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RESUMO

XAVIER, Lucas Eduardo. Analise dos Temas de Astronomia nos Livros Didaticos
de Fisica do 1° Ano do Ensino Médio Aprovados no PNLD 2018. 2019. XX f. TCC
(Graduacéo) — Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de Fisica,
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2019.

A Astronomia € uma ciéncia que desperta interesse desde o inicio das civilizacoes,
seja pelo céu noturno, seja pelo movimento dos astros ou nos dias atuais, com o
desenvolvimento tecnoldgico e as viagens espaciais. Ela esta intimamente ligada a
Fisica e isso pode ser um fator positivo quando se trata do ensino de Fisica, pois ao
utilizar a Astronomia para explicar conceitos fisicos, pode haver um interesse maior
dos estudantes. Por isso, o trabalho em questdo tem como objetivo analisar como a
Astronomia esta presente nos livros didaticos aprovados no Plano Nacional do Livro
Didatico de 2018, seguindo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCN+) e a tabela de classificacdo da Astronomia segundo Bretones (1999).
Especificamente, os livros analisados foram aqueles voltados ao primeiro ano do
Ensino Médio, procurando-se verificar se as obras aprovadas atendem ao PCN+ em
especial ao tema Universo, Terra e Vida que tratam da parte da Astronomia. Como
resultado percebeu-se que ha um certo padrao sobre como a Astronomia é abordada
e em quais conteudos € mais frequente. Outro dado relevante € que poucos livros

contemplam integralmente o PCN+.



ABSTRACT

XAVIER, Lucas Eduardo. Analise dos Temas de Astronomia nos Livros Didaticos
de Fisica do 1° Ano do Ensino Médio Aprovados no PNLD 2018. 2019. XX f. TCC
(Graduacéo) — Curso de Licenciatura em Fisica, Departamento Académico de Fisica,
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2019.

Astronomy is a science that arouses interest from the beginning of civilizations,
whether by the night sky, the movement of the stars, to the present day with
technological developments or space travel. It is closely linked to physics and this can
be a positive factor when it comes to teaching physics, as using astronomy to explain
physical concepts may be of greater interest to students. Therefore, this paper aims to
analyze how Astronomy is present in textbooks approved in the Plano Nacional do
Livro Didatico de 2018, following the Parédmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCN+) and the classification table of Astronomy according to Bretones (1999).
Specifically, the books analyzed were those aimed at the first year of high school,
seeking to verify whether the approved works meet the PCN + in particular the theme
Universo, Terra e Vida that deals with Astronomy. As a result it was noticed that there
is a certain pattern about how Astronomy is approached and which content is more

frequent. Another relevant fact is that few books fully contemplate the PCN+.
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1. INTRODUGAO

Meu interesse por Astronomia surgiu na graduacgao de Licenciatura em Fisica,
na qual o primeiro contato foi com o Clube de Astronomia da Universidade Tecnoldgica
(CAUTEC). A partir dai busquei mais conhecimento e informagdes sobre o assunto,
pois na minha formagéo do Ensino Médio tive apenas um breve contato com o assunto
no conteudo de gravitagao.

Além disso, na licenciatura e a partir das disciplinas de Introdugcéo a
Astronomia e Introdugdo a Astrofisica, percebi que este campo de estudo pode ser
melhor explorado no Ensino Médio relacionando a diversos conteudo. Este
pensamento me levou a pesquisar sobre a apresentagcdo da Astronomia nos livros
didaticos e como ela esta integrada ao conteudo de Fisica.

Este dado pode ser relevante, pois pode haver um aprimoramento dos livros
didaticos futuros neste quesito da relacdo da Astronomia com a Fisica,
consequentemente uma ajuda na formagdo dos docentes, pois estes acabam
utilizando os livros didaticos para preparar suas aulas.

O ensino de Astronomia nos ultimos anos esta sendo de grande estudo, a
literatura em torno desta area também esta aumentando. Segundo, Bretones (2011),
de 1996 a 2002 tem-se uma média de 2 trabalhos publicados por ano, ja de 2004 a
2010 esse numero passou para 7 trabalhos por ano. Esse aumento, segundo o autor,
pode ser observado devido a criagao de programas de pds-graduagao nessa area, em
algumas universidades do pais.

A partir de pesquisas no Banco de Teses e Dissertagdes sobre Educagéo em
Astronomia (BTDEA)', encontram-se diversas publicagées relacionadas ao assunto do
ensino de Astronomia, tais como materiais didaticos, metodologias, revisbes de
literatura, propostas de aulas de campo, analises sobre erros conceituais presentes
nos livros didaticos, entre outros.

Destes temas, um campo pouco explorado tem sido sobre a presenca da
Astronomia nos livros didaticos, embora se apontem trabalhos sobre a presenca de
erros conceituais nestes livros. Com isso pode-se elencar alguns questionamentos

sobre este tema, como, por exemplo, quais conteudos os livros de Fisica do primeiro

1 Banco de Teses e Dissertacdes sobre Educacdo em Astronomia, Disponivel em:
<http://www.btdea.ufscar.br/> Acesso em: 18 de Abril de 2019
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ano do Ensino Médio, aprovado no PNLD 2018, se relacionam a conceitos de
Astronomia? Estas relagdes s&o utilizadas na introdugdo de conceitos? Estéo
presentes apenas como uma forma de divulgagao?

A Astronomia esta proposta nas Diretrizes Curriculares Da Educacao Basica
(PARANA, 2008) e nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997). Mas, os
professores que atuam na area das Ciéncias da Natureza, nem sempre tem o
conhecimento basico sobre Astronomia, problema este oriundo da formacao inicial dos
docentes, conforme apontado por Dottori (2003). Segundo o autor, poucos professores
tém na sua formacao inicial disciplinas sobre o0 assunto, na sua maioria, os professores
de Fisica tém disciplinas voltadas para a area, mas, mesmo assim, estas nao sao de
cunho obrigatério.

A partir deste conjunto de reflexdes, este trabalho de concluséo de curso tem
por objetivo geral caracterizar a apresentagao da Astronomia nos livros didaticos
de Fisica destinados aos primeiros anos do Ensino Médio, Volume 1,
selecionados no PNLD 2018.

Foram estabelecidos alguns objetivos especificos para alcancgar o objetivo
geral:

¢ Identificar os conteudos de Astronomia presentes nos livros didaticos
e Classificar os conteudos de acordo com a Tabela Bretones

e Comparar os resultados aos PCNs

Este TCC esta estruturado em sete capitulos, sendo a introdugéo o primeiro:

O segundo capitulo, apresenta a Astronomia como sendo uma das Ciéncias
mais antigas e que gera grande interesse nas pessoas em geral, seja pela facilidade
de se observar fenbmenos no cotidiano ou pela curiosidade de saber o que ha a nossa
volta.

O terceiro capitulo, destinado aos livros didaticos, apresenta o contexto
histdrico e as leis e diretrizes que fizeram este material didatico obrigatério e de grande
importancia no contexto escolar. Também é apresentado como esses materiais
comecgaram a ser estudados e qual a pertinéncia dessas pesquisas para o ensino de
Ciéncias.

O quarto capitulo, apresenta os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio, com a proposta de um novo ensino médio, que separa os conteudos em areas

do conhecimento, como competéncias e habilidades a serem atingidas. Na area da
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Fisica € destinada uma unidade a Astronomia, cujo objetivo é dar aos estudantes uma
visdo geral e critica do universo como um todo, que eles se situem no espago,
compreendendo os movimentos e teorias propostas para o universo.

O quinto capitulo aborda a metodologia empregada para analise dos livros
didaticos. A pesquisa apresenta um carater majoritariamente quantitativo, mas em
determinados momentos qualitativo. Para a analise de conteudo utilizou-se da tabela
Bretones, a qual faz uma classificacdo das areas da Astronomia, e Bardin para a
organizacao dos procedimentos de analise.

O sexto capitulo corresponde a uma parte dos resultados. Apresenta-se
graficamente quais conteudos de Astronomia estdo presentes nos materiais, também
com quais conteudos de Fisica estao se relacionando e os pontos de destaque desses
livros. Com essa analise foi possivel verificar que ha uma predomindncia de
determinados temas de Astronomia nos livros didaticos do Primeiro Ano do Ensino
Médio, como a Mecanica Celeste e o Sistema Sol-Terra-Lua, temas como Astrofisica
pouco aparecem nos materiais.

O sétimo capitulo apresenta como esses livros analisados estao contemplando
ou ndo os PCN+, é possivel verificar que poucos livros atendem integralmente aos
PCN+, apenas a unidade Terra e Sistema Solar é abordada de maneira completa pelos
materiais analisados e a unidade Universo e sua Origem € a menos trabalhada nesses

materiais.
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2. ENSINO DE ASTRONOMIA E OS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA

21 ASTRONOMIA

Embora ndo haja uma disciplina de astronomia na educagao basica, ela esta
inserida nos conteudos de outras areas além da fisica, tais como geografia, quimica,
biologia, matematica entre outras disciplinas, como aponta o levantamento feito no
Banco de Teses e Dissertacdes de Ensino em Astronomia.

A Astronomia € uma das areas da ciéncia que mais chama a atencdo das
pessoas. E muito comum escutar estudantes dizendo que querem fazer um curso
superior em Astronomia ou Astrofisica e também trazerem questionamentos sobre
buracos negros, galaxias ou asteroides. Este interesse em partes € devido a presenca
deste assunto no cotidiano das pessoas, como, por exemplo: os movimentos das
estrelas no céu, as fases da Lua e o movimento das marés. Segundo Bretones (1999),
a maioria das pessoas adquire conhecimento sobre Astronomia de maneira informal,
os principais meios atualmente s&o internet, redes sociais, TV e na conversa com
outras pessoas.

E possivel despertar o imaginario dos mais jovens até os mais velhos com
conceitos da Astronomia e observagdes do céu, isso desde a antiguidade. As
conexdes que se pode fazer com as outras Ciéncias tornam a Astronomia muito mais
relevante no contexto da educagao escolar. Bisch (1998), citado por Santos (2017),
afirma que a Astronomia funciona como um fio condutor que leva a uma iniciagao a
ciéncia de maneira mais motivadora, mostrando como a natureza é bela, interessante
e desconhecida.

O estudo do céu surge das observagdes e da curiosidade, o que de inicio ndo
era simples, pois ndo havia equipamentos adequados, sendo a maior parte das
observacdes a olho nu. Desta forma, os primeiros estudiosos, tal como Aristételes que
observava os astros, acreditavam que a Terra era o centro do Universo. Este
pensamento esteve em vigor por muitos anos, mas acabou sendo um dos pontos de
partida para a evolugao nesta area.

Conforme evoluia, instrumentos eram desenvolvidos para aprimorar as
observacdes. Galileu foi um dos primeiros a criar um instrumento para observar os

astros, tendo construido um telescépio refrator que permitia um aumento de 30 vezes.
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Tal equipamento levou-o a descobrir, em 1610, as quatro maiores luas de Jupiter,
sendo esta a primeira observacdo de satélites orbitando outros planetas, afirma
Cordeiro (2017, p.15).

Pode-se considerar a Astronomia como uma das Ciéncias mais antigas e que
ainda se mantém presente na nossa sociedade. Segundo Strieder e Ubinski (2013),
desde as primeiras civilizagbes € possivel identificar registros nos quais os
conhecimentos astrondmicos influenciavam as atividades das pessoas. 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 segundo Puzzo, Lattari e Trevisan (2004). Também como afirma Nardi (2009),
a determinacéo de datas importantes que eram contadas a partir do movimento dos
astros.

A ciéncia astronbmica, a partir de suas perguntas contribuiu para o
desenvolvimento de diversos conceitos na area da Fisica, Matematica e Geometria.
Equipamentos do nosso cotidiano também foram aprimorados ou desenvolvidos em
partes por necessidades que surgiram na Astronomia, como: telescopios, cameras,
CCDs?, supercomputadores.

Outro marco importante da humanidade com a ajuda da Astronomia, foram as
grandes navegacgdes, pois a partir do entendimento das estrelas os navegadores
conseguiam se guiar por elas de uma maneira segura e confiavel, o que proporcionou
o descobrimento de novos territérios antes nunca explorados pelos europeus

conforme afirma Puzzo, Lattari e Trevisan (2004).

2.1.1 ENSINO DE ASTRONOMIA

Olhando para a pratica pedagogica pode-se perceber que a Astronomia
favorece a interdisciplinaridade, uma vez que ela se relaciona de algum modo com a
maioria das disciplinas da Educacédo Basica e ndo apenas com a Fisica, a qual na
maioria dos casos € associada. Desta forma, segundo Santos (2017), ha uma grande
potencialidade no ensino ao se fazer associacbes dessa area da ciéncia com as

demais.

2 CCD (Charge Coupled Device): Os CCDs s3o detectores de silicio que convertem fétons em elétrons
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No entanto, na Educacéo Basica, a Astronomia é tratada em poucos momentos
e, diversas vezes, de maneira superficial, em alguns casos sendo deixada de lado.
Esses problemas se devem a formacdo do docente 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 o assunto, segundo
Santos (2017).

A pouca ou nenhuma formacdo do docente em relagdo aos conteudos de
Astronomia implica em muitas concepg¢des de senso comum, como as nog¢des sobre
campo gravitacional, forma da Terra, ciclos dia/noite, estagdes do ano e fases da Lua,
como aponta Langhi (2004, p.33), problema este que acaba atingindo os estudantes,
que por consequéncia adquirem os conceitos errados. Por isso, Batista (2016),
destaca a importancia de uma formagao continuada para os docentes que atuam nas
disciplinas de Ciéncias da Natureza.

Segundo Langhi (2009), 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 como Astrobiologia, Astrofisica, Cosmologia e
Instrumentagdo Astrondmica foram inseridos na area das Ciéncias da Natureza que
envolvem nao s6 a Fisica, mas também a Quimica e a Biologia.

O Ensino de Astronomia para Santos (2017)

[...] apresenta um vasto e relevante auxilio no conhecimento do Universo que
nos move, além de apresentar uma vasta interdisciplinaridade com as outras
Ciéncias, estimulando o raciocinio légico, ludicidade, nogbes de espago,
dimensdes variadas (p.32).

Conforme afirma o autor, os conhecimentos astronbmicos devem ser
adquiridos na forma de conceitos ou nogdes basicas, para que os alunos consigam
relaciona-los com os conhecimentos vistos em outros ramos da ciéncia, por exemplo,
compreender, por meio da Astronomia, como se ddo os movimentos celestes e o
modo como os planetas descrevem orbitas elipticas. E, através da Fisica, estudar as
Leis de Newton e Kepler entendendo que a forga gravitacional e as velocidades dos
planetas atuam no processo de orbitas elipticas.

Conforme afirma Bucciarelli (2001), a abordagem para tais conceitos deve ser
consonante com a proposta curricular da escola, trazer um rigor cientifico, trazer
conceitos atuais e estar ligada ao conteudo da Ciéncias da Natureza, deste modo

incentivando a interdisciplinaridade entre as areas da ciéncia.
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Langhi e Nardi (2014) ao fazerem um levantamento de artigos publicados na
area de Educacgao em Astronomia, buscam unificar ideias para introduzir um discurso
coletivo da importancia da Astronomia na educag¢ao basica e na formacao de

professores:

[...] ela contribui para uma visao de conhecimento cientifico enquanto processo
de construgao histérica e filosdfica; representa um exemplo claro de que a
ciéncia e a tecnologia nao estao distantes da sociedade; desperta a curiosidade
e a motivagao nos alunos e nas pessoas em geral; potencializa um trabalho
docente voltado para a elaboragao e aplicagao autbnoma de atividades praticas
contextualizadas, muitas destas sob a necessidade obrigatéria de uma
abordagem de execugao tridimensional que contribua para a compreensao de
determinados fendémenos celestes; implica em atividades de observacgao
sistematica do céu a olho nu e com telescopios (alguns construidos pelos
alunos e professores, desmistificando sua complexidade); conduz o habitante
pensante do planeta Terra a reestruturagdbes 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; € altamente interdisciplinar; sua
educacdo e popularizagdo podem contribuir para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, da cultura, da desmistificagdo, do tratamento
pedagogico de concepgdes 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 sugestdes dos documentos oficiais para a educagéo
basica nacional, a partir da sua inser¢gao na formacgao inicial e continuada de
professores; possui potenciais de ensino e divulgagéo, ainda nacionalmente
pouco explorados, nos dmbitos das comunidades de astrébnomos profissionais
e semi profissionais (amadores colaboradores com profissionais), bem como
de estabelecimentos especificos onde estes atuam (observatérios, planetarios
e clubes de Astronomia).(LANGHI; NARDI, 2014, p.13).

E notavel a importancia da Astronomia e como esta contribui de diversas
formas ao processo de ensino-aprendizagem, que vao desde apresentacgao da histéria
e da ciéncia e como a Astronomia foi relevante para o desenvolvimento da
humanidade, até os mais recentes avangos tecnolégicos na area espacial.

Santos (2019), analisou a inser¢ao do conteudo de astronomia no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 1998 a 2018. A presenca do conteudo de
astronomia inserida em alguma questao 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.

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.
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2.2 OS LIVROS DIDATICOS DE FiSICA PARA O ENSINO MEDIO

A historia 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.

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 Educagéo (PNE), que
previa um valor minimo de 10% dos fundos da educagéao 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 publicagdo de uma lista de obras
literarias consideradas importantes para a formacédo da populagcdo como um todo,
dicionario e enciclopédia nacionais.

A partir da edicdo do Decreto-Lei n°® 1.006, de 30 de dezembro de 1938,
foram estabelecidos parametros acerca dos livros didaticos, no que se refere a
producao, importagéo e utilizagado destes conforme afirma Franco (1992). E os livros
que nao tivessem essa validacdo do Ministério da Educacdo nao poderiam ser
utilizados no ensino. A partir do art. 5° 0 governo ndo poderia deixar apenas um livro
como critério de escolha e nem impor uma obra segundo Cury (2009).

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
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apresentadas a partir de diagnosticos feitos anteriormente. Ja em 1956, o material
escolar ficou definido como algo a ser vendido aos estudantes, seria repassado a
preco de custo.

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

Indo mais adiante na histéria do livro didatico tem-se em 1985 a criacdo do
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), em vigor até os dias atuais, e tendo como
objetivo a melhoria da educagéo publica, com uma redugéo de gastos as familias que
tém filhos no ensino publico, e uma maior participacdo dos professores no que se
refere a escolha dos livros.

Mas em 2004 que 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 Historia e Quimica e em 2009 os
livros de Geografia e Fisica comegaram a fazer parte do programa.

2.2.1 PESQUISAS SOBRE LIVROS DIDATICOS

A pesquisa sobre livros didaticos demorou a comecar, de acordo com Garcia
(2009), citado por Martins (2014). As primeiras analises comeg¢aram, no Brasil, na
década de 1950 e so6 foi haver um aumento significativo dos trabalhos sobre este
assunto entre as décadas de 1970 e 1980.

Choppin (2004), citado por Martins (2014), afirma que no Brasil o grande
interesse pelos livros didaticos como objeto de pesquisa comegou na década de 1970.
Ainda segundo Martins (2014), pode se elencar algumas obras importantes deste
periodo, as quais o autor classifica como pioneiras, entre elas as publicacbes de
Oliveira, Guimaraes e Bomény (1984); Freitag, Motta e Costa (1989), os quais estéo
ligados as politicas publicas referentes aos livros didaticos e também de Barra e
Lorenz (1986); Wuo (2000); Megid Neto e Fracalanza (2006); Lorenz (2010) que

tratam do ensino de Ciéncias nos livros didaticos.
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Conforme Martins (2014) podemos estabelecer duas grandes vertentes
relacionadas as pesquisas sobre os livros didaticos, a primeira se refere a relagcéao
entre os livros didaticos e a sociedade no que se refere as politicas publicas sobre a
compra e a distribuicdo de livros didaticos. Ja a segunda esta mais voltada ao
ambiente escolar, isto €, se refere aos processos de escolarizacdo a qual pode ser
voltada apenas a uma disciplina em especifico.

Mas apesar da significativa distincdo entre estas duas vertentes, elas
apresentam um ponto em comum que € a relacido direta com o ambiente escolar,
conforme afirma Martins (2014), pois como afirma Lajolo (1996), o livro didatico € um
item de grande importédncia e pode ser decisivo na qualidade do ensino e
aprendizagem formal.

Ao considerarmos esse aumento na pesquisa sobre livros didaticos devemos
levar em consideragédo o contexto econdmico, cultural e social da década de 1970,
devido a diversas iniciativas do governo relacionadas a educagao, as quais deram
origem a diversos programas. Analisando a area da Fisica houve diversos programas
educacionais, preocupados com o ensino e aprendizagem dessa disciplina, alguns até
importados como o projeto Harvard por exemplo.

Desta forma podemos pensar neste periodo como o desenvolvimento do
campo do Ensino de Fisica como afirma Moreira (2000), citado por Martins (2014).

Pesquisa em ensino de Fisica, que comegou a emergir com mais clareza nos
anos setenta, com o estudo das chamadas concepgdes alternativas,
consolidou-se na década de oitenta, com as pesquisas sobre a mudanga
conceitual, e encontra-se em plena “ciéncia normal”, neste fim de século, com
investigacdes bastante diversificadas, incluindo, por exemplo, resolu¢ao de
problemas, representa¢cdes mentais dos alunos, concepgdes epistemologicas
dos professores e formagao inicial e permanente de professores. (MOREIRA,
2000, p. 95. apud MARTINS, 2014, p.22)

A partir de um levantamento geral no Banco de Teses e Dissertagdes da
Capes, pode-se verificar a grande quantidade de trabalhos referente a analise dos
livros didaticos, no que se refere a estruturacdo dos conteudos, erros conceituais
presentes, interdisciplinaridade, apresentagdo dos conteudos, inclusdo entre outros.
Assim também ocorre com as pesquisas em torno dos livros didaticos de Ciéncias e
de Fisica os quais estdo em crescimento no Brasil, conforme afirma Martins (2014).

Nesse sentido, o trabalho em questao esta nesse mesmo seguimento ao analisar os
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livros didaticos de Fisica do PNLD 2018, no que diz respeito a apresentagdo da
Astronomia nos livros da 12 série do ensino médio.

Martins (2014), ao analisar os trabalhos de Ferreira e Selles (2004) e Leite,
Garcia e Rocha (2011), percebe um aumento significativo no numero de publicagdes.
Ferreira e Selles (2004) ao analisarem os trabalhos publicados antes do Plano
Nacional do Livro Didatico no Ensino Médio (PNLEM) identificaram 17 trabalhos sobre
livros didaticos de Ciéncias, sendo 11 destes sobre Fisica, considerando um periodo
de 30 anos. Por outro lado, Leite, Garcia e Rocha (2011) ao fazerem um levantamento
partindo de 1996 até 2010 destacam a analise de mais de 70 trabalhos nessa area.

Leite, Garcia e Rocha (2011) ao analisarem as tendéncias de pesquisa sobre
os livros didaticos de Ciéncias e Fisica separam em seis categorias as publicagdes,
sendo elas: conteudo, linguagem, metodologia, politicas publicas, relagées e outros.
A separacao foi feita de acordo com o0 que os autores perceberam das publicacbes
analisadas.

O gréfico abaixo retirado da Pesquisa de Leite, Garcia e Rocha (2011)
mostra o numero de publicagdes de trabalhos sobre livros didaticos de Ciéncias e
Fisica partindo do ano de 1996 até 2010.

Grafico 1 — Niumero de artigos sobre livros didaticos publicados por ano no Brasil

Numero de artigos X ano publicacao
12

Fonte: Leite, Garcia e Rocha, 2011, p. 11743
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Pode-se perceber um aumento significativo no ano de 2004 nas publicagbes
dos artigos, isso segundo os autores se deve ao fator da implantagdo do PNLEM que
proporcionou a distribuigdo de livros didaticos de Matematica e Portugués para alunos

do ensino médio das regides norte e nordeste.

Grafico 2 — Numero de artigos publicados por categoria
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Fonte: Leite, Garcia e Rocha, 2011, p. 11745

Ja o grafico 2 traz o numero de artigos publicados por segmento. Percebemos
um grande numero de publicagdes que avaliam tanto o conteudo e quanto o que fazem
analise da linguagem referindo-se a apresentacdo dos conteudos e a prépria
transposicao didatica dos conceitos.

A producéo dos livros didaticos sempre esteve atrelada ao contexto econdémico,
social e politico do pais, bem como as concepgdes educacionais presentes naquele
periodo, conforme afirma Martins (2014). Desta forma, segundo o autor podemos
fazer a distingdo de trés grandes momentos que foram relevantes na educacgao e

consequentemente na producio e o consumo dos livros didaticos.
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“‘Podem ser resumidas como sendo enciclopédica e propedéutica, atreladas a
uma estrutura educacional que privilegiava o ensino superior” (MARTINS, 2014, p.
113). Neste primeiro momento o ensino era apenas para os de familias ricas. Ainda
segundo o autor, o professor tinha um papel central no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que o ensino tradicional era predominante, influenciado pelo
modelo educacional francés. Neste periodo os livros didaticos eram meras tradugdes
dos livros franceses.

O segundo momento destaca uma “articulacdo com os pressupostos
renovadores que passaram a ser marcados pela légica dos projetos de ensino de
Ciéncias oriundos dos Estados Unidos e da Inglaterra” (MARTINS, 2014, p.114).
Desta forma o ensino tradicional com o professor no papel principal € uma educacao
enciclopédica e propedéutica passa a dar espago para uma educagao na qual o aluno
deva participar mais ativamente do processo de ensino-aprendizagem a partir de
atividades experimentais. Assim o docente seria apenas um orientador neste
processo, conforme afirma o autor.

No terceiro momento “a organizagdo dos conteudos de ensino passou a se
voltar para as atividades de resolugcdo de exercicios, para a qual exerceu uma forte
influéncia o pensamento pragmatico e a psicologia comportamentalista” (MARTINS,
2014, p. 114). Esta concepgao surgiu fortemente a partir do contexto econémico e
politico da época e ficou conhecida como o ensino tecnicista, que conforme o autor
visava um rapido processo formativo para atender a demanda da industria.

Ainda é evidente que nos dias atuais uma grande influéncia desse segmento
no que concerne a resolugcdo de exercicios algébricos, pois € notavel nos livros
didaticos os diversos problemas matematicos a serem resolvidos e por consequéncia
os proprios vestibulares em sua maioria mantém fortemente esta concepcgao

matematizada das Ciéncias.

2.2.2 IMPORTANCIA DOS LIVROS DIDATICOS

Para Pereira (2004) o livro didatico € um material significativo para o trabalho
do professor e consequentemente de grande influéncia no processo de ensino-
aprendizagem. “Entre os professores, ha tanto os que tém nele seu unico material de

trabalho, quantos os que utilizam apenas como apoio as suas aulas”, conforme afirma



22

Mantovani (2009, p. 23). Deste modo, conforme ressalta a autora, o livro acaba por
ser um material basico para o ensino de sala de aula.

Outro aspecto relevante esta na organizagcdo dos conteudos, pois os livros
didaticos trazem consigo o que foi definido e aprovado pelas instituicoes
regulamentadoras do que se deve ensinar em sala de aula, desta forma servindo de
apoio ao docente e aos préprios alunos sendo muitas vezes um suporte tedrico e
pratico, segundo Mantovani (2009).

Rojo e Batista (2003), Barreto e Monteiro (2008), citado por Mantovani (2009)
ressaltam que o livro didatico acaba por ser em muitos casos a unica referéncia
disponivel ao aluno no que concerne aquela disciplina. Deste modo, conforme
afirmam os autores, o livro didatico € uma maneira na qual se garante minimamente
os conteudos e as habilidades necessarias aquele ano.

Segundo Santos (2016, p 11), o livro didatico em muitas escolas publicas
“‘assume a centralidade enquanto recurso pedagdgico”, por meio do qual os
professores constroem seu planejamento e planos de aula e os alunos utilizam como
fonte de consulta para estudar e resolver os problemas propostos.

Romanatto (2008, p. 5) ressalta algumas das vantagens associadas a utilizagéao
do livro didatico, as quais trazem beneficios tanto para os professores quanto aos

alunos:

a) aumento da capacidade de ler (aumento de vocabulario, aumento de
compreensao do que se 1é);

b) integracao e sistematizagdo da matéria (gragas a uma sequéncia ordenada
das ligoes);

c) facilitagéo de revisdes periddicas;
d) desenvolvimento de habitos de independéncia e de autonomia.
(ROMANATTO, 2008, p. 5).

Bomeény, Guimaraes e Oliveira (1984, p.11), citado por Santos (2016, p. 6), para
além da importancia no aspecto pedagogico dos livros didaticos, trazem o carater

econdmico e politico-ideoldgico presente neles, quando afirmam que:

A importancia do livro didatico ndo se restringe aos seus aspectos
pedagoégicos e as suas possiveis influéncias na aprendizagem e no
desempenho dos alunos. O “mercado” criado em torno do livro didatico faz
dele importante mercadoria econdmica, cujos custos muito influem na
possibilidade de acesso, a ele, de expressivo contingente da populagéo
escolarizada. O livro didatico também é importante por seu aspecto politico e
cultural, na medida em que reproduz e representa os valores da sociedade
em relagao a sua visao da ciéncia, da histéria, da interpretagdo dos fatos e
do préprio processo de transmissdo do conhecimento. (BOMENY,
GUIMARAES e OLIVEIRA ,1984, p.11, apud, SANTOS, 2016, p. 6)
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Os livros didaticos estao para além da sala de aula, sendo o material com que
muitas vezes o docente prepara suas aulas e o discente que tem nele sua fonte de
consulta e apoio para estudar como afirma Mantovani (2009) ou ainda o fator
mercadoldgico e cultural como afirma Bomény, Guimaraes e Oliveira (1984, p.11)
citado por Santos (2016),
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2.3PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO

O Ministério da Educagao, na década de 1990, promoveu uma reforma na
educacao a nivel fundamental e médio, trazendo uma politica com base no
desenvolvimento social dos estudantes. O objetivo era propor uma educagéo
contextualizada a qual incentivava a visdo critica do aluno. Desta maneira, a aquisigao
de conhecimentos basicos estabelecidos no documento passou a ser um dos alvos
desta reforma, bem como a capacitacdo cientifica e a preparagao para usar as
diferentes tecnologias relativas a area na qual o discente atuaria.

Para o desenvolvimento desta nova proposta, a Secretaria da Educacdo Média
e Tecnoldgica convidou professores e técnicos de diferentes niveis de ensino das
diversas universidades do pais. Esse grupo de profissionais propés, em junho de
1997, a nova organizagao curricular separando em areas de conhecimento, com o
objetivo de facilitar o desenvolvimento dos conteudos, a interdisciplinaridade e a

contextualizagao das disciplinas antigas.

O novo ensino médio, nos termos da lei, de sua regulamentacdo e de seu
encaminhamento, deixa de ser, portanto, simplesmente preparatério para o
ensino superior ou estritamente profissionalizante, para assumir
necessariamente a responsabilidade de completar a educacao basica. Em
qualquer de suas modalidades, isso significa preparar para a vida, qualificar
para a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente, em eventual
prosseguimento dos estudos ou diretamente no mundo do trabalho (BRASIL,
1996. p. 8).

A nova organizagao curricular apresentou trés grandes areas do
conhecimento — Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) e Matematica e
suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Linguagens e Codigos e
suas Tecnologias — as disciplinas anteriores nao foram diluidas, mas sim organizadas
e interligadas. A partir desta nova proposta, procurava-se dar condigdes para que os
alunos pudessem comunicar-se e argumentar; defrontar-se com problemas,
compreendé-los e enfrenta-los; participar de um convivio social que |hes dé
oportunidades de se realizarem como cidadaos; fazer escolhas e proposicdes; tomar
gosto pelo conhecimento, aprender a aprender (BRASIL, 1996).

A disciplina de Fisica deve ser apresentada como um conjunto de
competéncias especificas que permitam ao aluno perceber e lidar com os fenébmenos
naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na

compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
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construidos (BRASIL, 1996). As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas

em Fisica, sao:

Representagao e comunicagao

e Compreender enunciados que envolvam cdodigos e simbolos
fisicos. Compreender manuais de instalagcao e utilizacdo de
aparelhos.

e Utilizar e compreender tabelas, graficos e relagdes
matematicas graficas para a expressédo do saber fisico. Ser
capaz de discriminar e traduzir as linguagens matematica e
discursiva entre si.

e Expressar-se corretamente utilizando a linguagem Fisica
adequada e elementos de sua representagdao simbdlica.
Apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento
apreendido, através de tal linguagem.

e Conhecer fontes de informagcbes e formas de obter
informagdes relevantes, sabendo interpretar noticias
cientificas.

e Elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas
fisicos trabalhados.

Investigagao e compreensao

e Desenvolver a capacidade de investigacao Fisica. Classificar,
organizar, sistematizar. Identificar regularidades. Observar,
estimar ordens de grandeza, compreender o conceito de
medir, fazer hipéteses, testar.

e Conhecer e utilizar conceitos fisicos. Relacionar grandezas,
quantificar, identificar parametros relevantes. Compreender e
utilizar leis e teorias Fisicas.

e Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos
equipamentos e procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o
“como funciona” de aparelhos.

e Construir e investigar situagbes-problema, identificar a
situagao Fisica, utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a
outra situacgao, prever, avaliar, analisar previsdes.

e Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.

Contextualizagao sociocultural

e Reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos
de sua histéria e relagdes com o contexto cultural, social,
politico e econémico.

e Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo,
compreendendo a evolugdo dos meios tecnolégicos e sua
relagdo dindmica com a evolugao do conhecimento cientifico.

e Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada
pela tecnologia.
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o Estabelecer relagbes entre o conhecimento fisico e outras
formas de expressao da cultura humana.

e Ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagdes
sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnolégicos
relevantes.

(BRASIL, 1997, p.29)

Sendo a Astronomia o foco do trabalho, dos temas estruturadores, o que esta
diretamente ligado a ela é o sexto tema do PCN+ de Fisica: Universo, Terra e Vida -
Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte das
preocupagdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etaria (BRASIL,

2002, p. 28). As unidades tematicas deste item serdo abordas na metodologia.

2.3.1 ASTRONOMIA E OS PCN+

A Astronomia € tratada explicitamente no PCN+ no tema estruturador
“Universo, Terra e Vida”, cujo objetivo é dar aos estudantes uma visédo geral e critica
do universo como um todo, que eles possam se situar no espago, compreendendo 0s

movimentos e teorias propostas para o universo

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte
das preocupagdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etaria.
Respondendo a esse interesse, € importante propiciar-lhes uma visédo
cosmologica das Ciéncias que Ihes permita 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 telescépio espacial Hubble, indagar sobre a origem do
universo ou o mundo fascinante das estrelas, e as condigcbes para a
existéncia da vida, como a entendemos no planeta Terra (BRASIL, 2002, p.
30)

Cada tema do PCN+ prevé um semestre de aulas e atividades, no qual cada
tema pode ser abordado no primeiro ou no terceiro ano do Ensino Médio, ficando
apenas a critério do professor e da escola a escolha do melhor momento, ou a melhor
organizacgao dos conteudos. Os conteudos sugeridos podem também eventualmente
aparecer junto a outros temas, n&o ficando restrito apenas ao tema, por exemplo, ao
ser trabalhado sistema de unidades, € possivel aparecer grandezas astrondmicas, ou
em Dinamica ser abordado Agéo e Reagéao dos planetas e langamento de um foguete
espacial, conservacdo do momento, entre outros. Ainda neste tema, ha trés subtitulos
que trazem competéncias especificas a serem alcancadas pelos estudantes,

conforme exposto a seguir.
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2.3.1.1 Terra e Sistema Solar

Neste item os alunos estardo mais envolvidos com a mecanica celeste e os
conceitos iniciais da Fisica, como a dinamica e a cinematica, as quais envolvem Leis

de Newton, movimentos, sistema de unidades.

Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol
para a descricdo de fendmenos astrondémicos (duragédo do dia/noite,
estagbes do ano, fases da lua, eclipses etc.); compreender as
interagdes gravitacionais, identificando forcas e relagbes de
conservagao, para explicar aspectos do movimento do sistema

planetario, cometas, naves e satélites (BRASIL, 2002, p. 78).

2.3.1.2 O Universo e sua Origem

Ja para o Universo e sua Origem, as competéncias que se pretendem alcangar,
dardo aos estudantes uma visdo geral de quanto n6s conhecemos do universo, por
que neste item s&o tratados das teorias e as informacgdes que temos sobre o universo

como um todo

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugao e
constituicio do Universo, além das formas atuais para sua
investigacao 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. 78).

2.31.3 Compreensao Humana do Universo

No ultimo item do tema seis, temos uma visdo geral de como se deu a
construcdo do conhecimento e compreensao do Universo pela humanidade, neles
busca-se o conhecimento da evolugao dos pensamentos e conceitos cientificos sobre
a constituicdo do Cosmos e como isso influenciou a cultura e a vida humana ao longo

do tempo.
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Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo
do Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e
diferengas em suas formulagdes; compreender aspectos da evolugao
dos modelos da ciéncia para explicar a constituicdo do Universo
(matéria, radiacdo 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).

Esse tema, como o proprio documento sugestiona é para ser trabalhado no
periodo de um semestre letivo, ficando a critério do colégio escolher a melhor maneira

de aborda-lo.
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3 METODOLOGIA

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido de modo predominantemente
quantitativo havendo em alguns momentos uma analise qualitativa das informacgdes
adquiridas. De acordo com Fonseca (2002) a pesquisa quantitativa se utiliza da
analise de dados recolhidos a partir de instrumentos padronizados e recorre a
linguagem matematica para descrever os resultados obtidos. O autor ainda considera
que ao associar a pesquisa qualitativa a quantitativa ha um maior aproveitamento das
informagdes recolhidas.

Os materiais de estudo de projeto de pesquisa foram os livros didaticos
aprovados no PNLD 2018 do 1° Ano do Ensino Médio da disciplina de Fisica.

Primeiro, parte da pesquisa foi conseguir os livros aprovados do PNLD 2018,
isso foi feito solicitando ao Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Fisica
(GEPEF). Na sequéncia, os livros foram analisados e as informacdes referentes a
Astronomia foram classificadas de acordo com Bretones (1999) em doze categorias.
Por fim foi feita uma analise estatistica sobre a presenga da Astronomia nos livros

didaticos.

3.2PROCEDIMENTOS DA ANALISE DE CONTEUDO

Para organizagao e orientagéo da analise dos livros didaticos, foi consultado a
autora Lawrence Bardin, que trata da analise de conteudo em um de seus livros.
Foram utilizados procedimentos da analise de conteudo juntamente com a Tabela
Bretones que sera vista mais adiante.

Bardin (1997) propde que a andlise pode ser divida em 3 etapas, a primeira
trata da Pré-analise, na qual o objetivo é a organizagao e a ideia geral dos materiais
a serem analisados, estabelecimento de objetivos e hipoteses a serem seguidas no
decorrer da analise. Neste item ha ainda a subdivisdo em passos a serem seguidos,
sendo a autora: leitura Flutuante; escolha dos documentos; formulagao de hipéteses
e dos objetivos; referenciagdo dos indices e a elaboragao de indicadores.

Na segunda parte da analise do material, temos agora propriamente a

exploragédo do conteudo separado previamente. Nesta etapa é apenas seguir o que
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foi planejado anteriormente, pois, a “fase de analise propriamente dita ndo € mais do
que a administragdo sistematica das decisbes tomadas” (Bardin, 1977).

Por fim, tem-se a parte da analise destes resultados adquiridos na etapa
anterior, Bardin (1977) afirma que os resultados brutos séo tratados de maneira a
serem significativos, segundo a autora “falantes” e validos. Operagdes estatisticas
simples como, porcentagem permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas,
figuras e modelos, os quais condensam e pdéem em relevo as informacgdes fornecidas
pela analise.

A analise de conteudo da autora estara associada a tabela Bretones, a qual

classifica os ramos da Astronomia.
3.3TABELA BRETONES

Bretones (1999) propéem uma separagdo dos ramos da Astronomia, com 0s
principais tépicos que alguém que se interesse por essa ciéncia deva aprender em um

curso introdutdrio. Sendo eles:

Tabela 1 — Classificagdo dos ramos da Astronomia

L . Desenvolvimento histérico da Astronomia, conceito de
1 Histéria e Objeto _ L o
Astronomia, definicao, divisdes e propdsitos
) Astronomia de Esfera celeste e sistemas de coordenadas.
Posicao
Instrumentacdo de modo geral, como por exemplo:
3 Instrumentos telescopios, lunetas, bindéculos, detectores, observatoérios,
montagens, fotografia e até sondas espaciais.
4 Sistema Sol-Terra- | Movimentos da Terra, estacdes do ano, distancias Terra-Sol
Lua e 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, sistemas, cor e temperatura, conteudos de
6 Estrelas evolucdo estelar, composigdes, tamanhos, estrelas
variaveis, nebulosas, supernovas, pulsares e buracos
negros
. Via Lactea, o Grupo Local, a classificagédo das galaxias,
7 Galaxias ] . o
nucleos ativos e distribui¢ao.
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. Estrutura do Universo em larga escala e a Cosmologia, com
8 Cosmologia . . B .
as teorias sobre origem e evolu¢ao do Universo

i . Observacbes do céu, localizacdo e identificacdo dos
9 | Céue Constelagbes | .
diversos objetos celestes.

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

Dindmica do Sistema Solar, Leis de Kepler, Lei da
11 Mecanica Celeste
Gravitacdo Universal de Newton.

- Principios de Astrofisica, fotometria, analise especitral,
12 Astrofisica oL o 3
radiagc&o eletromagnética e reag¢des nucleares

Fonte: Bretones (1999).

E possivel perceber que esses itens acabam por ser os contetdos
fundamentais para se conhecer a Astronomia de modo geral. As analises dos livros
didaticos serdo feitas em um primeiro momento com essa tabela. Em um segundo
momento, ainda com a ajuda da tabela sera utilizado o PCN+, verificando se os livros
o atendem ou ngo.

Para facilitar a identificagdo dos livros didaticos foi dado um cdédigo a cada um
conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 — Codigo das obras analisadas

Caédigo Titulo Autores Editora
LDF1 Fisica: Ser Protagonista Fukui; Nani; Molina; Vené SM
LDF2 Fisica Bonjorno; Clinton; Prado; Casemiro FTD
LDF3 Fisica em contextos Pietrocola; Pogibin; Andrade; do Brasil

Romero
LDF4 Fisica 1 Helou; Gualter; Newton Saraiva
LDF5 Fisica 1 Guimaraes; Piqueira; Carro Atica
LDF6 Fisica: Para o Ensino Médio Kazuhito; Fuke Saraiva
LDF7 Compreendendo a Fisica Alberto Gaspar Atica
LDF8 Fisica: Ciéncia e Tecnologia | Torres; Ferraro; Soares; Penteado | Moderna
LDF9 | Fisica: Contexto & Aplicagbes Maximo; Alvarenga; Guimaraes Scipione

LDF10 Fisica aula por aula Barreto; Xavier FTD
LDF11 Conexodes com a Fisica Martini; Spinelli; Reis; Sant'/Anna Moderna
LDF12 | Fisica 1: Interagédo e Tecnologia Aurelio e Toscano LeYa

Fonte: Préprio Autor
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4, OS LIVROS DIDATICOS E A TABELA BRETONES

No LDF1 a Astronomia aparece no inicio do capitulo 1 timidamente, ao ser
citado o céu como um meio para contar o tempo. Ela esta presente em alguns
momentos complementando ou servindo como exemplo para determinados conceitos,
por exemplo, a distancia Terra-Lua em sistemas de medida e em boxes falando sobre
a sonda Spirit ou o Sol como uma fonte de energia. Ha um destaque maior ao iniciar
o capitulo sobre movimento uniforme no qual é apresentada uma imagem do
langamento de um foguete e os questionamentos sdo sobre a importancia de estudar
esse movimento.

Astronomia aparece de maneira equilibrada entre os conceitos e os exercicios.
Ha problemas para calcular velocidades, periodo e frequéncia de satélites também
sobre forga e aceleragao centripeta causada pela forga gravitacional, entre outros. Ha
alguns textos complementares ao conteudo que trazem alguns conceitos historicos da
Astronomia, ao Abordar Newton e os primeiros astronautas. E se destacando dos
outros livros tem-se um projeto sugerido para os alunos que € representar o

movimento da Lua e entender os conceitos por tras.

Grafico 3—-Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF1

SM - Fukui; Nani; Molina; Vené - Fisica: Ser Protagonista
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Fonte: Elaborado pelo autor
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No LDF2, como no livro anterior a Astronomia aparece na apresentagcdo da
unidade 1, mas de maneira complementar juntamente com outras areas. O objetivo
de mostrar essa imagem é relacionar a evolugédo cientifica que o préprio texto
apresenta nas teorias de Aristoteles sobre geocentrismo e a utilizagao do céu para as
navegacoes. O satélite volta a aparecer nos conteudos de movimento e dinamica, ao
estar esquematizado juntamente com o sistema Sol-Terra-Lua. Péde-se verificar que
neste livro a Astronomia € majoritariamente ilustrada nos exercicios.

Ha pontos em que os conceitos de Astronomia aparecem fora dos exercicios,
€ 0 caso do capitulo de movimento circular ao introduzir os conceitos de frequéncia e
periodo a partir do movimento do sistema Sol-Terra-Lua, ou na questao da relagao da
matematica e a Fisica no qual ha um texto histérico sobre Galileu e 0 movimento
retrogado de Jupiter. Ao capitulo de Gravitagao sdo destinadas dezessete paginas, o

que em comparagado com alguns livros € um numero pequeno.

Grafico 4 — Namero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF2

FTD - Bonjorno; Clinton - Fisica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se verificar pelo grafico que o LDF3 é um dos mais equilibrados trazendo

no minimo duas vezes todos os conteudos. Como alguns outros livros também em
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sua apresentagao da primeira unidade traz alguma imagem voltada para Astronomia,
neste caso € um eclipse solar, ja no inicio, quando o autor se propde a falar sobre a
ciéncia ha um texto de 2 paginas sobre eclipses nas antigas civilizagdes e logo apos
inicia um subcapitulo sobre Cosmologia partindo dos primeiros povos e chegando até
as teorias mais atuais.

O numero de exercicios envolvendo Astronomia € expressivo comparado aos
demais. Sdo problemas desde a historia, passando por Galaxias, Cosmologia,
Sistemas de medida de Tempo chegando a Mecénica Celeste. Ha a indicagéo de
obras literarias como: O Universo: teorias sobre sua origem e evolugéo; O tempo que
o tempo tem. Filmes relacionados aos conceitos Astronémicos também s&o sugeridos,
por exemplo, o filme Gravidade. Outro fator relevante desta obra é o capitulo de
Gravitagao que é divido em Astronomia e Gravitagao Universal que somados chegam

a 48 paginas.

Grafico 5 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF3

Editora Brasil - Pietrocola; Pogibin; Andrade; Romero -
Fisica em contextos
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Fonte: Elaborado pelo autor

O LDF4 em sua capa ja remete a Astronomia ao trazer representada a imagem

dos entornos do disco de acreg¢ao de um buraco negro. Ao iniciar a unidade 1 referente
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a introducgéo a Fisica a capa remete ao langamento de um foguete que é trabalhado
mais tarde ao longo da unidade no que diz respeito, a energia que o foguete possui,
ainércia, as forcas presentes e até mesmo a friccdo com o ar que é trabalhada a partir
do acidente com a espaconave Columbia, que explodiu ao entrar na atmosfera
terrestre. Durante o desenvolvimento da unidade 1, foi feita uma comparagao
interessante n&o presente nos demais livros, a diferenca entre cinematica e dindmica
a partir de Kepler e Newton, onde o primeiro descreveu os movimentos planetarios,
mas sem saber o motivo de tal a cinematica, ja o segundo conseguiu justificar as
descobertas de Kepler e acrescentar que os movimentos orbitais do Sistema Solar
poderiam ser aplicados a outros astros do Sistema Solar.

Durante as outras unidades podemos ver alguns pontos que mais se destacam
como por exemplo o Sistema Solar e a sua aplicagédo para ilustrar alguns conceitos
da Fisica mesmo que de maneira complementar, como a nogao de ponto material e
corpo extenso, ou as nogdes de forga gravitacional e movimento dos planetas. Outro
ponto a ser destacado, sdo os textos intitulados Ampliando o Olhar, neles os autores
trabalham assuntos além do previsto e relacionam com o conteudo, neste sentido,
dois textos se destacaram ao trazer assuntos de Astronomia o primeiro, presente no
capitulo sobre trabalho e energia se refere as caracteristicas e a evolugao das estrelas
utilizando o Sol como exemplo, ja o outro texto, presente agora no conteudo de
gravitagdo traz um texto de aproximadamente uma pagina e meia sobre Buracos

Negros.
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Grafico 6 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LFD4
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Fonte: Elaborado pelo autor

O LDF5 utiliza das descobertas de Galileu sobre as fases da Lua com o intuito
de exemplificar o método cientifico de observacao, hipotese e experimento controlado.
Nesse sentido a visdo de Aristoteles sobre a esfera celeste também é mostrada neste
inicio de capitulo, como forma de mostrar a ciéncia antiga. Alguns itens relacionados
a Astronomia aparecem em boxes, que € o caso da historia por tras da descoberta do
cometa Halley e um outro box sobre o calendario Gregoriano.

Durante os demais capitulos alguns conceitos astronbémicos aparecem
discretamente como em outros exemplares, como, satélites em torno da Terra e a
forga de atrag&o entre esses corpos; imagens de langamentos de foguetes remetendo
ao estudo dos movimentos. Em sistemas de medidas tem-se algumas unidades de
distancia entre os planetas. Sdo destinados ao conteudo de Gravitacado vinte e uma

paginas.
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Grafico 7 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF5

Atica - Guimar3es; Piqueira; Carro - Fisica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Correspondendo ao grafico abaixo o LDF6 apresenta conceitos de Astronomia
nos exercicios sobre ordens de grandeza, no qual se apresenta o tamanho da Via
Lactea e no exercicio é estimado o numero de “mundos” parecidos com a Terra e
outro problema é converter uma unidade de distancia entre a superficie terrestre e um
asteroide.

Outros conceitos aparecem de maneira discreta no livro, no conteudo de
cinematica é apresentado estudo do movimento e da posi¢ao dos satélites. Como fator
destaque é um box relacionado a ISS que mostra os astronautas fazendo manutencao
na estacédo. A missdo Apollo 11 € apresentada de uma maneira histérica falando sobre
David Scott e o experimento da queda de corpos. Neste livro sdo destinados ao
capitulo de Gravitagdo apenas quatorze paginas.
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Grafico 8 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF6

Saraiva - Kazuhito & Fuke - Fisica: para o ensino médio
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Fonte: Elaborado pelo autor

O LDF7 descrito no grafico abaixo ja inicia com elementos de Astronomia ao
apresentar uma imagem e descrever as caracteristicas de um eclipse solar. Em
sequéncia é trabalhado o método cientifico e a evolugcédo da ciéncia utilizando como
um dos exemplos o famoso caso de Plutao deixar se ser considerado Planeta para se
classificado como Planeta-Ando. Ainda no capitulo sobre ciéncia € explicado o que
sao leis e teorias e com isso cita a Lei da Gravitagao Universal como um exemplo, por
fim a unidade classifica e explica cada area da Fisica. Isso inclui as areas de
Astrofisica e Cosmologia.

Ao explicar o conteudo de notagao cientifica, utiliza-se de uma supernova; traz
algumas medidas interessantes para serem depois passadas para a notagdo como a
velocidade de afastamento e a distancia da Terra. Sonda e satélite sdo apresentados
ao longo do livro. O diferencial € que o livro aborda um tema que recebeu grande
énfase na midia: o langamento da SpaceX, ao falar de energia. Esta obra destina ao
conteudo de Gravitagdo dezesseis paginas, e ao fim do capitulo tem uma sugestéo
de atividade para os estudantes de representacao do Sistema Solar.
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Grafico 9 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF7

Atica - Alberto Gaspar - Compreendendo a Fisica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao abrir a unidade 1 o LDF8 utiliza-se da imagem de um astronauta em érbita
0 que volta a ser abordado ao falar sobre a evolugao da ciéncia. Um aspecto relevante
€ o fato do livro trazer na apresentacao do capitulo dois uma imagem do aglomerado
globular NGC 1783 e uma imagem do telescépio Hubble e a partir disto falar sobre
ciéncia colaborativa, incentivando o leitor a procurar um projeto que lhe desperte a
atencao. Ainda no método cientifico € apresentado em um box Karl Jansky, cientista
qgue investigou as ondas de radios provenientes do meio interestelar.

Um ponto relevante desta obra sdo os conteudos adicionais referentes a
Astronomia que s&o apresentados no capitulo 8 de Gravitagdo, o qual possui trinta e
quatro paginas. O capitulo 8 inicia com a Teoria do Big Bang, energia e matéria escura.
Faz uma extensa analise historica da ciéncia desde as pinturas rupestres datas de

17.300 anos de idade as quais verificou-se constelacdes no céu.
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Grafico 10 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF8

Moderna - Torres; Ferraro; Penteado - Fisica: Ciéncia e
Tecnologia
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Fonte: Elaborado pelo autor

No LDF9 ha uma representacédo da deformagao do espacgo-tempo em torno da Terra
e um satélite que a orbita. Esta imagem ndo tem uma conexao explicita ao conteudo;
fica apenas no box ao lado de outras imagens. A Distancia entre a Via-Lactea e
Galaxias proximas € utilizada na exemplificagdo do item sobre ordens de grandeza.
Como em outros livros os movimentos lunares e de outros corpos celeste é utilizado
nas representagdes dos movimentos circulares. Algo a ser destacado € sobre as
informagdes sobre a International Space Station (ISS), em especial ao fato das
periddicas correcdes que sdo necessarias na orbita da Estacgao.

Em comparacédo com as outras obras, este livro também utiliza da Astronomia
para complementar e ilustrar os conceitos de forga, seja para forca peso de algum
objeto em diferentes planetas, relacionar o par de A¢ado e Reagao entre dois corpos
celeste ou para calcular a forga centripeta de algum satélite em érbita. Ainda em
relagdo ao livro, observou-se um texto sobre resisténcia do ar o trazendo como
exemplo os meteoritos que caem na Terra. Para o conteudo de Gravitagdo sao

destinadas vinte paginas.
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Grafico 11 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF9

Scipione - Maxima; Alvarenga - Fisica: Contextos &
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Fonte: Elaborado pelo autor

No LDF10, logo na apresentagdo e no inicio da unidade é apresentada a
importancia da Astronomia na histéria e suas contribuicées. Ainda na unidade 1 que
introduz o estudante na Fisica o texto fala sobre o método cientifico relacionando a
ISS as viagens espaciais juntamente com as contribuicbes que elas promovem.
Temos no estudo do movimento a utilizagado do sistema Terra-Sol para exemplificar
0s conceitos de repouso e movimento.

Diferente dos demais, este livro traz a sugestéo do filme Meteoro: o futuro esta
em jogo, no contexto da queda livre e deixa nove perguntas a serem respondidas apos
o filme, esta atividade ocorre na secdo sobre queda-livre. Ha, ainda, um box
relacionando a biologia com a gravidade, nele é mostrado a influéncia da gravidade
local no desenvolvimento das plantas. No final do capitulo de Gravitagao é sugerido
outro filme sobre Astronomia, a obra em questdo é 2001: Uma Odisseia no Espaco

que contém perguntas a serem respondidas a respeito do longa-metragem.
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Grafico 12 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF10
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Fonte: Elaborado pelo autor

O LDF11 apresenta o que é ciéncia e as areas da Fisica, nesta introducao é
apresentada a relagdo da Astronomia com a Fisica, no item em questdo sao
apresentados os estudos sobre o espaco no qual aborda o telescopio Hubble,
nebulosas, outros satélites e também sobre Astrofisica. Na abertura da unidade 1
sobre movimento, ha uma imagem da Terra vista da Lua e um breve comentario
introduzindo o conceito de referencial. No fim desta mesma unidade os autores
propdem um texto a ser discutido sobre os modelos Geocéntrico e Heliocéntrico.

Os autores ao longo do livro apresentam algumas perguntas interessantes
sobre Astronomia aos estudantes, uma delas € por qué os habitantes de Manaus
movem-se mais rapidamente em relacdo aos habitantes de Porto Alegre, uma
pergunta muito pertinente e que ndo aparece nos outros livros analisados. Outro ponto
a ser destacado é o esquema da trajetéria da Apollo 11, que ocupa duas paginas do
livro e apresenta a unidade 3, nele sao apresentadas as etapas da viagem tanto a ida

quanto a volta. O livro destina vinte paginas ao conteudo de Gravitagao.
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Grafico 13 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF11
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os autores do LDF12 optam por iniciar a Fisica com um texto que traz a historia
da ciéncia, nele sao apresentados alguns itens sobre Astronomia, no qual € possivel
ver os sistemas geocéntrico e heliocéntrico e os outros desenvolvimentos
astronémicos. Ha diversos exercicios sobre forga peso em diferentes lugares como,
Jupiter e a Lua. O conceito de imponderabilidade é apresentado, utilizando do
exemplo da Estacao Espacial Internacional (ISS).

Ainda na unidade de Dinamica € apresentado um modelo do sistema solar com
o valor da gravidade de cada um dos planetas. Ja na Terceira Lei de Newton com os
conceitos de Agdo e Reagao € relacionado ao movimento dos foguetes. E como a
cinematica fica por ultimo neste livro € apresentado um texto sobre as estrelas estarem
fixas ou em movimento e partir disto sdo propostas algumas questdes. O exemplar

desta editora destina para conteudo de Gravitagdo vinte e trés paginas.
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Grafico 14 — Numero de vezes que aparecem assuntos de Astronomia no LDF12
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Fonte: Elaborado pelo autor

Fazendo uma analise estatistica mais geral e considerando todos os livros,
temos a porcentagem da frequéncia que aparecem cada ramo da Astronomia em
relacdo a todo conteudo de Astronomia presente nos livros.

No grafico 15 podemos ver quais conteudos de Astronomia s&o mais frequentes
nos livros didaticos. Mecanica Celeste é o conteudo que mais esta presente nos
exemplares, um possivel motivo pode ser a proximidade deste ramo da Astronomia
com os conteudos de Fisica vistos no volume 1. Ja para o conteudo de Astrofisica,
sendo o tema que menos aparece nos livros didaticos, o motivo pode ser o mesmo

apresentando anteriormente, a proximidade dos conteudos.



Grafico 15 — Areas da Astronomia mais frequente nos livros didaticos de Fisica
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5. OS LIVROS DIDATICOS E OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS DO ENSINO MEDIO

No LDF1 da editora SM traz tépicos diferentes dos demais, mas ainda sim
possibilitando ao estudante uma visdo de como os astros se relacionam trazendo
alguns pontos para debate e reflexdo como o funcionamento de uma sonda ou de que
maneira pode-se relacionar um foguete com a Fisica. O efeito da atragao gravitacional
da Terra em naves que estdo a grandes distancias, os modelos antigos do céu e do
universo, o tempo e organizag&o do calendario sao abordados ainda no inicio do livro.
Mas outros aspectos como os modelos atuais para a origem, evolugao e constituigao
do universo foram deixados de lado, tendo apenas uma citagdo sobre cosmologia ao
longo do livro.

No LDF2 da editora FTD, atende muito bem a unidade Terra e Sistema Solar
do PCN+, utilizando as interagbes do sistema Sol-Terra-Lua para introduzir os
conceitos de periodo e frequéncia. Como nos demais livros os satélites e foguetes séo
exemplos bastante utilizados para introduzir os conceitos de movimento circular,
conservagao do momento, inércia e forga. As unidades O Universo e sua Origem e
Compreensdo Humana do Universo sao atendida parcialmente com a histéria da
Astronomia antiga, evolugdo cientifica e também com algumas distancias
astronémicas.

A editora Brasil com o LDF3, consegue atender todos os topicos do tema seis
do PCN+, trazendo um vasto conteudo relacionado a Astronomia. Consegue dar ao
estudante uma boa nocao da Terra e do Sistema Solar como um todo. As teorias e
modelos propostos sobre a origem, evolugao e constituicdo sao apresentados bem
como sua evolugao ao longo do tempo e das civilizagbes como, por exemplo a
cosmologia Indigena. Também s&o indicados aos estudantes livros e filmes sobre
Astronomia.

O LDF4 da editora Saraiva utiliza bastante das descricdes do sistema Solar,
apresentando os planos orbitais, representando os planetas vizinhos a Terra. Os
autores diferenciam cinematica da dindmica a partir de conceitos de Astronomia,
comparando as Leis de Kepler com as Leis de Newton. Cometas, satélites e foguetes
sdo pontos que aparecem no livro, em alguns conteudos como, inércia, movimento

angular, e forgca. Esses itens estéo relacionados a unidade Terra e Sistema Solar do
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PCN+. Ja as unidades O Universo e sua Origem (6.2) e Compreensdo Humana do
Universo (6.3), sdo abordadas de maneira superficial, aparecem em alguns pontos
como, no capitulo de gravitagdo que comega com um texto sobre buracos negros e
indicacao do filme 2001: Uma Odisseia no Espaco.

No LFD5 da editora Atica atende de maneira satisfatéria a unidade sobre
Compreensdo Humana do Universo trazendo a parte histérica da Astronomia e da
Fisica, apresentando a esfera celeste era entendida, os modelos do geocentrismo e
heliocentrismo. Ja a unidade Universo e sua Origem é pouca explorada pelos autores
do livro, apenas com algumas distancias astronémicas e a parte historica, sendo esta
ultima mais relacionada a unidade anterior. A unidade Terra e Sistema Solar é
atendida, os autores utilizam as relacdes da Terra e do Sol para explicar as trocas de
energia e as forgcas envolvidas, além disso, os foguetes e cometas aparecem
relacionando-se a alguns conteudos.

No LDF6 da editora Saraiva, pode-se notar que ele atende integralmente ao
item Terra e Sistema Solar, ele apresenta os movimentos dos corpos celestes, traz
assuntos sobre cometas e satélites, além das viagens espaciais e que trabalho os
astronautas realizam na estagao espacial. Ja o item “O Universo e sua Origem” esta
apresentado de maneira parcial. O livro apresenta unidades astrondmicas no capitulo
sobre unidade de medidas. O ultimo item, Compreensdo Humana do Universo, nao
aparece neste primeiro volume.

No LDF7 da editora Atica, como outros livros ja citados, atende parcialmente
os itens relacionados ao tema seis dos PCN+. A dinamica do Sistema Solar é
abordada de maneira significativa ao longo do livro, nela sdo apresentadas relagdes
dos movimentos dos planetas, as fases da lua, a formacao de eclipses, os satélites
artificiais, o langamento de foguetes e até mesmo o assunto de lixo espacial. Ja os
demais itens s&o deixados de lado, sendo apenas citados de maneira pontual ao longo
do material dando para o aluno apenas o que é cada item, como € o caso da
Astrofisica e da Cosmologia que sado definidas em duas linhas cada, ou ainda, a
imagem de uma Supernova que traz a apenas distancia dela em relagao a Terra.

A editora Moderna com o LDF8 traz tépicos que passam por todo o tema seis
do PCN+, este material aborda os topicos sobre as dindmicas do Sistema Solar,
trazendo informacgdes sobre missdes espaciais e satélites por exemplo. O livro

apresenta uma relevante explicagdo dos modelos astrondmicos das antigas
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civilizagbes, possibilitando ao estudante conhecer o desenvolvimento desta area do
conhecimento e a influéncia que ela possui. A teoria do Big Bang é muito bem
detalhada neste livro, 0 que permite que o leitor possa comparar as antigas formas
para explicar o universo com os modelos mais atuais.

No LDF9 da editora Scipione, apresenta de maneira bem completa as relacdes
entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol, trazendo diversos exemplos sobre os
satélites e sua importancia, informacdes sobre a Estacdo Espacial Internacional e
outros aspectos da mecanica celeste. Esta abordagem ajuda o estudante em seu
entendimento sobre as interagdes gravitacionais e também a se situar no universo em
escala temporal e espacial. Mas, este livro deixa a desejar nos outros itens do tema
seis do PCN+, os quais tratam da Astronomia mais atual e das discussdes ainda em
aberto, como as novas teorias € modelos propostos para o origem e evolugao do
universo, as formas de investigagao utilizadas para tal.

O LDF10 da editora FTD atende diversos aspectos do tema estruturador 6 do
PCN+, possibilita que os estudantes possam conhecer as dindmicas do Sistema Solar,
os movimentos dos astros e também as forcas atuantes, trazendo exemplos de
satélites e a Estagdo Espacial Internacional (EEI). Ja em relagdo ao Universo e sua
origem, pouco € abordado, trazendo a parte histérica sobre a esfera celeste, formagéo
de estrelas e as distancias relacionadas ao espago como a medida de um Ano-luz.

O LFD11 é o livro publicado pela editora Moderna. Ja em sua introdu¢do ha um
longo texto sobre a ligagdo da Fisica com a Astronomia, o que perpassa pelas
unidades 6.2 e 6.3, falando sobre a formacédo de nebulosas e os conceitos sobre a
Astrofisica. Ainda sobre as unidades 6.2 e 6.3 ha no livro textos para discussao que
as retomam, por exemplo a diferenca entre Heliocentrismo e Geocentrismo, ou ainda
sobre buracos negros. Ja a unidade Terra e Sistema Solar do PCN + é bem definida
com diversos exemplos sobre as missdes espaciais como as missdes Apollo e
também as relacdes Terra-Sol-Lua.

A editora Leya com o LFD12, consegue atender a unidade Terra e Sistema
Solar, trazendo as interagdes gravitacionais e mostrando as forgas entre os corpos do
Sistema Solar. Ja as outras unidades acabam sendo deixadas de lado e abordadas
de maneira bem superficial apenas no inicio do livro na parte historica da Fisica que

acaba relacionando a Astronomia grega a outros desenvolvimentos astrondmicos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise dos livros didaticos foi possivel notar que determinados
ramos da Astronomia sao predominantes entre os autores. Os conteudos de Mecéanica
Celeste, Histdria e Objeto e Sistema Sol-Terra-Lua somados corresponde a 51% do
total de conteudos de Astronomia presentes nos livros, isso comparados as outras
nove areas propostas por Bretones (1999).

Ja areas como Astrofisica, Céu e Constelacbes e Tempo e Calendario,
somadas n&o chegam a 9% do total de conteudos presentes nos livros. Tais temas
ajudam a compreensao tanto da Astronomia Antiga ao apresentar para os estudantes
como foi feita a organizacdo dos calendarios e contagem do tempo, quanto da
Astronomia moderna, com as analises das estrelas a partir da radiacdo por elas
emitidas.

Esses resultados, em partes se devem as proximidades dos conteudos do
primeiro ano do ensino médio com os temas em questdes, Mecanica Celeste e
Sistema Sol-Terra-Lua estéo ligadas a Cinematica e Dinamica, no que se refere aos
movimentos e as interagdes entre os corpos celestes. No caso da Astrofisica, os
conceitos principais acabam se relacionando com conteudo dos proximos anos do
Ensino Médio, como Otica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Com o levantamento feito, também é possivel perceber que determinados
assuntos envolvendo Astronomia, sdo recorrentes na maior parte dos livros, tais
como, o experimento da pena e do martelo realizado na Lua por David Scott. Ou os
conceitos de imponderabilidade, usando como exemplo a International Space Station
(ISS). No capitulo de apresentagdo dos livros, a Astronomia & recorrente, sendo
apresentada sua evolugao e relacionando-se com a Fisica.

Com relacdo ao PCN+, vé-se que poucos sao os livros que contemplam
integralmente o sexto tema: Universo, Terra e Vida. Apenas os materiais da editora
Moderna com o livro Fisica: Ciéncia e Tecnologia e a Editora Brasil, com o exemplar
Fisica em contextos.

Considerando as 3 unidades do sexto tema, apenas a primeira: Terra e Sistema
Solar é abordada de maneira completa pelos materiais didaticos, esta unidade esta
ligada aos conceitos de mecéanica celeste proposta por Bretones (1999). A unidade:

O Universo e sua Origem é a menos abordada nos livros didaticos, trazendo apenas
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conceitos pontuais, mas que ao final ndo acaba correspondendo ao que se pede no
PCN+.

Os materiais que deixaram de contemplar integralmente o tema seis do PCN+
nos livros do primeiro ano do ensino médio, podem ter realocados esses conceitos
nos outros volumes, apesar de que alguns tépicos serem pertinentes aos conteudos
do primeiro ano devido a proximidade.

Com isso, € possivel perceber que muito do que tem sobre Astronomia nos
livros didaticos ficam a critérios dos autores, pois com a pesquisa foi possivel
encontrar exemplares destinando paginas exclusivamente a Astronomia e fazendo
diversas citagcdes e referéncias ao decorrer do material, mas também livros que
acabam colocando alguns itens além do que € obrigatério, ou utilizando apenas como

ilustragao para exercicios.
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