como um todo, ou seja, esta ligado
a assuntos como Lei da Gravitacdo Universal, Leis de Kepler, as interagdes
gravitacionais entre Sol, Terra e Lua, entre outros.

O terceiro item, referente a habilidade EM13CNT209, foi estabelecido como
“Astrofisica e Cosmologia”, por direcionar-se aos conteudos voltados para analise
da evolugao estelar e do Universo, como das condigbes para o surgimento de
sistemas solares e planetarios.

De modo a contemplar assuntos que ndo se encaixam nos itens acima, foi
estabelecido o item “Outros temas relacionados a Astronomia e Astrofisica”, onde
assuntos como exploracao e viagens espaciais, Astronomia de Posicéo, Instrumentos
de modo geral, como por exemplo, telescopios, radiotelescopios, observatérios e
sondas espaciais.

Estabelecidos os itens de analise foi realizada o estudo do material, e de modo
a organizar a identificacdo e as analises das obras para a redacao dos resultados e
discussdes, foi construida uma tabela no Excel, onde eram descritos os volumes que
traziam assuntos referentes a Astronomia, bem como a qual item se referia tal
assunto, em quais pagina estava localizado e uma descrigao de como tal assunto se

apresentava nos livros.

4.1 Criagao do produto educacional
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Este topico abordara o processo de elaboracdo do produto educacional desta
dissertacao, o qual consiste em um Manual para consulta de assuntos de Astronomia,
orientado a partir dos livros didaticos analisados. Tal manual é destinado para
professores, em especial do ensino médio, que desejem abordar astronomia em suas
aulas.

O Manual visa apresentar os conteudos de Astronomia presentes nos livros
didaticos aprovados no PNLD atual, pois considera-se que os docentes possuem em
maos ao menos uma obra das sete aprovadas, e as outras podem ser solicitadas pelo
site das proprias editoras, apesar de que algumas editoras enviam antecipadamente
obras para os professores analisarem, ou ainda, as escolas ganham acesso a esses
materiais de maneira digital.

A construcdo e apresentacao destes conteudo foi orientada a partir da
classificagdo, adaptada, dos ramos da Astronomia, proposta por Bretones (1999),
apresentada na Tabela 1, com o objetivo de facilitar a busca dos docentes. A
apresentacao dos temas se da a partir de indicagdes das obras, no qual é colocado o
volume em que se apresenta o assunto, as paginas, bem como, um breve resumo de
como esta sendo apresentado aquele assunto no livro, se em forma de conteudo, texto

complementar ou até mesmo exercicio.

Quadro 9 - Classificagdao dos ramos da Astronomia

Ramo Assuntos

Desenvolvimento histérico da Astronomia, conceito de Astronomia,

1 Historia e Objeto
definicao, divisdes e propdsitos
5 Astronomia de Esfera celeste e sistemas de coordenadas.
Posigao
Instrumentacdo de modo geral, como por exemplo: telescopios,
3 Instrumentos lunetas, bindculos, detectores, observatérios, montagens,

fotografia e até sondas espaciais.

. Movimentos da Terra, estagbes do ano, distancias Terra-Sol e
4 | Sistema Sol-Terra-Lua _ ]
Terra-Lua, fases da Lua, eclipses e marés

. Caracteristicas gerais de seus principais componentes: Sol,
5 Sistema Solar ]
planetas, luas, asteroides e cometas

Propriedades, como por exemplo, nomenclatura, brilho, distancia,
6 Estrelas ) ) B
sistemas, cor e temperatura, conteudos de evolugédo estelar,
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Ramo Assuntos

composicbes, tamanhos, estrelas varidveis, nebulosas,

supernovas, pulsares e buracos negros

Via Lactea, o Grupo Local, a classificagdo das galaxias, nucleos

7 Galéaxias ) o
ativos e distribuigao.
. Estrutura do Universo em larga escala e &8 Cosmologia, com as
8 Cosmologia ) ) N )
teorias sobre origem e evolugao do Universo
i . Observagdes do céu, localizagdo e identificagdo dos diversos
9 Céu e Constelagoes

objetos celestes.

. Sistemas de medidas de tempo, histéria do calendario, fusos
10 Tempo e Calendario
horarios, relégios de Sol.

. Dinédmica do Sistema Solar, Leis de Kepler, Lei da Gravitagéo
1" Mecéanica Celeste
Universal de Newton.

Principios de Astrofisica, fotometria, analise espectral, radiagédo
12 Astrofisica

eletromagnética e reagdes nucleares
Fonte: Bretones (1999)

A partir dessa tabela percebem-se elementos fundamentais da Astronomia,
que ajudardao na apresentacdo e entendimento dos resultados e, ainda, no
desenvolvimento do produto educacional que apresentara o que cada obra didatica
apresenta desses temas acima.

Outro ponto a se destacar, do produto € que serédo apresentadas as obras e
volumes que se destacam no tema proposto no Manual, de modo que, pequenas
citagdes, ou apenas boxes de curiosidades rapidas ndo sao apresentados, tal escolha
se deu para haver uma harmonia na apresentagao do material.

Além dos temas que sao apresentados nos livros didaticos, o autor desta
dissertagao optou por adicionar elementos complementares que julgou importantes e
que nao estdo contemplados nos livros didaticos, deste modo no decorrer da
apresentacao dos temas, sao disponibilizados sites, através de links e qrcode, com
textos, curiosidades, simuladores, videos, ou ainda, a construgao de experimentos.

Além do conteudo do produto, a parte estética também se torna importante
pois necessita de uma boa estruturacido e apresentacdo dos assuntos, ndo estar
poluido visualmente. Desse modo, buscou-se colocar nas laterais imagens que
remetesse ao céu, o Universo, e para cada capitulo, ou seja, um ramo da Astronomia,
haver uma cor de destaque, como é apresentado na Figura 1. Para cada capitulo ficou

estabelecido ao menos duas paginas, a primeira com as informag¢des sobre aquele
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ramo da Astronomia e alguns links, e da segunda pagina em diante, a apresentacgéo

dos livros didaticos que abordam aquele assunto e como fazem isso.

Figura 1 - Diagrama do Modelo do produto
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o discutido anteriormente, os livros foram analisados com
base nos documentos norteadores da educacao basica, BNCC e diretrizes estaduais.
Além desses documentos, para auxiliar na melhor classificacdo dos assuntos, a
utilizagcdo do autor Bretones (1999), que destaca assuntos importantes para o
conhecimento basico em Astronomia.

Uma das colegcbdes analisadas como citado anteriormente, foi Ciéncias da
Natureza dos autores Lopes & Rosso. Dentre os seis volumes da colecao, é possivel
perceber conceitos referentes a Astronomia, em quatro desses volumes: Evolucéo e
Universo; Agua, Agricultura e uso da terra; Poluigdo e movimento; Mundo tecnoldgico

e Ciéncias aplicadas.

Quadro 10 — Astronomia na Obra Ciéncias da Natureza dos autores Lopes & Rosso

Ciéncias da Natureza Lopes & Rosso

Itens de analise

Outros assuntos de

Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e relacionados a
Universo celeste Cosmologia Astronomia e
Astrofisica

Evolugdo e Universo X X
Agua, Agricultura e uso da
terra X X
Polui¢cdo e movimento X
Mundo  tecnologico e «

Ciéncias aplicadas

Fonte: Autoria propria (2022)

Em relagdo ao item Modelos de Universo, percebe-se a presenga desses
assuntos no primeiro volume, de maneira discreta, ao serem apresentados os
modelos geocéntrico e heliocéntrico, e em outro capitulo se apresenta a teoria do
surgimento do Universo.

O segundo item dinamica celeste, apresenta-se nos volumes Agua,
Agricultura e uso da terra, Poluicdo e movimento, no qual o primeiro, traz os conteudos
padrdes do ensino de gravitacdo como, as Leis de Kepler, forga e campo gravitacional,
o fendbmeno de marés, conceitos associados a imponderabilidade, velocidade de



51

escape e satélites, contando com onze exercicios ao todo sobre esses assuntos. No
segundo volume no segundo volume, sao discutidos os padrdes de rotagdo da Terra,
equindcios e solsticios com o objetivo de explicar padrées climaticos.

Os assuntos referentes ao item Astrofisica e Cosmologia, percebe-se no
primeiro volume, Evolugdo e Universo, onde os temas referentes a Cosmologia,
Evolucado estelar e o Sistema Solar sao apresentados. No capitulo destinado a
Cosmologia, sdo abordados assuntos como teoria do surgimento do universo, o
modelo cosmoldgico padrdo e energia escura. Ja em outro capitulo, € apresentado os
temas de evolucgao estelar, destinado a falar sobre cores, nascimento, morte, fonte de
energia das estrelas e formagdo de buracos negros, também é apresentado o
surgimento do sistema solar. Ja no volume, Mundo tecnoldgico e Ciéncias aplicadas,
€ apresentado discretamente alguns conceitos relacionados a Astrofisica sobre
composicao e as emissdes solares.

Outros assuntos relacionados a Astronomia e Astrofisica, sdao pouco
explorados, cabendo destacar assuntos relacionados a satélites, e no assunto de
empuxo tratado no capitulo sobre hidrostatica, € apresentado um exemplo do
treinamento dos astronautas que é realizado em piscinas.

A segunda obra didatica aqui apresentada, Conexdes - Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias, apresenta assuntos voltados a Astronomia, em dois volumes:

Terra e equilibrios; Universo, materiais e evolugéao.

Quadro 11 — Astronomia na Obra Conexoées - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Conexodes - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Itens de analise

Outros assuntos de

Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e relacionados a
Universo celeste Cosmologia Astronomia e
Astrofisica
Terra e equilibrio X X X

Universo, materiais e

evolugao

Fonte: Autoria propria (2022)

Em relagéo ao item Modelos de Universo, percebe-se poucos elementos

sobre isso, podendo-se destacar, discussdes sobre os modelos de sistema solar que
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ja houve em outros momentos como, o sistema geocéntrico e o heliocéntrico, que sao
discutidos e representados esquematicamente, tais assuntos s&o abordados no
volume Terra e equilibrios.

Ja emrelacdo a Dinamica Celeste, percebe-se esta mais representada, pois
é discutida as interagdes gravitacionais, a partir da relagéo Terra-Lua, passando por
fendmenos de imponderabilidade, efeitos de maré até a discusséo de érbitas, Leis de
Kepler e da Gravitagdo de Newton. Ao fim destes assuntos sdo propostos um conjunto
de exercicios voltados aos assuntos discutidos acima. Tais temas sdo discutidos
também no volume Terra e equilibrios. Cabe destacar que neste volume, apds os
exercicios, ha a sugestdo de livros, links de simuladores, como o phet colorado, e
lugares para se visitar, como o Observatorio Abrahdo de Moraes.

O item Astrofisica e Cosmologia, é percebido nos dois volumes que foram
destacados no inicio da analise, Terra e equilibrios e Universo, materiais e evolugao.
Em relagdo ao primeiro volume, é possivel ver discussdes sobre assuntos como
buracos negros e o LHC, se este poderia “produzir” um miniburaco negro, conduz para
alguns calculos para entender a veracidade desta afirmacdo. Além disso, em um
capitulo de quimica, é apresentado um texto sobre uma molécula inédita encontrada
na Via-Lactea, que pode desempenhar um papel importante no desenvolvimento da
vida.

Ainda no item Astrofisica e Cosmologia, mas agora no segundo volume
analisado, sao diversos assuntos relacionados a Astrofisica, Cosmologia e
instrumentos astronémicos discutidos no decorrer do livro. De inicio, no capitulo
destinado a dtica, € apresentado um breve texto sobre a curvatura da luz na presenca
de campos gravitacionais intensos e ao fim do texto € proposto exercicios para
discussdo. Em um segundo momento, ainda no capitulo de dtica, € apresentado o
conceito de lentes gravitacionais, apresentando esquemas graficos para melhor
compreensao dos estudantes e também sao propostos dois exercicios para reflexao
dos estudantes.

Por fim, ha um capitulo destinado a Astronomia, nele é possivel perceber
outros temas relacionados a Astronomia e Astrofisica, relevantes para o
estudante. Temas que vao desde o efeito doppler gravitacional como uma forma de
entender a idade e a expansao do universo, também ha discussdes sobre a origem
dos elementos quimicos. Além disso, assuntos voltados a cosmologia como a Teoria

do Big Bang, as radiagcbes césmicas de fundo também s&o apresentadas neste
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capitulo. O fim do capitulo conta com a apresentacdo da radioastronomia e
instrumentos de observacdo astrondmicos como os radios telescopios e seus
funcionamentos e finalizando com exercicios sobre os assuntos acima.

Dialogo - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, é a terceira obra didatica
aqui discutida, apresenta assuntos referentes a Astronomia em trés volumes dos seis,
sdo eles: O Universo da Ciéncia e a Ciéncia do Universo; Vida na Terra: como é

possivel?; Terra: um sistema dindmico de Matéria e Energia.

Quadro 12 — Astronomia na Obra Dialogo - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Dialogo - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Itens de analise

Outros assuntos de

Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e relacionados a
Universo celeste Cosmologia Astronomia e
Astrofisica
O Universo da Ciéncia e a
Ciéncia do Universo X X X
Vida na Terra: como &
possivel? X X
Terra: um sistema dinamico
X

de Matéria e Energia

Fonte: Autoria prépria (2022)

O primeiro livro a ser discutido nesta terceira obra analisada, O Universo da
Ciéncia e a Ciéncia do Universo, apresenta diversos elementos da Astronomia,
perpassando por elementos basicos da Astronomia, bem como a historia, até
elementos mais complexos como cosmologia e astrofisica. Em face do item Modelos
de Universo, o livro abordar tal item ao desenvolver de maneira cronolégica o
entendimento sobre o universo, apresentando primeiramente como as civilizagdes
antigas, chineses, egipcios e gregos, entendiam os eclipses e pensavam o universo,
ao fim desta secéo sao apresentados exercicios sobre o assunto.

Adiante, na unidade dois, do mesmo livro, sao discutidos elementos do
sistema solar, e de como este era pensado pelos fildsofos do passado, também ha a
apresentacao da origem do universo a partir da perspectiva de diferentes povos. Além
do olhar para o passado, também s&o apresentadas as teorias e modelos atuais do
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funcionamento do universo, possibilitando ao estudante a comparacdo e
entendimento dos conceitos atuais com os antigos.

Em relagdo ao item Dinamica Celeste, percebe-se ainda no primeiro volume
discutido a presenca de diversos elementos a esse respeito. Como questionamentos
e discussdes sobre qual o tamanho do universo e sua expansao, passando pela
apresentacao dos movimentos dos astros e da Terra, rotacao e translacdo. Também
sao discutidas as Leis de Kepler e a Gravitacdo Universal, de Newton, assuntos esses
acompanhados de exercicios ao fim dos topicos.

No volume dois, Vida na Terra: como € possivel?, sdo apresentados alguns
conceitos relativos as formas de observacao e exploracado de Exoplanetas, discutindo
os tipos de telescopios, bem como seus desenvolvedores, e também a explicacao dos
eclipses solares e eclipses lunares.

O terceiro item de analise, Astrofisica e Cosmologia, aparece de algum modo
nos trés volumes destacados dessa obra. No volume um da obra em questéo, ja se
percebe no inicio da unidade dois questionamentos sobre a origem do universo, e
como as imagens de satélites ajudaram a ciéncia moderna. Em seguida, €
apresentado o contexto do surgimento da teoria do Big-Bang, um elemento
interessante a ser destacado é a explicagdo de que o termo “Big-Bang” veio em tom
de chacota por parte do meio cientifico.

Ainda no primeiro volume, € apresentado um esquema da evolugao do
universo partindo do big-bang que é dividido e explicado em 9 momentos. Assuntos
de astrofisica também se fazem presente como formacgao e evolugao estelar e ciclo
de vida das estrelas, bem como sua estrutura e fonte de energia, seus espectros de
emissdo e absorgcdo. Além disso a discussdo da formacdo de buracos negros e
supernovas e também de sistemas planetarios. Esses assuntos s&o encerrados com
alguns exercicios propostos ao fim da unidade. Ainda nesta unidade ha a discussao
da origem dos elementos, que com os estudos da astronomia foi possivel identificar
que os elementos gerados se deram a partir das estrelas.

No capitulo quatro e cinco, do mesmo livro, ha também a discussdo do
surgimento da Terra e seus estagios de desenvolvimento, passando pela Terra
primitiva até os dias atuais. Mais adiante ha a proposta de exercicios sobre o0 assunto,
alguns dos exercicios como, a importancia do resfriamento da Terra e como a
formagdo do sistema solar se assemelha a de outros sistemas planetarios, séo

abertos com intuito do estudante expressar seu entendimento.
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Referente a outros assuntos de Astronomia e Astrofisica, na terceira unidade,
do volume um, é apresentado a zona habitavel do sistema solar e quais planetas estao
inseridos nela, e com um viés mais amplo a apresentacao da equacao de Drake. Além
disso, outros astros, até mesmo do sistema solar, como possiveis candidatos para
abrigar vida no universo, dentre esses astros tém-se planetas-andes, luas de Jupiter
e de Saturno. No segundo livro, entre dois assuntos da biologia é inserido o termo
astrobiologia, e 0 que esta era area da astronomia estuda, além disso, é discutida
também a possibilidade de vida em Exoplanetas e quais as formas de observacgao e
exploracao.

A Ultima obra analisada da editora Moderna, Moderna Plus - Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, apresenta majoritariamente conteudos voltados a
astronomia em um unico volume, Universo e Evolucdo, tais assuntos sao
apresentados em diversos momentos do livro, de modo que o livro apresenta

elementos relacionados aos quatro itens de analises, como sera discorrido abaixo.

Quadro 13 — Astronomia na Obra Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Moderna Plus - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Itens de analise

Outros assuntos de
Volume Modelos do | Dindmica | Astrofisica e relacionados a
Universo celeste Cosmologia Astronomia e
Astrofisica
Universo e Evolugéo X X X X

Fonte: Autoria propria (2022)

O volume analisado, apresenta nas primeiras paginas do livro a corrida
espacial, ao citar Yuri Gagarin e sua iconica frase “a Terra é azul e nao vi Deus!” e
depois Neil Armstrong como primeiro homem a pisar na Lua, apds essa citagdo ha
uma breve discussao da evolugédo da Astronomia, partindo das crencgas antigas até as
teorias mais atuais como a Teoria do Big Bang. Logo na pagina seguinte, ha a
continuacao de maneira breve com uma explicacdo da Teoria de Georges Lemaitre,
desse modo, percebe-se que o livro, em seu inicio contempla o item Modelos do
Universo. Ainda em face deste primeiro item, mas no capitulo seis, ha a apresentagao

dos modelos planetario de Ptolomeu, sistema geocéntrico, e suas descobertas a partir
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das observagdes do céu, e o modelo de Copérnico, sistema heliocéntrico, e as
implicacdes desse modelo para a sociedade da época.

Comrelagao ao item Dinamica Celeste, percebe-se no capitulo seis os temas
tradicionais dessa area da Astronomia como, Leis de Kepler, Gravitagao Universal de
Newton, ainda s&o discutidos alguns assuntos correlacionados a esses temas como,
satélites de comunicagao que possuem orbitas geoestacionarias. Ao fim do capitulo
ha exercicios sobre os assuntos discutidos acima.

O item Astrofisica e Cosmologia, se faz presente no livro, sendo
apresentado em mais de um capitulo, no primeiro capitulo, ha um tépico destinado a
origem do sistema solar, partindo de uma nebulosa, depois € apresentado a formagao
da Terra e seus estadios de formagéo até chegar ao momento atual, no capitulo 6,
retorna o assunto da Teoria do Big-bang apresentando agora o contexto histérico, o
porqué do termo, o universo ainda em expansao e de maneira acelerada, os autores
apresentam, algo pouco explorados nas outros obras, matéria e energia escura como
motivo da expansao acelerada do universo e colocando estas como um dos campos
mais investigados da cosmologia atualmente.

Ainda no item de Astrofisica e Cosmologia, € abordado a formagao dos
atomos de maior quantidade no universo formados logo apés o Big-Bang, logo apods
sdo apresentados outros assuntos relacionados a Astrofisica, como informacdes
referentes a Via-Lactea e o Sistema Solar, como tamanho, movimentacao, nucleo da
nossa Galaxia, e composicao do Sol, dos planetas do sistema solar. O ultimo assunto
abordado no capitulo, foi Astrofisica estelar passando por: a relacdo de cor e
temperatura das estrelas; protoestrelas, processo de formacgao, caracteristicas e
algumas conhecidas mais proximas; Descricdo do diagrama Hertzsprung-Russell,
diagrama H-R, como este funciona, partindo da relagéo da luminosidade das estrelas
de acordo com suas temperaturas e localizando o Sol neste diagrama; e, por fim, o
processo de morte de uma estrela e os impactos para um sistema planetario como o
sistema solar.

Dentre os outros assuntos relacionados a Astronomia e Astrofisica, ha
no capitulo seis, uma discussdo do que faz um planeta ser habitavel, nesta secao é
abordada a zona habitavel de um sistema planetario, incluindo do Sistema Solar,
passando pelos planetas e satélites naturais que podem ter a possibilidade de abrigar
vida, e também a busca por Exoplanetas potencialmente habitaveis. No capitulo 12,
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ha mais alguns assuntos abordados como disténcias astrondmicas, apresentando a
medida do ano-luz e com isso a distancia de alguns astros.

A quinta obra analisada foi Multiversos da editora FTD, nela é perceptivel
assuntos referentes a Astronomia em cinco dos seis volumes, apesar de que em

alguns aparega discretamente, como uma citagdo ou sugestéo ao leitor.

Quadro 14 — Astronomia na Obra Multiversos

Multiversos
Itens de analise
Outros
Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e aSSl..IntOS de‘
Universo celeste Cosmologia relacionados 2
Astronomia e
Astrofisica
Matéria, Energia e Vida X
Movimento e Equilibrios na
Natureza X
Evolugao, Biodiversidade e
Sustentabilidade X
Origens X X X X
Ciéncia, Tecnologia e
Cidadania X X

Fonte: Autoria prépria (2022)

O item Modelos do Universo, € apresentado apenas no volume Origens, no
primeiro capitulo € possivel destacar o topico que discorre sobre o entendimento que
os povos indigenas tinham do Universo, e como isso se manifestava na arte, crenga,
costumes e mitologia desses povos. Na unidade dois, sdo explorados os modelos de
Universo dos gregos, de Ptolomeu e de Nicolau Copérnico, com as diferengas entre
cada um dos modelos.

O item Dinamica Celeste, também se encontra apenas na obra Origens, na
unidade dois do livro, apds as discussdes sobre modelos do Universo, é referente as
Leis de Kepler, com alguns exercicios ao fim para fixagao. O capitulo seguinte, voltado
a Lei da Gravitagdo Universal, discorre sobre campo gravitacional, velocidade de
escape, os efeitos da gravidade na formagao das marés, ao fim também sao propostos

alguns exercicios sobre o tema. No capitulo terceiro, sdo trabalhados os movimentos
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orbitais juntamente com movimento circular, temas como orbitas de satélites e
velocidades orbitais estdo presentes.

Ja o item Astrofisica e Cosmologia, aparece em trés volume analisados, no
volume Evolugao, Biodiversidade e Sustentabilidade, é relacionado no assunto de
magnetismo, os conceitos de campo magnético terrestre, cinturdo de Van Allen e
ventos solares. No volume Ciéncia, Tecnologia e Cidadania, no capitulo sobre
Quimica Contemporanea, ha um box sobre fissdo e fusdo nuclear, relacionando com
as reacgdes que ocorrem no Sol.

Ja no volume Origens, ha um capitulo destinado a Cosmologia e Astrofisica,
nele sdo abordados temas como Espaco-tempo, a composi¢ao do Universo, a Teoria
do Big Bang, bem como um esquema do Big-Bang, radiagdo césmica de fundo,
Estrutura do Universo, ao fim do capitulo sdo propostos quatro exercicios, alguns links
com informagdes extras e curiosidades. Logo no capitulo seguinte, sao informagdes
referentes a Astrofisica que sdo exploradas a relacao entre o ciclo estelar e a formacéao
dos elementos quimicos, neste capitulo, € discorrido sobre o ciclo de vida das estrelas,
sendo abordado supergigantes, estrelas de néutrons e buracos negros, depois fala da
nucleossintese, relacionando a tabela periddica e os elementos quimicos com a
evolugcao do Universo, ao fim sao propostos cinco exercicios sobre o assunto.

Ja outros assuntos relacionados a Astronomia e Astrofisica, estdo
presentes de algum modo em quatro dos seis volumes analisados, no livro Matéria,
Energia e Vida, é sugerido um filme sobre viagem espacial, onde é possivel identificar
conceitos de cinematica, movimento e repousos. No livro Movimento e equilibrios na
natureza, também é sugerido um filme sobre exploragdo espacial, no capitulo de
movimentos obliquos.

O capitulo trés, unidade um, do livro Origens é destinado a assuntos de ética,
tais assuntos sao relacionados com telescopios, onde sao abordados os tipos de
telescopios, a fim de relacionar com as observacgdes celestes, ao fim do capitulo séo
explicadas as unidades de medidas utilizadas na Astronomia, como a unidade
astronémica, ano-luz, parsec, paralaxe estelar, apds sao propostos trés exercicios.

Na unidade trés, livro Origens, fala sobre as condi¢des para existéncia da vida
fora da Terra, discorre sobre Astrobiologia, zonas habitaveis, a busca por vida fora da
Terra, apresenta também a definicdo de Exoplanetas e seus tipos, também alguns
satélites naturais como a lua Europa, os quais tem possibilidades de abrigar vida, ao
fim do capitulo s&o propostos quatro exercicios sobre o0 assunto.
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Por fim, no livro Ciéncia, Tecnologia e Cidadania, é discutido sobre a
construgdo do conhecimento cientifico colocando alguns exemplos como as
descobertas das luas de Jupiter e Saturno, o descobrimento de outros corpos celestes
do Universo, desenvolvimento de telescopios e sondas espaciais, decorrentes, em
partes, aos investimentos em tecnologias espaciais ocorrido no século XX, durante a
Guerra Fria.

A penultima obra analisada foi da editora Edocente, intitulada Matéria, Energia
e Vida: uma abordagem interdisciplinar, nesta obra é possivel verificar assuntos
referentes a Astronomia e o Universo em dois volumes, Materiais, Luz e Som: Modelos

e propriedades, e também no volume Origens: o Universo, a Terra e vida.

Quadro 15 — Astronomia na Obra Matéria, Energia e Vida — Uma abordagem interdisciplinar

Matéria, Energia e Vida — Uma abordagem interdisciplinar

Itens de analise

Outros
assuntos de
Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e
relacionados a
Universo celeste Cosmologia .
Astronomia e
Astrofisica
Materiais, Luz e Som:
Modelos e propriedades X
Origens: o Universo, a Terra
X X X X

e vida

Fonte: Autoria propria (2022)

Em face do primeiro item de analise, Modelos de Universo, percebe-se
assuntos relacionados ja no inicio do primeiro capitulo, intitulado Cosmologia: dos
primérdios da Astronomia a lei da gravitacdo universal, o livro discorre sobre os
primordios das observacdes do céu, os modelos de Universo e sistema Solar que os
povos antigos tinham, de modo a se ter um panorama histérico da relagdo dos
registros astrondmicos. Ha também um box falando sobre as observacoes
astronémicas dos povos indigenas brasileiros, e como o céu noturno se associava a
cultura e os ritos das tribos em questdo. Na segunda sec¢do do mesmo capitulo, sdo
apresentados os modelos do Sistema Solar do mundo moderno, onde séao

apresentadas as ideais e contribui¢cdes de Copérnico, Tycho Brahe, Galileu, Giordano
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Bruno. Um ponto a destacar, € sobre atividades investigativas propostas nesses
assuntos, no qual os estudantes sdo conduzidos através de perguntas a se chegar no
objetivo da atividade, uma das atividades € um tutorial para utilizagdo do software
Stellarium.

Ja em relagdo a Dinamica Celeste, € proposta no volume Origens: o
Universo, a Terra e vida, no capitulo é discutida a Gravitacao Universal, um breve
contexto histérico e apresentagao do livro Principia, também sio exploradas as
consequéncias da lei da gravitagdo universal, relacionando ao movimento dos
satélites artificiais e a estagao espacial.

O item Astrofisica e Cosmologia, esta inserido em dois volumes da obra, no
volume Materiais, luz e som: modelos e propriedades, e no volume Origens: o
Universo, a Terra e vida. No primeiro volume destacado, ha assuntos sobre raios
cosmicos que sao provenientes do Sol, Supernovas e Galaxias, apés discorrer sobre
a nucleossintese estelar.

Ja no volume Origens, onde aparecera mais conceitos de Astrofisica e
Cosmologia, na apresentagao do capitulo dois ha um breve texto partindo do Big Bang
a formacdo da Terra, neste mesmo capitulo sdo apresentados outros diversos
elementos, como uma atividade experimental com o objetivo de investigar aspectos
da movimentagao das galaxias, utilizando bexigas, e em um segundo momento é
proposto o software de tratamento de dados SciDAVis, para determinar a Lei de
Hubble.

Outros temas de Cosmologia também estao presentes, como a explicagéo da
Teoria do Big Bang, explicando o contexto da época e como os ruidos de micro-ondas
captados foram um forte indicio da validade da teoria. Outros temas, como buracos
negros, ondas gravitacionais, a expansao do universo, matéria e energia escura,
também fazem parte dos assuntos de Cosmologia abordados neste mesmo capitulo
do volume Origens.

A Astrofisica é outro tema que esta contemplada neste mesmo capitulo, ha
um conteudo consiste sobre a evolugdo das estrelas, espectros de emissao,
sequéncia principal, a apresentagado do diagrama de Hertzsprung-Russell (diagrama
HR), que mostra a relagéo entre a luminosidade de uma estrela e sua temperatura
efetiva. Logo apés, é proposta uma atividade sobre a origem dos elementos quimicos,
no qual é proposto um texto de divulgacao cientifica sobre a relacéo entre o big bang,

formacao de estrela e a formagao dos elementos quimicos.
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Ja outros assuntos de relacionados a Astronomia e Astrofisica, sdo
percebidos no volume Origens, no capitulo dois deste livro, sdo apresentados os
instrumentos astronédmicos, bem como as medidas utilizadas na Astronomia, como a
paralaxe, o parsec e a unidade astronOémica, apds € introduzido o assunto de
instrumentos de observagao, no qual € discorrido sobre os tipos de telescopios, como
os telescopios de galileu, o newtoniano, cassegraniano, telescépio Hubble, todos
esses temas associados aos conceitos de o6tica que sdo desenvolvidos em paralelo.
Ao fim do volume é proposto para discussdo um texto de divulgacéao cientifica sobre
vida fora da Terra, falando sobre a Exobiologia, com exercicios para reflexdo e
discusséo.

Por fim, a ultima obra analisada, da editora SM, foi a obra Ser Protagonista,
neste material € possivel perceber conceitos referentes a Astronomia e o universo,
em trés volumes: Composicao e Estrutura dos Corpos; Evolucido, Tempo e Espaco; e

Vida, Saude e Genética.

Quadro 16 — Astronomia na obra Ser Protagonista - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Ser Protagonista - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Itens de analise

Outros assuntos de

Volume Modelos do | Dinamica | Astrofisica e relacionados a
Universo celeste Cosmologia Astronomia e
Astrofisica
Composicdo e Estrutura
dos Corpos X
Evolugédo, Tempo e Espago X X X X
Vida, Saude e Genética X

Fonte: Autoria propria (2022)

Em relagdo ao primeiro item de analise, Modelos do Universo, presente no
volume Evolugéo, Tempo e Espacgo, no primeiro capitulo, ha a apresentagao resumida
dos modelos de universo propostos pelos babildnios, egipcios e os jonios, apos sao
explorados com mais detalhes os modelos cosmoldgicos, que serviram de base ao
modelo atual: o aristotélico, o ptolomaico e o copernicano, e ainda sdo postas algumas

contribuicdes de Galileu a este ultimo modelo.
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Ja para o item da Dinamica Celeste, no capitulo um, do volume Evolugéo,
Tempo e Espaco, o primeiro conceito que se percebe, € referente ao movimento dos
astros do sistema solar, os quais sdo brevemente destacados no tdpico sobre
movimento circular, de modo a ser utilizado como um contexto na resolucdo de
problemas para determinacdo de periodo, frequéncia, aceleragcdo e velocidade
angular e escalar.

Ao longo do capitulo ha mais temas, relacionados a Dinamica Celeste, como
Leis de Kepler e Lei da Gravitagado Universal, movimento dos satélites, velocidade de
escape e velocidade orbital. Pontos relevantes a se destacar desta obra, sdo as
propostas de atividades aos estudantes, que no caso ao fim do capitulo um, ha trés
atividades, a primeira se refere a uma breve pesquisa sobre lixo espacial, a segunda
atividade é apresenta um texto histérico, discorrendo sobre Brahe, Kepler e a 6rbita
dos planetas, com perguntas a serem discutidas ao fim da atividade, e por ultimo, a
terceira atividade apresenta um texto sobre a origem da Lua e quais os impactos para
a Terra e avida na Terra, caso a Lua nao existisse.

Os assuntos referentes ao item Astrofisica e Cosmologia, podem ser
observados em dois volumes, Composicao e Estrutura dos Corpos e Evolugédo, Tempo
e Espaco, o primeiro traz um box, de maneira pontual, sobre o estado de plasma e as
temperaturas que este plasma pode chegar na superficie do Sol, de modo a se
relacionar com o assunto de estados da matéria, ja o segundo volume apresenta um
capitulo destinado a temas de Astrofisica e outro para Cosmologia, os quais serao
expostos abaixo.

No capitulo dois, o livro inicia com assunto voltados a Astrofisica, explorando
assunto como classificagao das estrelas, de acordo com a temperatura, cor, massa e
brilho, também se fazem presentes outros assuntos como processo de fusao nuclear,
gigantes vermelhas e suas caracteristicas, os estagios finais de uma estrela, em
relacdo a sua massa, e as possibilidades de ser originar supernovas, pulsares ou
buracos negros. Por fim, entre os temas de Astrofisica tem-se um texto de divulgacao
cientifica sobre como ocorre o processo de captura de imagens dos arredores de um
buraco negro, com alguns tépicos para discussao em sala.

No capitulo trés, intitulado modelo-padrao do universo, sdo explorados
conceitos de Cosmologia, o capitulo inicia-se discorrendo sobre a geometria e
estrutura do universo, mostrando os trés modelos possiveis a partir das equagdes de

Einstein: o plano, o fechado e o aberto. Também é apresentada a lei de Hubble, sobre
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a velocidade de expanséo do Universo, o Big Bang, e relagcédo da idade, temperatura
e os eventos relacionados a evolugdo do Universo, radiacdo cosmica de fundo,
composi¢ao do universo, matéria e energia escura. Por fim, o capitulo é finalizado com
algumas atividades praticas, para determinagéo da constante de Planck, e exercicios
sobre cosmologia.

O ultimo item analisado, outros assuntos relacionados a Astronomia e
Astrofisica, se apresenta em dois volumes: Vida, Saude e Genética; e Evolugao,
Tempo e Espago. No primeiro volume aparece uma informagdo sobre pressao
atmosférica em alguns planetas do sistema solar, em um exercicio proposto sobre
gases.

No segundo volume, Evolugdo, Tempo e Espaco, percebe-se conceitos e
atividades relacionados a Astronomia, como um Estudo de caso sobre exploracéo
espacial, debate no qual os estudantes leem opinides diversas a favor e contra a
exploragéo espacial, depois, em grupos, elaboram argumentos contrarios e favoraveis
a exploragao espacial. Escalas césmicas e medidas astrondémicas como UA, ano-luz
e parsec, também sao explicadas, algumas medidas de distancia da Terra, como a
Lua (objeto mais proximo), O Sol, Préxima Centauri, e também alguns numeros, como
a quantidade de estrelas na via lactea e de galaxias do universo, também sao
apresentados.

Outra atividade proposta € uma pratica, a fim de montar uma maquete do
Sistema Solar para se comparar o tamanho relativo do Sol com os planetas do
sistema, bem como a distancia que estes se encontram do Sol. Por fim, outros dois
assuntos que aparecem sao Astronomia indigena, com uma atividade de estudo de
caso sobre o Cruzeiro do Sul na Cosmologia Tupi-Guarani, explorando a relagdo dos
povos indigenas com o céu, esta atividade se relaciona a observacbes da esfera
celeste, e também o assunto de Astrobiologia, através de uma atividade em que os
estudantes analisam informacdes ja postas referentes as caracteristicas de alguns

planetas e luas a fim de determinar se sao passiveis de abrigar vida.

5.1 Comparagao da presenga da Astronomia nos livros didaticos do PNLD
2018 com o PNLD 2021

Com o objetivo de obter uma comparacgao entre as obras do PNLD 2018 e do
PNLD 2021, foi utilizado alguns autores que analisaram as obras anteriores, de modo

que sera tracado um paralelo entre as pesquisas. Um ponto a se destacar é que como
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as obras do PNLD 2018 estavam separadas por disciplinas e ndo por areas do
conhecimento como no PNLD 2021, ndo € possivel uma comparagao direta, mas sim
um panorama, considerando que grande parte dos assuntos de Astronomia se fazem
presentes na area da Fisica.

Em posse dos autores Xavier (2019) e Souza & Filho (2021) que analisam
como a Astronomia se insere nos livros de Fisica do PNLD 2018, buscou-se
estabelecer conexdes de modo a perceber pontos de convergéncia e divergéncia
entres os livros do PNLD 2018 e o PNLD 2021. Ambos os autores levam em
consideragcdo o PCN +, divido em seis temas estruturados, na orientagdo de suas
pesquisas, visto que este era o documento norteador neste periodo.

Em face da primeira unidade tematica do PCN+, Terra e o Sistema Solar, que
pode-se considerar ser correspondente ao item de analise Dinamica Celeste, pois
ambos tratam do que pode-se classificar na Astronomia como Mecéanica Celeste, uma
vez que, retoma as explicacdes, previsdbes e calculos que sido voltados para as
interagdes gravitacionais no Sistema Solar.

Esta primeira unidade tematica é “abordada de maneira completa pelos
materiais didaticos” segundo Xavier (2019, p.54), pois estdo ligadas, entre tudo, a
assuntos como Leis de Kepler e a Lei da Gravitagdo Universal, assuntos presentes
em todos os livros analisados, ponto em comum com os livros do atual PNLD. Mas
alguns elementos presentes nos livros do PNLD passado, comum a grande parte das
obras analisadas, como informacgdes referentes aos diversos tipos de satélites e
telescopios, bem como o funcionamento e as aplicagdes destes, sao explorados em
poucas obras do atual PNLD como as obras da editora FTD e da editora Moderna,
que tratam sobre telescépios e radiotelescopios. Assuntos também frequentes como
foguetes, a estagdo espacial internacional (EEI), sdo apresentadas ao se abordarem
assuntos como a gravidade e os conceitos de imponderabilidade, recorrentes também
nas obras anteriores, das editoras SM, FTD, Brasil, Saraiva (as duas obras), Atica e
Moderna como apresenta Xavier (2019, p.50-52) ndo se apresentam nas obras do
atual PNLD, aparecendo de maneira espagada entre as obras como nos livros da
editora Edocente, FTD e Moderna.

A partir das comparacgdes e analises percebe-se claramente uma abordagem
maior de elementos da Astronomia nos livros do PNLD 2018, ao olhar para a unidade
tematica se Terra e o Sistema Solar (PCN+) e comparar com o item de analise
Dindmica Celeste, no qual de modo geral, percebe-se nas obras de 2018 mais
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curiosidades, informacdes e até mesmo exercicios se comparado aos atuais livros.
Entre os diversos fatores, pode-se elencar a redugdo do numero de paginas dos livros
didaticos juntamente com a unido das disciplinas de Ciéncias da natureza, Biologia,
Fisica e Quimica, em apenas uma obra didatica com seis volumes, limitados a 160
paginas cada volume, antes cada um dos trés volumes das disciplinas estavam
limitados a 288 paginas.

Ja emrelagéo a unidade tematica O Universo e Sua Origem (PCN+), percebe-
se um déficit em relagdo ao que é proposto nas Orientagdes Complementares dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, pois ao analisar o trabalho de
Souza & Filho (2021) que analisaram as obras do PNLD 2018, é possivel perceber

que:

[...] cinco das doze colegbes estudadas nado trazem teorias que explicam o
surgimento do universo e desenvolvimento do cosmos. Seis obras ndo citam
como os astros estao organizados no Universo, trés materiais bibliograficos
nao abordam unidades de medidas de grandezas astronémicas, € nenhum
livro debate ou problematiza hipéteses e/lou condigdes para o
surgimento e desenvolvimento de vida fora da Terra. (Souza & Filho,
2021, p.11, destaque do autor)

Neste quesito as obras do PNLD 2021, acabam se destacando, pois ao olhar
para o item de analise Astrofisica e Cosmologia e o item outros assuntos relacionados
a Astronomia e Astrofisica, que se equiparam a unidade tematica O Universo e Sua
Origem, no que concerne na analise da evolugao estelar, estrutura e composi¢ao dos
astros e do universo, e ainda, as possibilidades de vida fora da Terra, tem-se que
grande parte das obras didaticas, do PNLD 2021, contemplam quase que
integralmente este item de analise.

Alguns exemplos podem ser destacados como, nos livros da editora FTD com
algumas paginas destinadas a abordar sobre as condi¢des para a existéncia de vida,
gue envolvem assuntos como a Astrobiologia, a zona habitavel do Sistema Solar e a
busca por vida fora da Terra, ou ainda, nas obras da editora Moderna que apresentam
diversos assuntos de Astrofisica e Cosmologia, como efeito Doppler gravitacional,
lentes gravitacionais, explicagdes consistentes sobre a Teoria do Big Bang.

Outro ponto destacado pelos autores esta no eixo “Compreensao Humana do
Universo”, no qual os autores destacam a importancia da “Etnoastronomia no contexto
historico e cultural da construgdo do conhecimento humano” Souza & Filho (2021, p.

11). Dado que, algumas colec¢des analisadas n&o apresentaram essas explicagdes
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segundo a perspectiva de diferentes povos e culturas para a origem do cosmos. Ponto
em comum com as obras do PNLD 2021, onde percebe-se tais esses aspectos nao
se fazem presentes em todas as obras, mas em algumas obras como, da editora
Edocente, que discorre sobre as observacdes astronOémicas realizadas por povos
indigenas brasileiros, ou ainda da editora Moderna onde é discutido sobre a evolugéo
da Astronomia, partindo das crengas antigas até as teorias mais atuais como a Teoria
do Big Bang. Outros focam apenas nas diferencas do modelo heliocéntrico e

geocéntrico, como a Obra Ciéncias da Natureza de Lopes & Russo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa intitulada o céu e o universo nos livros didaticos de Ciéncias
da Natureza do Ensino Médio: uma analise do PNLD 2021 teve como objetivo
analisar como a Astronomia estava inserida nas obras aprovadas do PNLD 2021, o
qual estara em vigéncia até 2024, a fim de verificar se tais obras contemplam a BNCC,
em relagdo ao ensino de Astronomia e, também, quais elementos se fazem presentes
nesses livros e compara-los com o PNLD 2018.

A partir da realizacdo da pesquisa foi possivel elencar diversos elementos
relevantes para o ensino de Astronomia e até mesmo de Ciéncias da Natureza,
olhando para a disciplina de Fisica. As obras analisadas ja se fazem diferentes das
colegdes dos PNLD anteriores, pois agora as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica
estdo inseridas em uma unica obra que possui seis volumes. Tais disciplinas se
intercalam ao longo dos volumes. Outro ponto a se destacar, em relagdo as colegoes
passadas, € a quantidade de paginas que foram reduzidas drasticamente.

Desse modo, de maneira geral percebe-se nas obras uma redugao nos
elementos voltados a Astronomia, as quais procuram atender de maneira direta as
habilidades especificas destacadas na pesquisa, sendo assim, nota-se que ha
assuntos que se tornaram menos frequentes, aparecendo em apenas alguns livros,
como os conceitos de imponderabilidade, percebidos por astronautas na ISS, ou
ainda, experimentos como o da pena e do martelo, realizados na Lua.

Outro ponto a se destacar, estd na organizacdo e apresentagdo dos
conteudos, os assuntos da disciplina de Fisica iniciam-se nos volumes que tratam do
Universo, de modo geral, iniciando dessa forma com temas da Astronomia, como os
modelos de sistemas astronémicos, Big Bang, caracteristicas sobre o Sistema Solar.
Desse modo, saindo da organizagao tradicional dos livros anteriores, que iniciavam,
em sua maioria, com os assuntos de cinematica passando pela dinamica newtoniana.

Como nas colegdes do PNLD anterior, a quantidade de elementos de
Astronomia, e onde estdo inseridos, depende dos autores dessas obras, pois é
possivel perceber que ha autores que prezam por concentrar os assuntos basicamente
em um unico volume, como no caso da obra Moderna Plus, da editora Moderna,
contendo assuntos de Astronomia apenas no volume Universo e Evolugao, ja outros

autores, percebe-se que ha elementos ao longo de dois ou trés volumes, como na obra
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Conexdes, também da editora Moderna, nos volumes ‘Terra e Equilibrio’ e ‘Universo,
Materiais e Evolucao’.

Percebe-se um destaque nas obras atuais em relacdo aos temas da
Astrofisica e Cosmologia, assuntos relacionados a terceira habilidade da competéncia
dois da BNCC, EM13CNT209, pois em todas as obras tratam de abordar assuntos
como a evolucdo do Universo partindo do Big Bang, a formagao e evolugéo estelar,
passando pelos possiveis fins de uma estrela dada as suas caracteristicas.

Em relagdo a habilidade EM13CNT204 voltada a assuntos da mecanica
celeste, percebe-se que todas as obras contemplam esses assuntos, ao apresentar
os temas como leis de Kepler, lei da gravitagao universal, movimento de satélites e de
foguetes, mas poucas obras que se utilizam, durante o decorrer do livro, de recursos
digitais, propondo atividades e simulagdes como as obras da editora Edocente e da
editora SM, outras obras apenas deixam como um box de sugestdo ou dica para os
estudantes.

Ja para a habilidade EM13CNT201, sobre modelos e leis propostos sobre o
Universo, relacionada com o item de analise Modelos de Universo, percebe-se que as
obras contemplam essa habilidade, mas de maneiras diferentes, certas obras
apresentam assuntos padrées como o modelo aristotélico, ptolomaico e copernicano,
ja outras obras além de contemplarem esses assuntos apresenta modelos mais
antigos e algumas obras ainda apresentam parte da Astronomia indigena, explorando
as constelagdes e as concepgdes de mundo e universo das tribos.

A partir do levantamento foi possivel estabelecer um material de consulta para
os professores que se interessem por trabalhar Astronomia em suas aulas, de modo
que, possam utilizar dos livros do PNLD para realizar e pensar suas praticas, visto que,
o material desenvolvido foi criado com o intuito de trazer assuntos, propostas de
atividades e outros materiais relacionados a Astronomia, a partir dos livros aprovados
no PNLD 2021.

Por fim, conclui-se que a Astronomia esta presente nos Livros Didaticos
analisados, os assuntos apresentados correspondem ao proposto na BNCC, mas
todos tem suas especificidades, no qual alguns apresentam menos tépicos sobre o
tema, ja outros destinam boa parte de alguns volumes para isso. E possivel encontrar
temas desde a Gravitagdo Universal, até temas mais complexos como matéria e
energia escuras. Grande parte dos assuntos de Astronomia estdo inseridos como

conteudo nos volumes, ndo como informagao complementar ou contextualizagao para
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outro assunto. Assim, a depender da obra selecionada pelo docente, os estudantes
conseguem ter conteudos importantes e atuais da area da Astronomia, sem esquecer

das bases que a compdem.
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