1 [~2
e
[ [~

®!

WVRTUS IMPAVID,
[ I B ]

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
NUCLEO DE FORMACAO DOCENTE

LICENCIATURA EM FISICA

WAGNER JOSE DE MORAIS

O LIVRO DIDATICO E A ASTRONOMIA: uma anélise sob a perspectiva dos

Parametros Curriculares Nacionais

Caruaru
2020



WAGNER JOSE DE MORAIS

O LIVRO DIDATICO E A ASTRONOMIA: uma anélise sob a perspectiva dos

Parametros Curriculares Nacionais

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para
a obtencdo do titulo de Licenciado em
Fisica.

Area de concentrac&o: Ensino de Fisica.

Orientador: Profe. Dr2. Tassiana Fernanda Genzini de Carvalho

Caruaru
2020



Catalogagéo na fonte:
Bibliotecéria — Maria Regina Borba - CRB/4 — 2013

M827I Morais, Wagner José de.
O livro didatico e a astronomia: uma analise sob a perspectiva dos
Parametros Curriculares Nacionais. / Wagner José de Morais. — 2020.
40 f.;il.: 30 cm.

Orientadora: Tassiana Fernanda Genzini de Carvalho.

Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) — Universidade
Federal de Pernambuco, CAA, Fisica — Licenciatura, 2020.

Inclui Referéncias.

1. Livros didaticos. 2. Astronomia — Estudo e ensino. 3. Ensino

fundamental — Brasil — Curriculos. 4. Psicologia da aprendizagem. |.
Carvalho, Tassiana Fernanda Genzini de (Orientadora). Il. Titulo.

CDD 371.12 (23. ed.) UFPE (CAA 2020-152)




WAGNER JOSE DE MORAIS

O LIVRO DIDATICO E A ASTRONOMIA: uma anélise sob a perspectiva dos

Parametros Curriculares Nacionais

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Licenciatura em Fisica da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de
licenciado em fisica.

Aprovada em: 02/12/2020

BANCA EXAMINADORA

Profé. Dra. Tassiana Fernanda Genzini de Carvalho (Orientadora)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof°. Dr. Jodo Eduardo Fernandes Ramos (Examinador Interno)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof2. Dr. Ernesto Arcenio Valdés Rodriguez (Examinador Interno)
Universidade Federal de Pernambuco



Dedico a minha tia-avé Dona Maria (in memorian)



AGRADECIMENTOS

A PROAES, pelo auxilio financeiro essencial para a permanéncia no curso;

A CAPES, pela bolsa concedida durante a participacdo no Programa Residéncia
Pedagdgica;

Agradeco a Deus por tudo que me proporcionou até aqui;

A todos os professores que tive até hoje, em especial aos professores da
graduacdo Jodo Eduardo, Everaldo Fernandes, Gustavo Camelo e Ernesto
Valdés.

A minha orientadora Tassiana Carvalho, por toda a paciéncia, dedicacéo e
conversas que tivemos;

Agradeco incondicionalmente a minha tia-avdé Dona Maria, que me instruiu para
gue eu me tornasse o que sou hoje;

Aos meus pais pelo carinho, cuidados e conselhos que me deram durante toda
minha vida;

Ao meu irméo, por toda parceria que temos mesmo um pouco distantes;

A todos os colegas de curso, em especial a Eduardo Silva, por todas as
conversas além da sala de aula, pois aprendemos muito com elas; Eridelson
Janior, pelas resenhas e suas analogias incomparaveis; José Carlos, por ser um
amigo na graduacao e na vida, e estar presente nos momentos bons e ruins;
Julio César, lIsague Almeida, Jackson Moreira pelo companheirismo e
compartilhar experiéncias, e Thaiane Melo (amiga e namorada) por todas as
nossas balbdrdias, por todas as nossas aventuras, por todos 0S nOSSO0S
momentos e por sempre me apoiar naquilo que acredito. Vocés sdo muito

importantes pra mim.



Em algum lugar, algo incrivel estad esperando ser descoberto. (Carl Sagan)



RESUMO

O Ensino de Astronomia esta contido nos Parédmetro Curriculares Nacionais
(PCN+) de Fisica como um dos temas estruturadores. Também esta presente nos
diversos materiais didaticos, sendo o mais utilizado, o livro que é o instrumento de
pesquisa deste trabalho. Em diversas ocasides, o livro didatico € o Unico material
qgue o professor dispde para planejar e aplicar suas aulas. Diante disso, surge como
objetivo a necessidade de verificar — quanto ao Ensino de Astronomia - se o livro
cumpre com as determinagbes impostas pelos PCN+ e suas implicagbes para o
ensino. Foi escolhida uma das colecbes de livros didaticos mais utilizada pelas
escolas da rede estadual de ensino do municipio de Caruaru-PE para o triénio de
2018/2019/2020. Para uma analise qualitativa, buscou-se pontuar os contetudos de
Astronomia encontrados nos textos principais, textos de apoio e exercicio propostos
em cada volume da colecdo. Além da perspectiva dos PCN+, a presente monografia
tem como referencial teérico uma explanacdo geral sobre as Funcdes Psicologicas
Superiores, desenvolvidas principalmente por Lev Vygostsky que se relacionam com
0os conteudos de Astronomia que estdo presentes na cole¢do e contribuem para
aprofundar a analise. A pesquisa mostrou que a grande maioria dos contetdos de
Astronomia inseridos na colec¢éo, estéo ali, de fato, para cumprir as exigéncias dos
PCN+ e pouco tem preocupacdo quanto ao Ensino de Astronomia. Muitos contetdos
servem apenas para exemplificar conceitos de Fisica, ou seja, ndo tem a Astronomia
como foco da aprendizagem. Mesmo sendo analisada apenas uma colecdo, o
padrdo apresentado nesta pesquisa, se repete em diversas outras que também
fazem analises em livros didaticos. Vale salientar que este trabalho ndo € uma critica
aos autores ou a editora da obra, mas sim, a forma como o Ensino de Astronomia é

tratado no Brasil.

Palavras-chave: Livro didatico. Ensino de Astronomia. Parametros Curriculares

Nacionais. Funcdes Psicologicas Superiores.



ABSTRACT

The teaching of Astronomy is contained in the National Curriculum
Parameters (PCN +) of Physics as one of the structuring themes. It is also present in
the various teaching materials, the most used being the book, which is the research
instrument of this work. On several occasions, the textbook is the only material that
the teacher has to plan and apply his classes. Given this, the objective arises the
need to verify - regarding Astronomy Teaching - if the book complies with the
determinations imposed by the PCN + and its implications for teaching. One of the
most used textbook collections by schools in the state school system in the
municipality of Caruaru-PE was chosen for the three-year period of 2018/2019/2020.
For a qualitative analysis, we sought to score the Astronomy contents found in the
main texts, supporting and exercise texts proposed in each volume of the collection.
In addition to the PCN + perspective, the present monograph has as a theoretical
reference a general explanation of the Superior Psychological Functions, developed
mainly by Lev Vygostsky that are related to the Astronomy contents that are present
in the collection and contribute to deepen the analysis. The research showed that the
vast majority of the Astronomy contents included in the collection are there, in fact, to
meet the requirements of the PCN + and have little concern about the Teaching of
Astronomy. Many contents serve only to exemplify concepts of Physics, that is,
Astronomy is not the focus of learning. Even though only one collection is analyzed,
the pattern presented in this research is repeated in several others that also do
analysis in textbooks. It is worth noting that this work is not a criticism of the authors
or the publisher of the work, but rather the way in which Astronomy Teaching is

treated in Braazil.

Keywords: Textbook. Astronomy teaching. National Curriculum Parameters. Superior

Psychological Functions.
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1 INTRODUCAO

Exatamente na primeira pagina das Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais + Ensino Médio (PCN+) de Fisica, fica claro,
quanto ao Ensino de Fisica nas escolas que

trata-se de construir uma visdo da Fisica voltada para a formacédo de um
cidaddo contemporéneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade. (BRASIL, 2002, p. 59).

Diante do exposto, acredita-se que os livros didaticos (LD’s), por serem um
dos principais materiais didaticos que os professores dispdem para o0 ensino, devem
estar de acordo com as orientacdes dos PCN+. Entende-se que tais orientacdes tém
como objetivo, a formacédo critica do estudante para que possa ser protagonista de
sua propria realidade. Contudo, sera que de fato os LD’s estdo de acordo com essas
orientacbes? Que objetivos os LD’s tém para o Ensino de Fisica e Astronomia no

ensino médio e como eles propdem o desenvolvimento desse projeto educativo?

O Ensino de Astronomia estd assentado conforme os ja citados PCN+, no
tema estruturador Universo, Terra e Vida dentro da disciplina de Fisica. Quanto aos
objetivos deste tema, é consideravel destacar que

[...] € importante propiciar-lhes uma visdo cosmolédgica das ciéncias que
Ihes permita situar-lhes na escala de tempo do Universo, apresentando-lhes
0s instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas
espaciais, as novas descobertas do telescopio espacial Hubble, indagar
sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das estrelas e as
condi¢des para a existéncia da vida com a entendemos no planeta Terra.
(BRASIL, 2002, p. 78)

No entanto, é importante observar com cuidado quanto as intencionalidades
que permeiam os conteudos de Fisica e Astronomia. Nos proprios PCN+ fica bem
claro que o foco sdo as interagcdes gravitacionais, portanto, aplicacdes das leis de
Newton e Kepler, usando a Astronomia como um mero instrumento contextualizador
para o ensino de alguns conteddos de Fisica. Também é possivel encontrar temas

de cosmologia, tais como surgimento e desenvolvimento do cosmos, modelos
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cosmologicos e suas evolugdes, e por fim como esses modelos influenciaram a

humanidade.

Considerando o atual cenario educacional brasileiro, com os obstaculos que
existem em todas as esferas da educacéao, faz-se necessario um destaque quanto
aos materiais didaticos que os professores dispdem para inicio e continuidade de
sua pratica docente.

Diante disso, acredita-se que o LD seja a primeira e/ou Unica opcdo de
material didatico que o professor tem acesso em primeira mao. Porém, a questao
ndo é usar o livro, mas como utilizar esse recurso de modo que atenda as
necessidades do ensino-aprendizagem. Cada cidade, escola, aluno tem uma
realidade, entdo usar o livro como um manual ou receita de bolo, ndo € a forma mais
adequada, visto que os conteudos presentes nos LD’s tém que ter um objetivo que
faca parte de uma intencionalidade com o que se quer alcancar a respeito do
aprendizado e da formacgé&o dos estudantes.

Nessa situacao, é lancado um olhar para a forma com a qual a Astronomia &
evitada até certo ponto — ja que Gravitacdo é um conteudo bastante presente com o
viés mais fisico, pois trata de interacGes e forcas - pelos LD’s e pelos professores
que oS usam, visto que é um tema, como ja explicado, presente nos PCN+ e
eventualmente nos vestibulares. Desse modo, o LD acaba determinando ndo s6 os

conteudos a serem ensinados, mas também as praticas dos professores.

Inimeros trabalhos sdo produzidos ano ap6s ano apontando 0S erros e 0s
equivocos nos conteudos de Astronomia nos LD’s. Contudo, pouco se considera
quanto aos objetivos que o LD quer com um determinado contetdo de Astronomia.
Sera que sdo colocados para cumprir os PCN+, apenas? Sera que estdo |4 como
forma de abordar e contextualizar outros assuntos de fisica, como por exemplo, as
Leis de Newton?

Simdes (2008) analisou a presenca dos conteudos de Astronomia, bem como a
forma como séo apresentados e a viabilizagdo para o ensino. A analise se sucedeu
em trés ambitos: em boxes (textos de apoio) ao longo do texto principal, exercicios e
nos capitulos de Gravitagdo. Chegou a conclusdo que os elementos contidos nos

boxes serviam para exemplificar conteidos de Fisica apenas. Os exercicios tinham
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0 proposito de aplicagdo dos modelos apresentados nos textos e restringiam o
Universo ao sistema Sol-Terra-Lua. E por fim, o tema de Gravitagdo também fica
restrito, nesse caso, as aplicacbes das Leis de Kepler, Newton e modelos

planetarios.

Leite e Hosoume (2009) analisam as inser¢cdes de temas de Astronomia e 0s
erros contidos nos LD’s do 5° ao 9° ano do Ensino Fundamental, afirmando que os
diversos trabalhos produzidos no ambito da analise dos erros contidos nos LD’s
contribuem para a diminuicdo dos mesmos. Concluem que 0s erros conceituais
praticamente s&o inexistentes, porém erros de representagdo com desenhos e
esquemas ainda sdo comuns, um exemplo classico sdo as elipses com

excentricidades totalmente em desacordo com a realidade.

Trabalhos como o de Frinhani (2016) apontam que os LD’s se limitam ao uso
dos conteudos de Astronomia como eixo motivador para abordagem de outros
contelidos de Fisica. A autora fez uma analise dos temas de Astronomia presentes
no LD adotado que poderiam ser utilizados para construir uma sequéncia didatica

para o ensino de Cinemética no primeiro ano do Ensino Médio.

7

Para Lima (2018), o ensino de Astronomia €& feito como uma mera
transmissdo de conteddo e a autora faz um alerta quanto a falta de criticidade e
reflexdo nesse processo. Uma vez que muitos professores de Ciéncias alegam a
falta de formacéo sobre os temas da Astronomia e acabam usando o LD como

principal suporte.

Assim sendo, justifica-se que a analise dos LD’s seja uma area de pesquisa
recorrente, porque sem duvida, o LD é o recurso mais utilizado pelos professores em
todo pais. Desse modo, acredita-se que a pesquisa sob o referencial teorico
escolhido contribuird para as proximas pesquisas em ensino; para professores de
nivel fundamental e meédio; para produtores de materiais didaticos e por fim a todos

que trabalham com a educacéo e acreditam nela.

Sob essas consideragdes, a seguinte questao de pesquisa foi levantada:
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Sobre a forma com a qual os LD’s abordam os tépicos de Astronomia: estao
apenas para cumprir os temas dos PCN ou tém de fato intencionalidades e

objetivos para o ensino-aprendizagem dos alunos?

O objetivo geral deste trabalho é a analise de uma das colegbes de LD’s mais

utilizadas nas escolas de Ensino Médio da rede estadual de ensino na cidade de

Caruaru/PE. Pretende-se verificar a concordancia dos LD’s com os PCN+ sob essa

perspectiva tedrica.

O objetivo especifico pretende alertar aos professores, produtores de

materiais didaticos e profissionais da educag¢do em geral, quanto a qualidade dos

materiais didaticos que estdo sendo produzidos em relacdo aos objetivos de ensino

gue seriam desejaveis.

1.1 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

1)

2)

3)

4)

5)

A presente monografia esta organizada da seguinte forma:

Introducédo: Apresentacdo da questdo de pesquisa, bem como, estado da
arte, objetivos gerais e especificos que irdo estar contidos em detalhes no
decorrer do trabalho.

Referencial tedrico:

2.1) Os Parametros Curriculares Nacionais de Fisica e Astronomia: S&o
ressaltados os principais pontos dos PCN no que se referem ao Ensino de
Fisica, e em particular ao Ensino de Astronomia. Bem como, sua aplicacdo no
campo educacional.

2.2) As Funcbes Psicolégicas Superiores (FPS): Alguns conceitos e
concepcOes das FPS sao expostas estabelecendo conexdes com o Ensino de
Astronomia.

Metodologia: Neste capitulo é exposto o método de andlise e coleta de
dados para a pesquisa, que, por sua vez, é caracterizada como uma pesquisa
documental, pois é feita uma analise de material didatico.

Andlise e discussédo: Sdo apresentados 0s principais pontos da analise da
obra, discutindo se h& ou ndo conformidade com o referencial tedrico.
Consideracfes finais: Espaco para a reflexdo sobre a pesquisa e suas
implicagdes para o futuro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE FiSICA E ASTRONOMIA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sao diretrizes elaboradas pelo
Ministério da Educacdo (MEC), com o intuito de orientar as instituicbes de ensino
guanto a organizacdo de seus curriculos no que diz respeito aos conteudos que vao
ser ensinados. Vale salientar que desde 2019 a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) esta em processo de implementacdo. Contudo, os LD’s escolhidos fazem
parte do PNLD de 2018, diante disso, os PCN serviram de base para a analise dos
LD’s. Os PCN existem para as grandes areas do conhecimento escolar: Linguagens,
Caddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnhologias

e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Nas Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), encontramos seis temas estruturadores para o Ensino de Fisica:
1- Movimentos: variacdes e conservacdes; 2- Calor, ambiente e usos de energia; 3-
Som, imagem e informacdo; 4- Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; 5-
Matéria e Radiagcdo; 6- Universo, Terra e Vida. Sendo este ultimo, o tema
estruturador de nosso interesse. Inserido em cada tema, encontram-se as Unidades
Tematicas (UT), que no caso do tema 6, sdo: 1- Terra e Sistema Solar; 2- O

Universo e sua origem e 3- Compreensao humana do Universo.

A primeira UT tem como base, principalmente, a astronomia de posicéo, a
localizacdo geoespacial, as interacdes do sistema Sol-Terra-Lua, o Sistema Solar e
suas caracteristicas e as interagdes gravitacionais e suas aplicacfes. A segunda UT
trata sobre os modelos cosmoldgicos e das novas tecnologias para observacdo do
cosmos, bem como, as ordens de grandeza e os sistemas de medida. Na terceira e
altima UT é exposto que o estudante deve conhecer os diversos modelos
cosmologicos a partir de diferentes culturas, considerando as influéncias que tais
modelos causaram sobre as mesmas, além de compreender aspectos da ciéncia
gue contribuiram para o desenvolvimento dos modelos até chegar na compreenséo
atual que temos do Universo. Embora em outros temas estruturadores cabem

Astronomia também, ndo tém como foco o Ensino da Astronomia.
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Desse modo, os PCN de Fisica, ttm como principal premissa proporcionar a
formacao critica do estudante, adquirindo habilidades para que possa ser autor de

sua proépria histéria no mundo.

E necessério focar a atencédo na parte da “compreensdo do universo”, pois
retomamos assim, a énfase ao ensino de Astronomia no Brasil. Na verdade, os
contelidos de Astronomia ja sédo previstos desde 1996 partindo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Brasileira (LDBEN), que deu origem aos PCN, e que ficam
ainda mais explicitos com os PCN+, documento no qual estd fundamentada esta

pesquisa.

Nele, a justificativa usada para existéncia do tema estruturador Universo,
Terra e Vida baseia-se fortemente na habilidade que o estudante deve possuir para

se tornar suficientemente critico

[...] permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu ‘lugar’ na historia
do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia.
Espera-se que ele, ao final da educacgéo basica, adquira uma compreensdo
atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagdo sobre a origem
e evolugcdo do Universo em que vive, com que sonha e que pretende
transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir mais um
tema estruturador. (BRASIL, 2002, pp. 70-71).

Mas o que seria formar um jovem que tenha um pensamento critico? Para
ajudar-nos a compreender como o estudante serd um sujeito critico de acordo com
as orientacdes dos PCN, temos o estudo de Vygotsky sobre o desenvolvimento das

Funcdes Psicolédgicas Superiores (FPS) que serao discutidas no préximo tépico.
2.2 AS FUNCOES PSICOLOGICAS SUPERIORES

As Funcdes Psicologicas Superiores (FPS) sédo formadas a partir das experiéncias
de mundo que os humanos vao adquirindo conforme se desenvolvem. Elas séo
responsaveis pela apropriacdo da cultura, sendo esta, fomentadora do
desenvolvimento humano, que por sua vez, tornara possivel que o ser humano
interaja com o mundo de maneira social. Dentre as diversas atividades por meio das

qguais o ser humano se relaciona com o mundo, uma das principais é a atividade
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pedagdgica, que tem como base a atividade de ensino (do educador) e a atividade

de estudo (do estudante).

Mesmo a atividade pedagodgica tendo como protagonistas professor e aluno, e
a atividade do professor sendo responsavel pela organizacdo do ensino, sabe-se
gue na realidade, o docente enfrenta diversas dificuldades como a falta de tempo
devido & sobrecarga de trabalho, dificil acesso a materiais de boa qualidade e a
formacao inadequada, levando o professor a utilizar a estrutura presente nos LD
como estrutura de suas préprias aulas. Dessa forma, o foco deste trabalho é voltado

para o LD, uma vez que

Com uma formacéo deficiente em Astronomia, o professor procura fontes
variadas em busca de informagbes confiaveis, tais como: outros
professores, a midia (filmes e documentarios), livros paradidaticos,
palestras, cursos, instituicbes especializadas em Astronomia, mas
principalmente os livros didaticos. (LANGHI; NARDI, 2007, p. 106).

Nesse sentido, procura-se entender como o livro se propde ao
desenvolvimento das FPS, para a apropriacdo da cultura, uma vez que é a atividade
de ensino responsavel por desenvolver a apropriacdo cultural, e desse modo,
contribuir para que ocorra uma formacéo critica do estudante, como estabelece os
PCN.

Segundo Vygotsky (1991) o desenvolvimento humano é constituido pela
filogénese (aspectos naturais ligados aos instintos) e pela ontogénese (aspectos
culturais ligados as rela¢gbes sociais), de modo que as ac¢des dos humanos sobre a
natureza também afetam a prépria natureza humana. Assim sendo, é entendido que
0S processos culturais sdo tdo importantes quanto os bioldégicos para o
desenvolvimento humano. Isso se torna visivel na fase de crescimento de um bebé,
pois 0 mesmo aprende a usar ferramentas e desenvolver a linguagem, que
geralmente, € copiando os pais e/ou responsaveis, dando inicio ao desenvolvimento
de suas FPS.

Entende-se, portanto, que é a partir do processo de desenvolvimento
historico que o homem social tem a possibilidade de modificar os modos de
acdo e os procedimentos de sua conduta, transformando suas inclinacdes

naturais e funcBes. Neste processo, 0 homem elabora e cria novas formas
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de comportamento especificamente culturais. (BERNARDES; ASBAHR,
2007, p. 320).

As FPS que estdo relacionadas com o0s processos de apropriacdo de
conceitos tedricos sao: percepcdo, memoria, linguagem e pensamento,
generalizacdo e abstracdo, atencédo e imaginacdo. Apesar de todas essas funcdes
serem de igual importancia para compreender o desenvolvimento humano, e, de
certa forma, se desenvolverem a partir da aprendizagem de conceitos da
Astronomia, foram consideradas relevantes para este trabalho apenas as fungdes de
percepcdo, abstracdo e imaginacdo para entender como elas ajudam e se
desenvolvem no Ensino de Astronomia do Ensino Médio. Tais fun¢des foram
escolhidas por estarem muito relacionadas com o0s conceitos de Astronomia que

fazem parte das orientagdes dos PCN.

Pode-se dizer que a percepcao é a funcdo responsavel pelos sentidos
sensoriais percebidos no mundo objetivo. Uma caracteristica da percepcéo deve-se
ao fato de ser desenvolvida de acordo com o préprio desenvolvimento da crianca e
ndo € determinada no nascimento da mesma. De acordo com Bernardes e Asbahr
(2007) a percepcdo esta relacionada com o pensamento categorial, ou seja, se
desenvolve com os conhecimentos historicamente elaborados, reforcando assim, a
construcdo do desenvolvimento ontogenético ligado as relagdes histérico-sociais. A

partir do exposto

A superacao da percepc¢do da realidade por meio das experiéncias praticas
proporcionadas pelas relagbes culturais e categoriais é considerada
determinante no processo de desenvolvimento da percep¢do como funcdo
psiquica superior. Entende-se a influéncia da escolaridade e das relacdes
com o conhecimento sdcio-histdrico como promotoras da percepg¢do dos
objetos e dos significados sociais dos objetos na realidade obijetiva.
(BERNARDES; ASBAHR, 2007, p. 323).
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Conclui-se, portanto, que o ensino, o que inclui os LD, deve proporcionar
elementos que fomentem a percepcdo, contribuindo para que o0 jovem consiga
estabelecer significados aos conteudos de Astronomia, modificando aquilo que ele
entende como a realidade. Como é exposto nos PCN+, o Ensino de Fisica deve

mostrar-se

[...] como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber
e lidar com os fenbmenos naturais e tecnolégicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na compreensdo do universo distante, a
partir de principios, leis e modelos por ela construidos. (BRASIL, 2002, p. 59

- grifo nosso).

Desse modo, compreende-se que perceber o Sol passando no céu e saber
gue ndo € um movimento dele, e sim da Terra € um exemplo de como o estudante

pode se apropriar da percepcao nos estudos de Astronomia.

Outra FPS de interesse a pesquisa € a funcéo de abstracdo. De acordo com
Vygotsky e Luria (1996 apud Bernardes e Asbahr, 2007, p. 329), o
desenvolvimento da abstracdo esta relacionada com o inicio do uso de ferramentas
externas e a pratica de técnicas complexas de comportamento. Bernardes e Asbahr
(2007, p. 329) entendem que a: “analise realizada pelo autor refere-se a mudanca

basica no tipo de atividade em que os individuos se envolvem”. Nesse caso:

Quando a atividade estd pautada em operagbes gréficas, praticas, o
pensamento é considerado situacional; quando a atividade se relaciona as
operacdes tedricas, proprias do uso de instrumentos culturais, o
pensamento assume dimenséo conceitual. (BERNARDES; ASBAHR, 2007,
p. 329)

Ou seja, quando o pensamento tem dimensao conceitual, como o que se
deseja desenvolver especialmente no Ensino Médio, a classificagdo dos objetos
estd baseada no seu significado social, que deve ser apropriado por meio da
aprendizagem de conceitos cientificos. Portanto, a formacdo de conceitos esta
intimamente relacionada com a abstracdo. No Ensino de Astronomia é comum
encontrar situacdes onde a abstracdo do estudante € exigida nos mais variados
niveis, como por exemplo, nas grandes distancias entre os corpos celestes, nos

movimentos dos planetas e demais astros, etc. Dessa forma, o LD deve estar
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munido de elementos que proporcionem o desenvolvimento da abstracdo, e por sua

vez, a compreensdo dos conceitos apresentados.

Assim como a percepc¢ao, a imaginacdo € outra FPS que se relaciona com a
pesquisa, e também esta ligada ao pensamento conceitual, que, por sua vez, esta
relacionado com o uso de instrumentos culturais para a formagéo de conceitos.

Desse modo, as pesquisas feitas por Vygotsky

[...] mostraram que ndo s6 a linguagem, mas a vida posterior da crianca
estd a servico do desenvolvimento de sua imaginacdo; tal papel é
desempenhado, por exemplo, pela escola, onde a crianca pode pensar
minuciosamente sobre algo de forma imaginada, antes de leva-la a cabo.
(VYGOTSKY, 1999, p. 122 apud BERNARDES; ASBAHR, 2007, p. 331).

Portanto, entende-se que a imaginacdo da crianca em idade escolar é
essencial para a formacdo de conceitos, por ser nessa fase que também
desenvolve-se a capacidade de criacdo do sujeito. Como € exposto pelas autoras

Bernardes e Asbahr:

As pesquisas realizadas por Luria (1983) com camponeses analfabetos e
alfabetizados, e jovens em processo de escolarizacdo identificam que o
desenvolvimento da imaginacdo estd diretamente relacionado a insercéo
dos sujeitos no processo de sistematizacdo da vida social. O autor verifica
gue a imaginacdo dos sujeitos pesquisados assume dimensdes mais claras
e mais objetivas na medida em que eles se apropriam do conhecimento
sistematizado pelas relagfes sdcio-histéricas. (BERNARDES; ASBAHR,
2007, p. 331).

Logo, é importante que o sujeito seja estimulado pelo ambiente, métodos e
recursos escolares para que de fato, as relacbes socio-histéricas sejam
estabelecidas e, consequentemente, a imaginacdo se desenvolva. Dessa forma, a
imaginagdo torna-se uma funcdo fundamental no entendimento de diversos
conceitos e situacdes nos tdpicos de Astronomia, com os referentes a compreensao
dos modelos cosmoldgicos, do seu lugar no Universo, compreender a interpretacéo

do Cosmos de acordo com diferentes culturas, dentre outros.

Assim sendo, como o LD € um recurso disponivel - teoricamente - em todas

as escolas, e tem sua importancia dentro da organiza¢ao do ensino do professor, ele
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deveria ser um instrumento do ensino com potencial para o desenvolvimento de tais
FPS, indispensaveis na constru¢cdo dos conceitos dos conteudos de Astronomia

presentes nos temas e unidades tematicas descritos pelos PCN.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a metodologia para coleta de dados para o

presente trabalho, bem como o tipo de pesquisa realizada. Sera exposto o processo

de aplicacdo do método.

Um levantamento dos LD’s aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) foi feito com as cole¢cdes para o triénio 2018/2019/2020. Em
decorréncia disso, justifica-se o uso dos PCN como documento oficial utilizado como
base para a pesquisa, como ja citado anteriormente. Uma vez que, a BNCC teve o

inicio de sua implementagdo apenas em 2019. A tabela a seguir contempla as

colecbes do PNLD:

COMPONENTE EDITORA TITULO
FISICA EDITORA ATICA FISICA
) ) COMPREENDENDO A
FiSICA EDITORA ATICA ]
FiSICA
. FISICA: CONTEXTO E
FiSICA SCIPIONE B
APLICACOES
] SER PROTAGONISTA -
FiSICA SM )
FiSICA
] . FISICA PARA O
FiSICA SARAIVA EDUCACAO )
ENSINO MEDIO
FISICA SARAIVA EDUCACAO FISICA
] FISICA: INTERACAO E
FiSICA LEYA
TECNOLOGIA
. FiSICA AULA POR
FiSICA FTD EDITORA
AULA
FISICA FTD EDITORA FISICA
) FISICA EM
FiSICA EDITORA DO BRASIL
CONTEXTOS
] FISICA - CIENCIA E
FiSICA MODERNA
TECNOLOGIA
) CONEXOES COM A
FiSICA MODERNA )
FiSICA
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Tabela 01: Colegdes do PNLD. Fonte: MEC — Ministério da Educacao/SE — Secretaria Executiva.
PDDE Interativo — Plano de desenvolvimento da escola.

ApoOs esse levantamento, observou-se as colecdes de livros escolhidas pelas
escolas estaduais do municipio de Caruaru’. Desse modo, a colecéo Fisica (edicdo
com o Manual do Professor) da FTD Editora foi adotada para analise e
posteriormente para cumprir 0s objetivos anteriormente apresentados. Justifica-se o
uso de apenas uma colecdo, pois a pesquisa se caracteriza como uma analise

documental de carater qualitativo.

Como o presente trabalho pretende analisar o LD, considerando-o como um
documento, de modo que seja perceptivel o cerne de sua esséncia, verificou-se que
a abordagem qualitativa € a melhor forma para compreenséo dos objetivos, pois ela
“é 0 que se desenvolve numa situagao natural, é rico em dados descritivos, tem um
plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada.”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p.18).

Para todos os efeitos, entende-se como documento “quaisquer materiais
escritos que possam ser usados como fonte de informacéo sobre o comportamento
humano” (LUDKE; ANDRE, 1986 apud PHILLIPS, 1974, p. 187). De maneira

semelhante é entendido como analise documental uma

[...] técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema. (LUDKE; ANDRE,
1986. p.38).

Como instrumento de andlise, foram escolhidos alguns elementos a serem
observados no livro. Esses elementos consistem em: 1) texto principal; 2) atividades
propostas ou texto secundario trazendo fatos historicos ou atuais e 3) exercicios que
trazem a Astronomia como conteddo central. A analise foi feita sobre os trés
volumes da colecdo escolhida, pois desse modo, contempla-se todo o contetudo de

Fisica para o Ensino Médio.

Antes de fazer a pesquisa no LD, houve uma analise nos PCN+ de Fisica e

em especial no tema estruturador Universo, Terra e Vida que é onde encontramos

! Para maiores detalhes sobre a lista dos livros aprovados pelo PNLD acessar MEC — Ministério da
Educacao/SE — Secretaria Executiva. PDDE Interativo — Plano de desenvolvimento da escola.
Disponivel em: <http://pddeinterativo.mec.gov.br/#> Acesso em maio de 2019.
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as orientacbes para o ensino da Astronomia, bem como, suas areas afins. Na
investigacdo dos LD’s foram observados alguns pontos em concordancia com 0s
PCN+, tais como: relacdes com o cotidiano, apropriacado de linguagem matematica,
desenvolvimento e contexto historico e interdisciplinaridade e contextualizacdo com
outras é&reas. Utilizando um diario de bordo, foram registrados todos os pontos
entendidos como relevantes para a pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo € feita uma discussdo estabelecendo relacdes entre o0s
principais pontos do referencial teérico com os elementos da analise. A seguinte
tabela foi construida com os dados coletados dos trés volumes da colecao de livros
escolhida para a pesquisa. Ela é a descricdo geral da analise que foi feita sobre

cada capitulo, pontuando as informacdes relacionadas a Astronomia.

Legenda:
Astronomia contida no texto principal ( )
Astronomia contida nos textos de apoio ( )
Astronomia contida nos exercicios ( )
Astronomia contida em fotos e/ou ilustracdes ( )
VOLUME 1
Capitulo | Introducéo ao No texto principal € citada a contribuigdo de alguns
1 estudo da fisica personagens para a astronomia como: Aristételes,

Copérnico e Galileu. Transicdo do modelo geocéntrico
para o heliocéntrico. Dados sobre distancias entre Sol-
Lua e Sol-Plutdo usados para exemplificar o uso de

notacao cientifica.

Capitulo | Introducdo ao | O exercicio 9 usa a distancia Terra-Lua e a velocidade

2 estudo dos da luz para aplicacao do conceito de velocidade
movimentos média.
Capitulo Movimento E mencionada a velocidade orbital da ISS em relag&o
3 uniforme a Terra.
Capitulo Movimento Traz o conceito de campo gravitacional para abordar
5 vertical sobre queda dos corpos e aceleracéo gravitacional.
Capitulo Movimento llustragcdo de um modelo Sol-Terra-Lua para abordar
8 circular 0s conceitos de periodo e frequéncia.
Capitulo Forca e E citada a forca gravitacional como uma das forgas
9 movimento existentes na natureza.

No exercicio 13, é solicitado ao estudante que calcule
0 peso de um objeto na Lua que aqui na Terra pesa

50N, fornecendo os valores de aceleracao
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gravitacional da Terra e da Lua.

Tem uma foto da Terra, tirada da Lua e um esquema
da 6rbita que ela realiza em torno da Terra para

exemplificar o conceito de forca centripeta.

Capitulo Energia

11 mecanica
Capitulo Gravitacao

12 universal

VOLUME 2

Capitulo | Mudancas de

5 fase
Capitulo Conceitos

8 fundamentais de

Optica

Exercicio resolvido que utiliza dados da distancia Sol-

Terra e velocidade da luz para calcular o tempo de
viagem da luz do Sol a Terra. Exercicio resolvido
sobre camara escura que utiliza a distancia Sol-Terra
para determinar o didametro do Sol. Exercicios
propostos sobre distancias e velocidades de corpos
celestes como planetas e estrelas.

Texto de apoio de carater historico sobre relogios
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solares.
Capitulo Instrumentos Sobre instrumentos 6pticos. E citada a luneta
13 opticos astrondmica, luneta de Galileu e telescépio refletor.
Texto de apoio voltado a historia da ciéncia, sobre
Kepler e seus estudos de Optica e instrumentos
opticos.
Possui um exercicio resolvido para descobrir o raio da
imagem da Lua usando uma luneta de Galileu.
Contém um exercicio sobre eclipse lunar.
Capitulo Acustica Texto de apoio sobre efeito Doppler e sua aplicacéo
16 para determinar a expansao do Universo.
VOLUME 3
Capitulo Teoria da Texto de apoio sobre o Big Bang (cosmologia). Texto
11 relatividade de apoio sobre o eclipse de Sobral e lentes
restrita gravitacionais.

Tabela 02: Dados da analise dos volumes da colec¢éo.
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4.1 ANALISE E DISCUSSAO DO VOLUME 1

Foi possivel observar nos trés volumes, que pouco sobre historia da ciéncia
foi trabalhado. Ficando a maior parte das citacbes sobre o tema, nos textos de
apoio. Uma excecdo dessa afirmativa refere-se ao primeiro capitulo do Volume 1,
gue expde a transicdo entre o modelo de universo geocéntrico, organizado por
Ptolomeu e o modelo de universo heliocéntrico desenvolvido por Copérnico.

o de Médla, e as questoes

fora dessa forma de pensar. £
dade Média foi um “periodo de
lvimento da Ciéncia, mas essa
ada.

Desde a Antiguidade e durante toda a Idade
'Média, prevaleceram as concepgoes de um
Universo geocéntrico, propostas por Platao,
Aristételes e Ptolomeu, pensadores gregos.

mbém levaram a revolugdes cientificas, tecnoldgicas e artisticas.
nhecido como Renascimento, filésofos naturais revisaram
egos classicos sobre a natureza e também propuseram
Oes. S6 para citar um exemplo, Nicolau Copérnico
omo polonés, revisa 0 modelo de Universo vigente
netas giram ao redor do Sol e nao, da Terra. Galileu
matematico e fisico italiano, dé uma nova inter—

Figura 01: Texto sobre a revolu¢éo dos modelos de Ptolomeu e Copérnico
Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 1, p. 13)

No segundo capitulo foi observado o uso da distancia da Terra a Lua e
velocidade da luz em um exercicio, apenas para exemplificar o conceito de
velocidade média, que é um contetido da Cinematica. Assim como no capitulo cinco,
onde traz o conceito de campo gravitacional, no intuito de introduzir o contetdo

sobre queda livre. Identifica-se que os contetudos de Astronomia
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[...] existem ao longo de todo o texto porém, ndo estdo sendo empregados
com o objetivo de evidenciar a astronomia, mas como forma de
contextualizar ou exemplificar aplicagbes dos modelos fisicos abordados
nestes livros. Por esta razao, passam despercebidos ndo sendo explorados
como astronomia durante as aulas de fisica no ensino médio. (SIMOES,
2008, p. 139).

Notou-se o emprego de ilustracdes e imagens para abordar outros contetdos
de Fisica, tais como periodo, frequéncia e forca centripeta. O uso das imagens
sugere uma melhor visualizacdo, ainda que em 2D de alguns movimentos do

sistema Sol-Terra-Lua.

Figura 02: llustracdo de alguns movimentos do sistema Sol-Terra-Lua para introduzir o conceito de
periodo. Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 1, p. 108)

No capitulo 9 ha um exercicio que o livro utiliza a gravidade da Lua para uma
mera aplicacdo da for¢ca peso, portanto ndo permite o desenvolvimento da FPS
percepcdo para a construcdo de significado, uma vez que o exercicio aborda o
conceito de uma forma mecanica e nao reflexiva, caracteristica de um contetudo que

pouco se importa com a Astronomia envolvida. Vale salientar que a formacao de
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conceitos e significados esté relacionada com as FPS de percepcéo, abstracdo e

imaginagao.

13. Na superficie da Lua a aceleragdo da gravidade
€ aproximadamente 1,6 m/s?, e na superficie da
Terra, aproximadamente 10 m/s2. Quanto pesa
na Lua um objeto que aqui na Terra pesa 50 N?

Figura 03: Capitulo 9, exercicio 13. Aplicacédo da forca peso. Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 1,
p. 136)

O capitulo de Gravitacao Universal (12) comeca retomando a discussao sobre
os sistemas de Universo geocéntrico e heliocéntrico, iniciada no primeiro capitulo. O
tépico de Modelos Cosmoldgicos esta relacionado com a FPS da percepc¢ao, pois
proporciona ao estudante, perceber seu lugar no Universo como é explicitado nos
PCN+, ainda que trazendo cosmovisfes da Idade Média. Contudo, isso néo o torna
menos importante, de modo que os PCN+ sugerem a necessidade do estudante
“Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do Universo,
segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas em suas
formulacdes.” (BRASIL, 2002, p. 59).

O segundo tdpico trata sobre as Leis de Kepler. E um contetdo bastante
matematizado, perdendo o foco da FPS da imaginacao, e exigindo um certo nivel de
abstracdo. Para auxiliar o entendimento das leis, o LD traz duas ilustracées sobre as
orbitas dos planetas em torno do Sol, ainda que com o classico erro conceitual das
elipses bastante alongadas (mesmo com o alerta quanto a escala), podendo
prejudicar a percepc¢ao que os estudantes terdo sobre o movimento desses astros.
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O ponto A da trajetéria mais
afastado do Sol ¢ o afélio, e o ponto
B, mais préximo, é o periélio.

Representagdo fora de % de
escala e em cores-fantasia. Representagao fora ¢
escala e em cores-fantasia.

Figura 04: Representagfes das Orbitas dos planetas em torno do Sol para ilustrar as leis das
oOrbitas e das areas. (BONJORNO et al., 2016, vol. 1, p. 204)

No topico da Lei da Gravitacdo Universal, a gravitacdo € apresentada de
forma conceitual e depois com linguagem matematica. Essa apresentacédo do tema é
feita de forma simples e direta. Apds, o LD apresenta um texto de apoio (box) sobre
a forca gravitacional de autoria de Halliday, Resnick e Walker (2009), que € um livro

voltado para a formacao de fisicos e engenheiros no Ensino Superior.

O quarto tépico € sobre o Campo Gravitacional, sua abordagem € semelhante
ao tépico anterior e aplica de forma hibrida (conceitual + matematica) o contetdo de
seu tema, porém a parte matematica é predominante. O ultimo tépico, Corpos em
oOrbita, é bastante curto e objetivo demonstrando a férmula da velocidade de um
corpo em 6rbita. E importante destacar que nesse topico, ha uma ilustracdo com a

Orbita corrigida, praticamente circular.

Este capitulo contém trinta exercicios, onde apenas sete tentam relacionar a
aplicacdo dos temas de Astronomia com o0 cotidiano, e consequentemente, o
desenvolvimento das FPS e uma aproximacdo com as determinacdes dos PCN+. O
restante apenas faz mais do mesmo, trazendo questdes cujo objetivo € meramente a
memorizacao dos conceitos trabalhados ao longo do capitulo. Além do tépico sobre
0s Modelos Cosmologicos, hd um texto sobre histéria da ciéncia, especificamente

sobre a obra de Newton.
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Figura 05: Texto sobre a obra de Newton. Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 1, pp. 216-
217)

Apesar de ndo conter um texto sobre a anedota da maca?, que traz uma visdo
equivocada sobre a “genialidade” na ciéncia, - possui uma imagem que a
representa. Apos o texto hé trés perguntas sobre uma situacdo do cotidiano e a
importancia das Leis de Newton, que até tém um carater interessante para provocar

a reflexdo no estudante, mas acabam fugindo do escopo da Astronomia.
4.2 ANALISE E DISCUSSAO DO VOLUME 2

Apenas no capitulo cinco do segundo volume da colecdo, surge conteudo
relacionado a Astronomia. Tal conteudo é referente ao fato da temperatura do nosso
planeta ser favoravel ao desenvolvimento da vida, ou seja, como a temperatura é
uma caracteristica da zona habitavel que estamos. E um tema bastante importante

para a Astrobiologia e com certeza desperta a abstracdo e imaginacdo dos

% para mais informacdes sobre esse episddio historico, consultar o texto de Roberto de Andrade
Martins, A maca de Newton: histéria, lendas e tolices. Disponivel em: SILVA, Cibelle Celestino.
Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias: subsidios para a aplicacdo no ensino. Editora
Livraria da Fisica, 2006.
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estudantes, de modo que explora as diversas possibilidades de outras formas de
vida inteligente que poderiam existir no Universo, a depender das caracteristicas do
planeta e da estrela®, como por exemplo, a proximidade do planeta & estrela; se o
planeta possui atmosfera, e se possuir, qual ou quais elementos esses seres
respiram — se é que respiram como nés; também podemos pensar em colonizagéo
em outras regioes do espaco, seja no Sistema Solar ou fora dele, e assim por diante.
Esse tema esta fortemente ligado a unidade tematica O Universo e sua origem, pois
abre espaco para discussdo sobre as possibilidades e hipoteses de vida fora da

Terra.

O oitavo capitulo € bastante rico em Astronomia pois seu tema é sobre a
importancia do estudo da Optica, fazendo com que a Astronomia apareca no texto
principal, de apoio, exercicio e também nas imagens e ilustragfes. Na introducéo, o
livro coloca como destaque a imagem de um eclipse lunar mostrando varias fases do
mesmo, relacionando-se com a FPS da abstracdo, uma vez que essa funcdo nos
ajuda a captar a realidade e funcionamento dos movimentos do sistema Terra-Lua.
Também possui uma imagem do Telescopio Espacial Hubble. O uso dessas
imagens reforca a importancia dos estudos em Optica e sua aplicacdo na

Astronomia.

*0ou estrelas, no caso de um sistema com duas ou mais estrelas.
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CAPITULO 8
[
de Optica
CAPITULO o e f“\’"““’ 1
ente
Reflexio da |y, e

Undamenty

A FiSICA AO NOSSO REDOR

tureza da ki

0 eclipse lunar acontece 32"
um alinhamento entre

A Terra ficaentre o Sol €2 7
um cone de sombra sobre 2 *

Figura 06: Introducéo da unidade destinada a Optica. Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 2,
pp. 124-125)

Em um subtdpico, encontra-se a abordagem sobre diferentes tipos de
eclipses solares e lunares. Boas ilustracbes sado usadas para a explanacao desse
conteudo, e é perceptivel que esse subtdpico esta em concordancia tanto com os
PCN+ no que trata sobre a construcdo da percepcdo do nosso lugar no Universo,
guanto com as FPS de percepcao, abstracdo e imaginacdo que estdo no foco desta
pesquisa.
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Figura 07: Classificacdo de tipos de eclipses lunar e solar. Fonte: (BONJORNO et al., 2016,
vol. 2, pp. 134)

Por exemplo, essas imagens estdo fora de escala. Em relacdo ao eclipse
solar, parece que ele é visivel em todo o hemisfério iluminado, enquanto sabemos
que ele é visivel numa faixa estreita da Terra. Esse tipo de coisa leva a um
desenvolvimento errado da percepcdo e que ndo se sustenta quando é confrontada
com a realidade (no caso, a observagéo de um eclipse solar).

Nos exercicios contém um resolvido sobre camara escura utilizando o valor
da distancia Sol-Terra e medidas da camara para determinacéo do didmetro do Sol.
Torna-se um exercicio importante para a percep¢ao sobre as dimensdes de corpos
celestes, neste caso, o Sol. Vale destacar um exercicio sobre os mecanismos do
eclipse de cunho conceitual, usando ilustracbes e tabela, que também pode

contribuir para o desenvolvimento da percepc¢ao.
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Ainda no capitulo oito, encontra-se um texto sobre relégios solares, e sua
importancia e aplicacdo. Ressalta-se 0 uso dos reldgios solares nas culturas grega,
romana e egipcia, mostrando ser um bom texto por trabalhar a FPS da abstracéo -
podendo ser explorado para desenvolver alguma atividade sobre o tempo e como é
contado sob o ponto de vista de diversas culturas ou até mesmo pelos estudantes.

Um texto de apoio de teor historico esta contido no capitulo treze. Trata sobre
as contribuicbes de Kepler a éptica, seus estudos e instrumentos épticos. A Ultima
mencéao a Astronomia do volume dois fica situada na unidade quatro (destinada aos
estudos de Acustica), no capitulo dezesseis, onde possui um texto de apoio sobre a
aplicacdo do Efeito Doppler nas pesquisas sobre a expansdo do Universo. E
bastante interessante, pois se relaciona diretamente com a determinacdo do PCN+
guanto a compreensdo humana do Universo e o conhecimento sobre as novas
técnicas e tecnologia para entender o modelo atual de Cosmos, uma vez que o
estudante deve “Compreender aspectos da evolugdo dos modelos da ciéncia para
explicar a constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacdes) através dos
tempos, identificando especificidades do modelo atual.” (BRASIL, 2002, p. 79).
Contudo, fica implicito que quando qualquer informacdo ndo esta no texto principal,
entende-se como conteudo “secundario”, podendo passar despercebido pelo
estudante e/ou ignorado pelo professor, enquanto que os PCN n&o o classificam

dessa forma.
4.3 ANALISE E DISCUSSAO DO VOLUME 3

No volume trés, apenas no final do capitulo onze (antependltimo), contém
conteddo de Astronomia, num texto de apoio sobre o Big Bang e a sua importancia
para a compreensao do Universo e outro sobre a expedicdo ao Eclipse de Sobral e
Lentes Gravitacionais. No primeiro, a Teoria da Relatividade Geral é citada como
ponto fundamental para a construcdo da cosmologia moderna. Hubble é
referenciado como observador do Universo em expanséo® e Lemaitre como principal
nome da teoria do Big Bang, além de Gamow com suas contribuicbes a teoria,
partindo de seus estudos sobre matéria e radiacdo. E finaliza com a descoberta da

Radiacdo Cosmica de Fundo em Micro-ondas feita por Penzias e Wilson, chegando

‘0 que é um equivoco do ponto de vista da histdria da ciéncia de acordo com Bagdonas, Zanetic e
Gurgel (2017). Para mais detalhes, consultar:
<https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-
11172017000200702&Ing=en&nrm=iso> Acesso em novembro de 2020.



https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172017000200702&lng=en&nrm=iso
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172017000200702&lng=en&nrm=iso
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a conclusao que a teoria do Big Bang proporciona o melhor modelo para a origem do
Cosmos até o momento. Ao final do texto, as trés perguntas abaixo séo feitas
contribuindo para que os estudantes refltam sobre o modelo cosmolégico. Tais
perguntas sdo importantes, pois instigam a imaginacdo atentando para a

compreensao de Universo que temos atualmente.

1) Nas observacbes de Edwin Hubble, o que evidenciava o Universo em
expansao?

2) Além da origem do Universo, 0 que mais a teoria de George Gamow se
prestou a explicar? Justifique.

3) Que outra teoria concorria com a do Big Bang para a explicacdo da

expansao do Universo? O que essa teoria propunha de diferente?
Fonte: (BONJORNO et al., 2016, vol. 3, p. 219)

No mesmo capitulo, o segundo texto € historico, pois relata o sucesso dos
cientistas que vieram a Sobral-CE em 1919, fotografar o eclipse total do Sol que
serviu para coleta de dados usados posteriormente para a comprovacao da Teoria
da Relatividade Geral de Einstein e o desenvolvimento das lentes gravitacionais.
Além do carater historico, o texto contribui para a exigéncia dos PCN+ referente a
unidade tematica O Universo e sua origem, de modo que as lentes gravitacionais
fazem parte das novas tecnologias para a investigagdo do Cosmos, fazendo com

gue seja ampliada a percepcao de mundo dos estudantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da andlise da cole¢do, considera-se que 0s objetivos foram
cumpridos de modo que, a pesquisa foi realizada com o olhar conforme as
orientacbes dos PCN+. Para complementar essa analise, foi acrescentado o
conhecimento sobre as FPS, que sem sombra de duvida, dialogam com as

orientacdes para o Ensino de Astronomia revista nos documentos oficiais.

De modo geral, essa pesquisa configura um alerta aos professores e demais
profissionais da educacdo quanto aos materiais didaticos que sdo produzidos, pois
como foi dito na introducéo deste trabalho, muitas vezes, o LD € o primeiro (e unico)
material que o professor dispde para a sua atividade docente. E, em alguns casos,
Ihe serve como material de consulta para o planejamento e preparacdo de suas

aulas.

Durante a pesquisa, um olhar cuidadoso foi feito ao analisar os pontos de
destaque, sempre verificando se o contetdo tinha ou néo relacdo direta com o0s
PCN+, ou ainda, a partir das FPS de percepcdo, abstracdo e imaginacdo. Na
totalidade da obra, considera-se que apesar de existirem bons textos sobre temas
de Astronomia, ela ndo é o foco da aprendizagem, mas apenas uma via pela qual os
temas de Fisica podem ser inseridos. Os exercicios pouco citam Astronomia, e

guando o fazem, é explicitamente aplicacdo de férmulas ou leis de maneira

mecanica.

Alguns pontos merecem destaque por estarem mais relacionados com o
Ensino da Astronomia propriamente dito. Temos como exemplo os modelos
cosmologicos e o texto sobre o Big Bang, curiosamente no inicio e no fim da
colecao, respectivamente. Demonstrando que ainda persiste uma certa “ordem
certa” para tratar os conteudos. A pergunta que fica é: por que ndo quebrar essa
ordem e organizar de modo que toda a colecdo possua conteudos de Astronomia?
Dado que ficou claro a desproporgcéo da colecdo em colocar muitos conteudos de
Astronomia no primeiro volume e no terceiro encontra-se apenas dois textos. Ou
seja, 0 ensino dos modelos cosmoldgicos mais conhecidos (geocéntrico e
heliocéntrico) no primeiro volume da colegdo dos LD’s, ja poderia ser induzido as

novas descobertas da cosmologia contemporanea e nao deixar para os ultimos
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capitulos do ultimo volume, que na prética, quase nunca sdo vistos. Quanto a essa

discusséo, os PCN explicitam que

A possibilidade de um efetivo aprendizado de Cosmologia depende do
desenvolvimento da teoria da gravitacdo, assim como de nog¢Bes sobre a
constituicdo elementar da matéria e energética estelar. Essas e outras
necessarias atualizacdes dos contelidos apontam para uma énfase a Fisica
contemporanea ao longo de todo o curso, em cada tépico, como um
desdobramento de outros conhecimentos e ndo necessariamente como um
tépico a mais no fim do curso. Seria interessante que o estudo da Fisica no
Ensino Médio fosse finalizado com uma discussdo de temas que
permitissem sinteses abrangentes dos conteldos trabalhados. Haveria,
assim, também, espaco para que fossem sistematizadas idéias gerais sobre
0 universo, buscando-se uma visdo cosmoldgica atualizada. (BRASIL, 2000,
p. 26).

Conclui-se que a Astronomia apresentada na obra, ndo € o foco do ensino-
aprendizagem apesar de estar organizada com textos, boxes de apoio, imagens e
figuras ilustrativas. Pois verificou-se a presenca de conteudos de Astronomia
também em outras tematicas, como em dinamica e/ou Optica, mas trabalhado de
maneira superficial e/ou usada apenas como exemplo. A Astronomia € deixada em

segundo plano, como coadjuvante e ndo como protagonista.

Vale salientar que embora apenas uma colecdo foi analisada
qualitativamente, o padréo identificado nesse exemplar pode ser observado em
outras colegdes de LD’s de Fisica. Portanto, os resultados da analise apresentada
nesta monografia ndo criticam os autores da obra e muito menos a editora, mas sim,
de maneira geral, como o Ensino de Astronomia nos materiais didaticos é tratado no

Brasil.

De certo modo, entendemos que varios fatores estdo envolvidos na
construcdo de um material didatico, desde a escolha dos autores até a publicacao.
Esta monografia tenta apontar mais um ponto de melhoria dos materiais didaticos,
visando aquilo que € mais importante no Ensino de Astronomia: a construgéo de
conceitos e significados sobre os diversos temas do Universo sem erros conceituais
e visdes distorcidas sobre essa ciéncia que voltou recentemente ao sistema

educacional do nosso pais.



39

REFERENCIAS

BAGDONAS, A.; ZANETIC, J.; GURGEL, I. Quem descobriu a expanséo do
universo? Disputas de prioridade como forma de ensinar cosmologia com uso da
histéria e filosofia da ciéncia. Rev. Bras. Ensino Fis., Sdo Paulo, v. 39, n. 2, e2602,
2017.

BERNARDES, M.; ASBAHR, F. Atividade pedagdgica e o desenvolvimento das
funcdes psicoldgicas superiores. PERSPECTIVA, Florianépolis, v. 25, n. 2, p. 315-
342, jul./dez. 2007.

BONJORNDO, J.R.; RAMOS, C.M.; PRADO, E.P.; BONJORNO, V.; BONJORNO
M.A.; CASEMIRO, R.; BONJORNO, R.F.S.A.; Fisica: mecéanca. 3 ed. Sao Paulo:
FTD Editora, 2016.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais (Ensino Médio) — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: Ministério da
Educacédo/Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica, 2000.

BRASIL. PCN+ Ensino Médio: Orientacdes Educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
tecnologias. Brasilia: Ministério da Educacéo/Secretaria de Educacdo Média e
Tecnoldgica, 2002.

FRINHANI, G. O uso da Astronomia como eixo tematico motivador para
introducdo ao estudo de cinematica no Ensino Médio. 2016. Dissertacdo (Mestre
em Ensino na Educacao Basica) - Centro Universitario Norte do Espirito Santo,
Universidade Federal do Espirito Santo, Sdo Mateus, 2016.

LANGHI, R.; NARDI, R. Ensino de Astronomia: erros conceituais mais comuns
presentes em livros didaticos de ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Florianépolis, v. 24, n. 1, p. 87-111, abr. 2007.

LEITE, C.; HOSOUME, Y. Programa Nacional do Livro Didatico e a astronomia no
ensino fundamental. Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v. VIII, p. 2152-2157,
20009.

LIMA, A. B. S. Astronomia no Ensino de Ciéncias: a construcao de uma
sequéncia didatico-pedagdgica a partir da analise dos livros didaticos de
ciéncias. 2018. Dissertacao (Mestre em Ensino de Ciéncias) - Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2018.

LUDKE, M.; ANDRE, M. E.D.A. Pesquisa em educac&o: abordagens qualitativas.
Séo Paulo: EPU, 1986.MEC — Ministério da Educagéo e do Desporto.

MARTINS, R. A. A maca de Newton: histéria, lenda e tolices. In: SILVA, Cibelle
Celestino. Estudos de Historia e Filosofia das Ciéncias: subsidios para a
aplicacdo no ensino. S&o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006. Capitulo IX, pp.
167-189.



40

MEC — Ministério da Educacéo e do Desporto. Orientacdes educacionais
complementares aos parametros curriculares nacionais (PCN+ — Ensino Médio).
SEMTEC. Brasilia, DF: MEC/SEF, 2002.

Simoes, C. C. Elementos de Astronomia nos Livros Didaticos de Fisica. 2008.
Dissertacao (Mestre em Ensino) - Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2008.

VYGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. 4. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes,
1991.



