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ANALISE DIDATICA DA ASTRONOMIA EM LIVROS
DIDATICOS DO ENSINO MEDIO, APROVADOS NO PNLD 2021

José Rafael barbosa Ribeiro Neto!
Etevaldo Macedo Valad&o?

RESUMO

A Astronomia € a ciéncia que se ocupa de compreender o funcionamento do Universo. Nasceu
do fascinio dagueles que observavam os céus encantados pela precisdo dos acontecimentos,
antes mesmo dos estudos fisicos. Por isso, é fundamental que este tema esteja presente nos
livros didaticos de Fisica do Ensino Médio de maneira acessivel. Assim, o presente trabalho
visa proporcionar uma analise de como essa ciéncia é abordada nos livros didaticos aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico de 2021. Em vista disso, deve-se mensurar tais
enfoques e comparé-los entre si, a fim de compreender o quanto esse assunto teorico é
aprofundado, nas obras didaticas. Para isso, tal proposta se assume como pesquisa bibliogréfica,
por demandar uma analise documental. E trabalho de natureza qualitativa e se baseia em uma
analise de contetdo, nos guiamos pelas trés fases propostas por Bardin (2006): a pré-anélise, a
exploragcdo do material e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. O trabalho
usou o Programa Nacional do Livro Didatico e a Base Nacional Comum Curricular para dar
forma as perspectivas de qual demanda é feita para as obras didaticas. Assim, com os resultados,
descobrimos que os livros apresentam similaridades em contetdos basicos do tema principal,
mas também contém diferencas entre si em assuntos pouco abordados.

Palavras-chave: Astronomia; Livro didatico; Programa Nacional do Livro Didatico;
Interdisciplinaridade.

ABSTRACT

Astronomy is the science that deals with understanding how the Universe works. It was born
from the fascination of those who observed the skies, enchanted by the precision of events, even
before physical studies. Therefore, it is essential that this topic is present in high school Physics
textbooks in an accessible way. Thus, the present work aims to provide an analysis of how this
science is approached in the textbooks approved in the 2021 National Textbook Program. In
view of this, such approaches must be measured and compared with each other, in order to
understand how in-depth this theoretical subject is in teaching works. To this end, this proposal
is assumed to be bibliographical research, as it requires a documentary analysis. This work is
qualitative in nature and is based on content analysis, we are guided by the three phases
proposed by Bardin (2006): pre-analysis, exploration of the material and treatment of results,
inference and interpretation. The work used the National Textbook Program and the National
Common Curricular Base to shape the perspectives of what demand is made for didactic works.
Thus, with the results, we discovered that the books have similarities in basic content of the
main topic, but also contain differences between them in subjects that are rarely
covered.

Keywords: Astronomy; Textbook; National Textbook Program; Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

A Astronomia € uma ciéncia que estuda a composi¢do, formacdo dos corpos celestes
bem como os fendmenos que acontecem além da atmosfera terrestre, com base na observacéao
do comportamento dos astros nos céus, pelos povos da Antiguidade, que mesmos sem
equipamentos de observacdo, sua utilidade j& se estabelecia. Desse modo, a mesma é usada com
maltiplos propositos, sejam misticos ou académicos, e é conhecida por despertar a curiosidade,
tanto por parte de leigos quanto por parte de cientistas profissionais.

Atualmente, boa parte do que ja se sabe dessa ciéncia é baseado em observacédo de
corpos celestes distantes, e que tais atividades de catalogar, interpretar e procurar padrdes nos
céus foram passadas para futuras geracoes pela sua prépria importancia, e além disso foram
precursores de outras ciéncias, tais como: a Fisica, a Matematica, a Quimica, a Biologia, dentre
outras. Assim, com base em Oliveira e Saraiva (2004), as configuracGes celestes aparentes ndo
mudam no dia a dia e muitos padrdes foram reconhecidos por tais povos para navegacdo
terrestre e maritima. Por isso, essa ciéncia pode ser manejada por qualquer pessoa, a qualquer
tempo e com facil percepgéo visual.

Entretanto, a sua relevancia se faz no ensino de Fisica, pois muitos contetdos dessa
disciplina, explicam o movimento dos objetos astronémicos e a formacao de sistemas estelares
e seus planetas. Contudo, a parte mais importante da Astronomia ndo esta apenas na presenca
da Fisica, mas também como a primeira articula com outras Ciéncias da Natureza, como a
Quimica e a Biologia.

De mesma forma, e com o advento da BNCC (Brasil, 2017), é possivel unificar essas
trés tematicas (Vida, Terra e Cosmos), da maneira que os estudantes compreendam de forma
mais ampla os desenvolvimentos a elas relacionados, promovendo a interdisciplinaridade. Isso
significa considerar a complexidade a respeito da origem, da evolu¢do e da manutencao da vida,
como também as dinamicas das interacGes gravitacionais, da formacdo da Terra e da sua
manutencdo atual.

Através dos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002), compreende-se que a
Astronomia se torna relevante da maneira que é constituida e o que a mesma constitui. Além
dos mais, observa-se que ocorre, na Astronomia, as interacdes das diversas ciéncias do
conhecimento, como as Ciéncias Humanas. Porém, as Ciéncias da Natureza funcionam,
também, como parte de uma compreensdo maior sobre 0 mundo que cerca os alunos.

Assim sendo, o conteido de Astronomia é necessario para a compreensdo de como 0s

estudantes se integram no universo, em que os diferentes principios e leis das diversas ciéncias



o0 regem, simultaneamente. Fatores como esse, fazem o conteudo se tornar importante no Ensino
Médio e também em livros didaticos que sdo ferramentas diérias, tanto dos discentes quanto
dos docentes.

E apesar de considerar que todos os livros apresentam conteddos para seus leitores, as
obras didaticas sdo mais especificas em seus conteudos e finalidades. Assim, para Gerard e
Roegiers (2009, p. 10) o livro é definido como ‘[...Jum instrumento impresso, intencionalmente
estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de melhorar a eficacia’
de ensino.

As obras didaticas trazem em seus acervos, contetidos ja discorridos, e que assim podem
ser assimilados pelos discentes. Ou seja, tanto para esses quanto para os professores, Megid
Neto e Fracalanza (2003, p. 02) sugerem que o livro didatico ‘[...]Jé utilizado como fonte
bibliografica, tanto para complementar seus préprios conhecimentos, quanto para a
aprendizagem dos alunos, em especial na realizacdo das chamadas “pesquisas” bibliograficas
escolares’.

Portanto, percebe na citagdo do autor, que os conteidos sdo organizados e classificados
nos sumarios, podendo ser, também, usados como consulta temética para os docentes.

E s&o nos livros didaticos do Ensino Médio, vigentes no PNLD de 2021, nos quais foi
feita uma analise de quanto a Astronomia é abordada, a nivel de contetdo. Para isso, buscamos
responder a seguinte problematizacdo: Como a Astronomia vem sendo abordada em livros
didaticos, aprovados no PNLD (2021), no Ensino Médio?

Parte-se da hipotese de que a parte teérica da Astronomia vem sendo abordada pelas
diferentes obras didaticas, com vérias semelhancas entre si, sem considerar métodos
diversificados de ensino. Tendo em vista que a Astronomia é fundamental para a compreenséao
da interdisciplinaridade das Ciéncias da Natureza, motivo pelo qual a variedade de abordagens
de ensino faz-se necessaria.

Para o desenvolvimento da pesquisa, delineamos o objetivo principal deste trabalho, que
é analisar a abordagem do conteudo de Astronomia em livros didaticos aprovados no PNLD
(2021) para o Ensino Médio. E para o cumprimento desse, temos trés objetivos especificos:
Caracterizar o livro didatico, que contém a Fisica, no contexto do PNLD (2021); Identificar os
principais conteudos utilizados para abordar a astronomia nos livros didaticos do Ensino Médio
selecionados no PNLD de 2021; Comparar os contetdos, entre si, abordados nos livros
didaticos do ensino médio selecionados no PNLD (2021).

A Astronomia foi e continuara sendo fundamental para o desenvolvimento da sociedade

moderna, pois € atraves dos movimentos (ou ciclos) celestes que nos orientamos atraves dos



tempos, plantamos, colhemos e planejamos nossas atividades sociais, econdmicas e culturais
pela Terra. Nas experiéncias do pesquisador, como aluno de Ensino Médio, percebeu-se a
auséncia da Astronomia nos conteudos da Fisica. Além disso, como licenciando em Fisica, foi
observado a incluséo da Astronomia na matriz curricular da Fisica, do Ensino Médio, causadas
pela BNCC e pelo Novo Ensino Médio.

Diante da adi¢do da Astronomia, surgiu o interesse em procurar pelo conteddo em livros
didaticos de diferentes editoras. Assim, foi compreendido que o assunto tedrico era
contextualizado ora superficialmente, ora profundamente, a depender de obras didaticas,
motivo pelo qual a presente pesquisa buscou aprofundar os estudos teoricos e, principalmente,
nos dados brutos analisados nos livros didaticos, a fim de confirmar ou refutar a hipdtese.

Para a instituicdo formadora, o Instituto Federal do Piaui (IFPI), o produto final do
trabalho pretende contribuir para as dimensdes tedricos-metodoldgicas das disciplinas
‘Astronomia Observacional’ e ‘Instrumentalizag¢do para o Ensino Médio’, bem como que outros
alunos (pesquisadores), possam partir das consideracdes finais do estudo para aprofundar,

refutar ou suscitar novos questionamentos sobre este trabalho.

2 DESENVOLVIMENTO

Ao lidar com temas convergentes, que sdo a Astronomia e os livros didaticos, esse
trabalho tornou explicitos os conceitos de cada um desses temas, e a partir dai houve a

compreenséo de como um se insere no outro.

2.1 ASTRONOMIA

Podemos racionalizar a Astronomia, como uma ciéncia a nivel ‘macro’ que, segundo
De Freitas Mourao (1987, p.68), ¢ a “Ciéncia dos astros e mais genericamente de todos 0s
objetos e fendmenos celestes”. Assim, compreende-Se que a mesma se trata de uma ciéncia que
estuda fenbmenos fisicos e quimicos que acontecem em escalas maiores.

Por outro lado, a Astronomia esta além da observacdo do movimento dos corpos
celestes. Pois, para Unsold, Baschek e Brewer (2013), “a astronomia, o estudo das estrelas e
outros objetos celestes, ¢ uma das ciéncias exatas. Trata da investigagao quantitativa do cosmos
e das leis fisicas que o regem: com 0s movimentos, as estruturas, a formacéo e a evolucéo dos
varios corpos celestes”.

Assim, a mesma discorre acerca da origem, dos movimentos e das interagdes dos corpos



celestes. Esses eventos podem ser explicados através de outras Ciéncias da Natureza como a
Fisica, a Quimica e a Biologia.

2.1.1 Contexto histdrico

A atividade de observar planetas, satélites naturais, estrelas, entre outros, ndo requer,
expertise, tecnologia ou artefato. Sua esséncia primordial é contemplativa, e por isso foi
realizada sem muita dificuldade pelos povos mais antigos. Em concordancia com isso, Picazzio
etal. (2011) afirmava que a Astronomia “nasceu de observac6es ainda a olho nu e de hipdteses
que nem sempre se mostraram verdadeiras. Da Mesopotamia a América, 0s primeiros estudos
do céu tiveram impacto em diversos aspectos de cada cultura, desde a religido até a divisdo e a
organizacdo do tempo.

Desse modo, para esse autor, pode-se compreender que as primeiras observacgdes, a céu
aberto, eram feitas com a finalidade de dar um significado maior a existéncia daqueles povos.
Tanto que os seres mitoldgicos das primeiras civilizagcbes eram personificacbes de corpos
celestes.

Ademais, tais atividades de catalogar, interpretar e procurar padrdes nos ceus foram
passadas para futuras geracdes por suas proprias utilidades, e além disso foram precursores de

outras ciéncias. 1sso, pois:

As especulagBes sobre a natureza do Universo devem remontar aos tempos pré-
historicos, por isso a astronomia é frequentemente considerada a mais antiga das
ciéncias. Os registros astronémicos mais antigos datam de aproximadamente 3000
a.C. e se devem aos chineses, babildnios, assirios e egipcios (OLIVEIRA; SARAIVA,
2004, p. 01).

Assim, as configuracdes aparentes, dos astros, ndo mudam dia a dia e muitos padrdes
foram reconhecidos por tais povos para navegacao terrestre e maritima. Essa ciéncia pode ser

feita por qualquer pessoa, a qualquer tempo e de facil percepgéo visual.

2.1.2 Aplicacoes

A Astronomia tem algo que a Fisica na sala de aula ndo possui, em que a primeira é
impulsionada pelas antigas missdes Apolo e as atuais missdes espaciais. Em que o observador
se deslumbrava conhecendo corpos celestes e fendmenos astrondmicos, ambos enigmaticos, 0s

quais sdo dificeis de conceber/replicar na Terra. Assim, Neitzel (2006) sugere que:



A aplicagdo da Astronomia no ensino Médio visa a diluir um pouco o conceito de
como a Fisica possa se apresentar como sendo uma matéria complicada, formadora
de uma imagem arida, feia, excessivamente complicada e formal, perdendo-se a no¢édo
da beleza do assunto ou do objetivo que ela investiga (NEITZEL, 2006, p. 18).

O contetdo desta ciéncia na escola dar a possibilidade de as leis da Fisica poderem
explicar os diversos fendbmenos observaveis nos céus. Tpicos como cinematica vetorial,
gravitacdo, momento angular, forca centripeta, leis dos gases, etc. podem ser contextualizados
com Astronomia. Assim, a Astronomia se torna mais ‘factivel’ e/ou concreta na sala de aula, e
a Fisica, por sua vez, torna-se mais ‘palatavel’.

Contudo, ndo é apenas da Fisica, em que a Astronomia se subsidia para explicar tais
eventos, isso pois, h& outros acontecimentos que sdo explicados quando inseridos nessa, a

Quimica e a Biologia. Isso, conforme Dos Santos et al. (2020), o qual afirma que:

As explicacdes sobre o Universo e suas atividades sdo baseadas na conexdo de
inimeros conceitos, das mais diversas &reas cientificas, que desencadeiam no
conhecimento astrondmico, por exemplo. Logo, percebe-se que hé a integracdo entre
0s processos fisicos, matematicos, quimicos, biolégicos, entre outros, para o
verdadeiro desenvolvimento conceitual ao redor do contexto exposto (DOS SANTOS
et al, 2020, p. 04).

Nesse contexto, a insercdo da Astronomia como algo a ser compreendido, ndo se prende
apenas a conhecer 0s corpos celestes e suas caracteristicas, como ja mencionado essa ciéncia é
um produto das trés Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia) e do instrumento

matematico ai incluido.

2.1.3 Abordagens da Astronomia nos PCN’s e na BNCC

Tais aplicacOes, dessa ciéncia, sdo levadas em conta por documentos normativos que
serviram, e ainda servem de guia para o magistério, como por exemplo os PCN 's (2002), em

que destacou a importancia da integracdo de outras ciéncias.

Entender como o ser humano vem se utilizando e se apropriando do mundo natural
exige o estabelecimento de relacGes entre os muitos campos do saber, de maneira que
o olhar da Quimica ndo exclui, ao contrério, necessita de constante interacdo com
conhecimentos da Biologia, Astronomia, Fisica, Historia, Geografia, Geologia e até
mesmo da Economia, Sociologia e Antropologia (BRASIL, 2002, p. 94).

Através dos PCN’s (2002), compreende-se que a Astronomia se torna relevante pelo

gue € constituida e o que a mesma constitui. Observando que ocorre, na Astronomia, as



interacdes das diversas ciéncias do conhecimento, ndo apenas aquelas de Ciéncias Naturais,
mas também das Ciéncias Humanas. Além disso, a mesma area de estudo funciona, também,
como parte de uma compreensdo maior sobre o que cerca os alunos.

No entanto, recentemente, o curriculo nacional passou por diversas mudancas. E a
principal delas é a BNCC, que reorganizou o curriculo em habilidades a serem trabalhadas por
etapa da Educacédo Bésica. Contudo, no Ensino Médio, a mesma base curricular:

[...] propBe-se que os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a
origem e evolucdo da vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas
e do Cosmos, bem como a dinamica das suas interacdes, e a diversidade dos seres
vivos e sua relacdo com o ambiente. (BRASIL, 2017, p.549)

No Ensino Medio, é possivel unificar essas trés tematicas (Vida, Terra e Cosmos), de
modo que os estudantes compreendam de forma mais ampla os desenvolvimentos a elas
relacionados. Isso significa considerar a complexidade relativa a origem, evolucdo e
manutenc¢do da Vida, como também as dindmicas das interacGes gravitacionais, da formacéo da

Terra e da sua manutencao atual.

2.2 LIVRO DIDATICO

Considera-se que todos os livros apresentam contetdos para seus leitores, mas as obras
didaticas sdo mais especificas em seus contetdos e finalidades. Assim, para Gérard e Roegiers
(2009, p. 10) o livro ¢ definido como “[...Jum instrumento impresso, intencionalmente
estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de melhorar a eficacia".

Pode-se cogitar que o que faz esse objeto de estudo ser um livro didatico esta situado
nas suas finalidades, que é ser uma ferramenta tanto de auxilio para os docentes, quanto de
aprendizagem para os discentes.

No entanto, a propria estruturagdo do livro tem sua peculiaridade, por envolver
conhecimentos ja estudados, mas que vem sendo atualizados ou reformulados. Assim, para
Rocha et al. (2017) as obras didaticas “[...]sdo resultados de um processo complexo de
apropriagdo de conhecimentos de diversas areas, processo esse que visa O ensino e a
aprendizagem, para a formacao de alunos de diferentes idades na escola.”

Dessa forma, o livro didatico é uma cultura de aprendizados e informagdes enxutas e
especificas para os estudantes dessa etapa da educacéo, com o objetivo de ser um instrumento

que guia as atividades escolares.



2.2.1 Limites e qualidades

Sobre o que faz um amontoado de folhas ser um livro didatico, vale ressaltar que houve
autores que reconheceram a heterogeneidade das defini¢des desses elementos, Choppin (2004,
p. 01) afirma que “a primeira dificuldade relaciona-se a propria defini¢cdo do objeto, o que se
traduz muito bem na diversidade do vocabulario e na instabilidade dos usos lexicais”. O que
explica a escassez de defini¢bes para o livro didatico, em que os autores tentam recorrer as
finalidades para que possam conceituar esse objeto de estudo em especifico.

Por conta das peculiaridades dos curriculos atuais e das dindmicas das gestdes escolares,
muito se exige dos docentes com cargas horarias reduzidas. Por conta disso, algumas qualidades

do livro didatico vém sendo moldadas, como diz Munakata (1997, p. 151):

N&o podemos fazer para a escola piblica um material que dé trabalho para o professor,
que implique preparacdo de aula, pesquisa além do livro. Porque ele ndo tem onde,
ndo tem recursos, ndo tém formacgdo para isso. A gente tem que fazer livros mais
mastigadinhos, com aula prontinha do comego ao fim, que tenha estratégia ja indicada
para o professor, que ndo implique preparacdo de aula, pesquisa além do livro
(MUNAKATA, 1997, p. 151).

Assim, é demandado das editoras produzirem livros didaticos voltados cada vez mais
para os professores a despeito dos discentes. Exemplo disso, sdo os livros produzidos
atualmente, com orientagdes de planejamento de aulas, com dicas das relagdes que ocorrem

entre os conteldos, entre outros.

2.2.2 Aplicacbes

As obras didaticas trazem em seus acervos, conteidos ja discorridos, e que assim podem
ser assimilados pelos discentes. Ou seja, tanto para esses quanto para os professores, Megid
Neto e Fracalanza (2003, p. 02) sugere que o livro didatico “[...] é utilizado como fonte
bibliogréafica, tanto para complementar seus proprios conhecimentos, quanto para a
aprendizagem dos alunos, em especial na realizagdo das chamadas “pesquisas” bibliograficas
escolares”.

Percebe-se na citacdo do autor, que os conteldos sdo organizados e classificados nos
sumarios, podendo ser, também, usados como consulta tematica para os docentes, a fim de
planejar o desenvolvimento de suas respectivas aulas.

Do mesmo modo, a ideia no senso comum é que sua utilidade serviam apenas como um
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recurso complementar de aprendizagem para os discentes, porém a tendéncia € o oposto, em

que:

As condicGes de trabalho e de formacdo dos professores tornavam-se cada vez mais
precérias, justamente no momento em que a escola comecava a atender uma clientela
que antes estava alijada do saber formal. Os materiais didaticos rapidamente deixaram
de ser obras de referéncia, como haviam sido até entdo, e passaram a orientar e
conduzir a acdo docente (Bezerra, 2006, p. 31).

Isso é notavel, quando falta disponibilidade para os professores organizarem seus
planejamentos de aulas e materiais didaticos. E por isso, a crescente demanda por livros
didaticos com instrugdes e orientacdes de uso na sala de aula, que também est4 em consonancia
com Munakata (1997).

2.2.3 Perspectiva da PNLD para o livro didatico

Das obras didaticas, entramos no rol daquelas que sdo oferecidas as redes publicas,
demandando uma politica que garantisse esse acesso, e que balizam a qualidade dessas obras
em acordo com o curriculo nacional. Dessa maneira, o objetivo da principal politica, o PNLD,
¢ “[...] destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagogicas e literérias, entre
outros materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular ¢ gratuital...]”
(Brasil, 2017).

Por conta disso, 0s recursos possibilitam a compra de livros didaticos selecionados pela
escola, e € a capilaridade do programa que permite o livro ser usado pelos alunos em sala de
aula em casa. E que essas obras devem ser aprovadas pelo edital, respectivo a seu periodo de

trés anos, do Programa Nacional do Livro Didatico.

2.2.4 Mudangas atuais no PNLD

Por conta das mudancas que aconteceram com a BNCC, alguns documentos que o
precedem foram, consequentemente, alterados para estar de acordo com esse curriculo nacional.
Um desses foi 0 PNLD, que passou a demandar adi¢Ges de novos conteidos, e dispensar antigos
arranjos disciplinares. Visto que, Bastos, Gongalves e Cabral Neto (2022, p. 07) afirmaram que
“os LD aprovados no PNLD 2021 passaram por uma reorganizacdo dos objetos de
conhecimento, ndo existindo uma ordem de contetidos e disciplinas como havia na época dos

Pardmetros Curriculares Nacionais, como consequéncia deixa de existir o livro de Fisica”.
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As implicagdes estdo no fato de ndo haver mais necessidade de separar as Ciéncias da
Natureza em trés disciplinas, como a Fisica, a Biologia e a Quimica. Ou seja, o livro é de
Ciéncias da Natureza, em que os assuntos das trés ciéncias sdo ‘misturados’, tornando a obra
em si, multidisciplinar. Além disso, no que diz respeito a Fisica, os seis volumes de cada obra
didatica, ndo apresentam uma organizacdo sequencial dos contetdos, como os livros
apresentavam habitualmente. Mudancas como essas, pressupdem fragilizar ainda mais os

planejamentos escolares, e a execucdo do fazer docente na sala de aula.

3 METODOS DE BUSCA E DE ANALISE

Com relacdo ao modo em que é feita a busca de informacgdes do presente trabalho,
entende-se que € uma pesquisa bibliografica, pois de acordo Gil (2002, p. 44), esse tipo “[...] é
desenvolvida com base em material j& elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”. Além disso, a fonte primaria dos dados coletados sdo os livros didaticos, isso pois
ndo terem sido analisados, anteriormente, sob 0s mesmos objetivos deste trabalho.

E também, a mesma pesquisa contém um carater duplo, tanto exploratéria quanto
descritiva. Isso pois, h& a necessidade de buscar informacdes essenciais que serdo utilizadas
nesse e em futuros trabalhos. Ademais, para que essa busca ocorresse, demandou-se descrever
0s proprios dados e como estavam inseridos nos documentos. E, dessa forma, os dados foram

analisados, de forma qualitativa, por conta da natureza subjetiva das informacoes.

3.1 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para que possamos caracterizar os livros didaticos, é importante salientar a importancia
em especificar quais os livros didaticos selecionados, que incluem os contetdos de
Fisica/Astronomia. Por conseguinte, foi utilizado o PNLD 2021 como instrumento definidor de
quais obras deverdo ser analisadas, ja que houve mudangas nos curriculos nacionais, haja vista
para as modificacbes que ocorreram entre as Ultimas duas edi¢cbes do programa do livro
didatico, dada as mudancas dos curriculos na época de 2017. Desse modo, no contexto de
interdisciplinaridade, foi de suma relevancia compreender, numa analise, como a BNCC
abrangem os contetidos estudados na Fisica, e de que maneira esses concatenam com os de
outras Ciéncias da Natureza.

Consequentemente, foi analisado novamente o PNLD 2021, para compreender como se

deu a demanda para com as editoras. Demanda essa, que foi entendida em como o livro didatico
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se fez ser organizado, nos padrdes minimos do programa. Essas exigéncias, que se referem ao
namero de paginas, as quantidades de volumes e a presenca de conteldos que atendam as
competéncias previstas na BNCC. Assim, ficou mais claro de que forma era caracterizado os
livros didaticos selecionados. E, em seguida, verificou-se como sdo organizados os contetdos
relativos a Astronomia, através de palavras-chaves que relacionam essa com outras Ciéncias da
Natureza e vice-versa. Enfim, revelou-se quais os diversos tipos de abordagens trabalhadas por
cada obra didatica.

Ap0s a constatacdo desses aspectos, percebeu-se o quantos esses se alinham de acordo
com as normas da BNCC. Para isso, procurou-se encontrar, nas obras didaticas, subtopicos da
Astronomia que dizem a respeito, ndo apenas da Fisica, mas também daqueles que inter-
relacionam-se com a Biologia e a Quimica. O que se fez, nesse modo, explorar se ha ou ndo a
presenca de questdes relativas a origem do Universo, a formacéo do Sistema Solar e a formacéo
da Terra. Além disso, foi de vital importancia descobrir assuntos que visam dar conhecimento
de como séo formados os diversos elementos quimicos e moléculas que séo parte de objeto de
estudo das outras Ciéncias da Natureza.

Percebeu-se, também, como ocorre nesses subtopicos, a contextualizacdo dos
contelidos, a problematizacdo e a transdisciplinaridade das Ciéncias da Natureza. Enfim, com
a finalidade de defrontar as abordagens, foi necessario esquematizar, em um quadro, as
informacdes coletadas. Medindo, assim, o grau de presenca (seja maior, menor ou nulo) tanto

dos conteudos quanto e de como esses sdo abordados.

4 RESULTADOS

Neste trabalho, conforme citado, os objetos de estudo foram as obras didaticas
aprovadas no PNLD 2021. Constatou-se, entdo, que desses 7 (sete) livros didaticos, 4 sdo da
editora Moderna LTDA (Conexdes; Moderna Plus; Matéria, Vida e Energia; e Multiversos),
um da editora Scipione LTDA (Ser Protagonista), um da FTD S.A. (Dialogos), e um da SM
LTDA (Ciéncias da Natureza). Além disso, cada titulo de suas respectivas editoras, tém 6
volumes cada, e que os livros didaticos sdo multidisciplinares. Ou seja, cada volume contém
assuntos das trés Ciéncias da Natureza, sem distinguir quais sdo da Fisica, da Quimica ou da
Biologia. Consequentemente, cada volume foi analisado atraves de seus sumarios.

Dada a necessidade de filtrar quantos e quais volumes deveriam ser analisados.
Percebeu-se, que dos 42 volumes presentes nos acervos das editoras, apenas 12 continham as

devidas palavras-chaves observadas nos capitulos, dos sumarios, de cada um desses. Dessa
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maneira, analisamos os capitulos e registramos todos os dados estudados nestes. E ao final,
comparamos esses com o0s de outras obras.

Em vista disso, foi montado um quadro que reunia os ‘elementos-chaves’ destacados, e
as relacionava-o0s com as 7 obras ja citadas. Permitindo uma visualizacdo rapida e facil para ler
interpretar e comparar os dados entre si. Vale ressaltar, que a palavra ‘elemento-chave’ remete
aos itens estudados na Astronomia, assim como a presenca da interdisciplinaridade, a relagéo
com o cotidiano e aos espacos para investigacdo ou experimentacao.

Acerca da leitura do quadro, cada coluna vertical, com excec¢do da primeira, contém um
obra didatica que por sua vez apresentas inumeras lacunas preenchidas ou ndo com o simbolo
‘X’. Ja nas linhas horizontais, a ressalva da linha iniciante, estdo dispostos o0s elementos-chaves
por linha, que interagem com as colunas através das mesmas lacunas.

Por sua vez, o simbolo presente na lacuna, em especifico, indica a presenca do elemento-
chave na obra didatica, os quais estdo representados pela linha e coluna, respectivamente.
Contudo, a auséncia do simbolo em questdo, indica, por conseguinte, o oposto do citado no
paragrafo anterior.

Quadro 1 - Presenca de elementos estudados por obra didatica

Obra didatica
Elemento
Modelos X X X X X X X
cosmolodgico
Leis de Kepler X X X X X X
Form.agao do X X X X X X X
Universo
Sistema Solar X X X X X
Dinamica dos X X X X X X X
corpos celestes
Formacéo da X X X X X
Terra
Teoria da
Relatividade X X X
de Einstein
Estrelas X X X X X X
Formagdo dos
elementos X X X X X X
quimicos
ergem da X X X X
vida na Terra




14

Exploracéo
espacial
Lei da

Gravitagéo X X X X X X X
Universal

Sol X

Satélites
artificiais
Unidades de
medidas X X
astrondémica
Interdisciplinar
idade
Relagdo com o
cotidiano
Espaco para
investigagdo ou X X X X X X
experimentagao

Fonte: elaborado pelo autor

Observando o quadro, constata-se um panorama geral sobre as potencialidades e as
fragilidades em abordar certos conteldos da Astronomia, e ainda se contém contextualizagdes
com outras ciéncias. As potencialidades dizem a respeito das obras ainda continuarem a abordar
temas, que sdo conteldos tradicionais da Fisica, e abrindo espago para investigacdo e para
experimentos, cumprindo com o basico. Apesar disso, outro apontamento esta nas fragilidades
que dizem a respeito da adicdo de novos conteldos, em que 0S mesmos sdo peculiares,
considerando os curriculos antes da BNCC, e sua presenca alterna a depender de qual obra
didatica foi analisada.

Destaca-se duas obras antagonicas, em que de um lado temos o 'Ciéncias da Natureza-
Lopes & Losso' com diversos assuntos interligados e do outro ha o '‘Conex@es' com temas mais
escassos e sem interdisciplinaridade. Aspectos como esses sdo analisados mais a fundo em
outras obras aprovadas pelo PNLD.

Assim, dessa Ultima obra citada, Conexdes, foram analisados dois dos seis volumes.
Dessa maneira, no capitulo 'A luz das estrelas', se faz presente o contexto tedrico sobre a
expansdo do Universo, e como o Efeito Doppler ratifica essa formacéo, na Teoria do Big Bang.
Além disso, esse efeito é relacionado, na obra, com a Ondulatoria e, inclusive, com a Acustica.

E também, o uso dos radiotelescopios € destacado, pelo capitulo, para observar objetos
astrondmicos mais distantes e entender, através da radiacdo cdsmica de fundo, os primeiros
estagios do Cosmos. Por fim, percebe-se 0 uso de textos complementares sobre a idade do

Universo, a origem dos elementos quimicos nas estrelas e sobre o lixo espacial.



15

Além disso, o capitulo ‘Movimento circular e gravitagdo universal’ fundamenta a
dindmica dos corpos celestes ao relaciona-la com o estudo sobre movimentos circulares. 1sso
acontece, ao discorrer sobre a forca centripeta, a Lei da Gravitagdo Universal e as Leis de
Kepler. Ademais, 0 mesmo capitulo investiga sobre oOrbitas e imponderabilidade, e traz, por
fim, textos complementares sobre a for¢a ‘g’ ¢ o movimento circular, a balanca de tor¢éo de
Cavendish, a Lua e as marés, 0s buracos negros e sobre o Sistema Solar.

A segunda obra didatica ¢ o ‘Moderna Plus’, cujo teve 4 capitulos analisados. Um deles
¢ o ‘Origens do Universo, do Sistema Solar e da Vida na Terra’, que relaciona os temas ja
citados entre si, principalmente ao associar a formacdo da Terra com a origem e
desenvolvimento da vida. Alids, o0 mesmo se aprofunda ao trazer temas como a Teoria da
Evolucdo Molecular, a Origem da Primeiras Células, as hipoteses heterotrofica e autotrofica,
as teorias da abiogénese e da biogénese. Assim, temos ainda tanto atividades praticas quanto
em grupo.

O segundo capitulo ¢ o ‘Gravitagdo Universal’, que explica a dinamica do objetos
celestes do Sistema Solar, ao revisitar os modelos Ptolomaico e Copernicano e colocar luz as
leis e principios que regem esses movimentos, como as trés Leis de Kepler e a Lei da Gravitacdo
Universal. Além disso, a obra contextualiza o tema com os satélites artificiais que estdo em
estados estacionarios.

Além disso, ‘Radioatividade’ € o terceiro capitulo dessa obra didatica, no qual se vé
presente a interdisciplinaridade da Quimica com a Astronomia. Isso pois, ocorre uma relacéo
dos decaimentos radiativos e transmutacao nuclear com 0s processos atdmicos que acontecem
nas camadas internas das estrelas e, consequentemente, com suas expectativas de vida/duracao.

Percebe-se que o texto em si relaciona o cotidiano ao tema, ao trazer o uso da fisséo e
fusdo nuclear para o funcionamento das usinas nucleares, da bomba atdbmica e da bomba de
hidrogénio. Ainda, o capitulo traz textos complementares sobre a polémica que envolve as
consequéncias subsequentes a tais usos.

Dessa maneira, o tema do capitulo anterior serviu de base para seu sucessor, que se trata
do ‘Origem dos elementos quimicos’. Esse ultimo, que se refere ao funcionamento das estrelas,
através de suas caracteristicas basicas, como tamanho, massa, cor, temperatura e brilho, e de
que forma esses atributos se relacionam em um grafico, bastante conhecido na comunidade
académica, chamado de Diagrama H-R.

Sao informagdes como essas que ddo uma panorama de como é descrito, de maneira

geral, as etapas da vida util das estrelas, e de que forma se da a formagdo dos elementos
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quimicos ja conhecidos na tabela periddica no nucleo dessas. Por fim, o capitulo trata da
formacéo do Sol e do Sistema Solar, no que tange aos elementos quimicos.

A terceira obra, ‘Matéria, Vida ¢ Energia: Uma abordagem transdisciplinar’ tem dois
capitulos importantes para analise. Um ¢ ‘Cosmologia: dos primérdios da Astronomia a Lei da
Gravitagdo Universal’, cujo traz um contexto histérico sobre as primeiras observacdes
astrondmicas, os modelos do Sistema Solar e a descri¢do do movimento uniforme por Galileu.

Ainda, observa-se o esfor¢o de salientar o encadeamento dos movimentos celestes com
as trés Leis de Newton, e os diversos tipos de forgas, principalmente as que envolvem
movimentos circulares. 1sso, pois o tema da Gravitacdo Universal é destacado, assim como as
suas consequéncias em situagOes observaveis, e.g. movimentos de satélites artificiais e
variacOes da aceleracdo gravitacional com a altitude. Por fim, o capitulo apresenta uma
variedade uma diversidade de atividades praticas que envolvem os temas citados e suas inter-
relagoes.

Ja o segundo capitulo, dessa obra, ¢ 0 ‘Do Big Bang a formag¢ao da Terra’ que concatena
0s instrumentos Opticos utilizados na observacdo astrondmica com os fenébmenos fisicos
estudados na Optica Geométrica, como a reflexdo e refracdo luminosa. E, além de explicar
como sdo feitas as medidas de grandes distancias, como a paralaxe e a magnitude
espectroscopica, também é observado enunciados da Lei de Hubble e de que maneira a radiacao
césmica de fundo é o eco do Big Bang, essa que pode ser detectada por televisdes analdgicas.

Todavia, temas como Teoria da Relatividade Geral, matéria escura e energia escura sao
utilizadas para compreender as concepcdes atuais do modelo cosmolégico do Universo,
incluindo ai a sua origem e presente expansdo. Ainda temos topicos como a Evolugcdo das
estrelas, que explica a origem dos primeiros elementos quimicos, e temos o que trata sobre a
formacdo da Terra. Finalmente, além de trazer atividades praticas sobre esses temas, ha também
textos complementares acerca da natureza da luz, do telescopio Hubble e da Teoria da
Relatividade no cotidiano.

A obra didatica 'Ciéncias da Natureza-Lopes e L0sso' em que se destacam 4 temas a
respeito da Astronomia e afins. Um deles é a '‘Cosmologia’, o qual expde a Teoria do Big Bang
e Modelo Cosmoldgico Padréo, que envolve a participacdo da energia escura e da matéria
escura. Alem disso, é descrito a Lei de Hubble-Lemaitre e sua relagdo com a expansao do
Universo, e é destacado o confronto da viséo classica de Newton com a viséo relativistica de
Einstein sobre 0 modelo cosmoldgico. Por fim, o capitulo traz no¢bes da Relatividade Geral e

da Relatividade Especial.
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Inclusive, sobre o presente livro, ha o segundo capitulo 'A formacdo de atomo’, o cujo
contém detalhes de que maneira a fusdo nuclear no interior das estrelas é responsével pela
origem dos primeiros nucleos atdbmicos, e de como se da a constituicdo atdmica dos elementos
quimicos. Ademais, também é o estudo dos espectros atdmicos, da tabela periddica, suas
propriedades periodicas e da configuragdo eletronica.

Assim, temos o capitulo 'Evolugdo estelar e o Sistema Solar', o qual aborda as cores das
estrelas e de que forma as etapas de vida, das estrelas, se desenvolvem, ou seja, da sua origem
até a sua morte. Ademais, a dindmica do Sistema Solar é contextualizada com os modelos
geoceéntrico e heliocéntrico, com a teoria da origem desse sistema estelar, e com observacéo
desses corpos com exploracdo espacial, através do envio de espagonaves ou sondas para o
espaco. Finalmente, se faz ressaltar os conceitos de zona habitavel no Sistema Solar, e como se
relaciona ao surgimento da vida na Terra.

Por ultimo, o capitulo 'Gravitacdo e monitoramento por satélite' explica a cinematica
dos objetos celestes, através das Leis de Kepler e da Lei da Gravitacdo Universal e seus efeitos
em marés e satélites artificiais. Ademais, aléem da presenca de temas relativos a velocidade
orbital e aimponderabilidade e alimentacéo no espaco, ha também textos complementares sobre
reflexdes sobre a Ciéncia e seus efeitos para com o cotidiano.

Outro livro aprovado € o ‘Ser Protagonista’, o qual tem 5 capitulos relacionados ao tema
deste trabalho. O primeiro ¢ ‘Gravita¢ao’, expde a Astronomia Classica com os conceitos dos
modelos geocéntrico e heliocéntrico, das Leis de Kepler, e da Lei da Gravitacdo Universal.
Outrossim, é explicitado os efeitos dessa Gltima lei nos movimentos dos satélites artificiais, por
exemplo na velocidade orbital e velocidade de escape. Por fim, além de abrir espaco para um
debate sobre exploracdo espacial, ha tdpicos complementares sobre a importancia da Lua, 0
contexto historico sobre Tycho Brahe e Kepler.

O segundo capitulo é ‘Estrelas’, cujo elucida, primeiramente, acerca das escalas de
distancias cosmicas, e.g. unidade astrondmica, ano-luz e parsec. Ademais, é enunciado sobre
como as estrelas sdo classificadas por massa, por cor, por temperatura e por tamanho, e sobre
como essas surgem, se desenvolvem e morrem ao longo de sua expectativa de vida. Assim,
além de destacar as supernovas, pulsares e buracos negros como resultados peculiares da morte
das estrelas, temos uma préatica sobre medidas astrondmicas e um tema complementar relativo
a como fotografar um buraco negro.

Outro capitulo ¢ o ‘Teoria da Relatividade’, que além de trazer um contexto historico
sobre a dilatacdo temporal e sobre o espago curvo, hd também conceitos sobre a Relatividade

Restrita e seus dois postulados. Ademais, sua relagdo com a Astronomia se faz com a
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Reatividade Geral, que associa massa, energia, espaco-tempo e gravidade, e por conta disso, a
obra sugere atividades praticas sobre esse ultimo tema e levanta um contexto historico sobre o
famoso eclipse em Sobral.

Além disso, o terceiro capitulo ‘Modelo-padrao do Universo’, cujo expde de que
maneira ocorreu a expansdo do Universo, com Teoria do Big Bang, e que um dos efeitos
observaveis é a radiacdo cosmica de fundo. E, além de ser ressaltado a existéncia de outras
teorias sobre o Universo, ha sugestdes de atividades praticas sobre a constante de Hubble, e
textos complementares sobre o Cruzeiro do sul na cosmologia Tupi-Guarani.

Por fim, o ultimo capitulo ‘Evolu¢do da Terra’ assimila a origem do Universo como
precursora da formacao do Sistema Solar e de seus planetas, incluida a Terra em seus estagios
primitivos. Sobre essa Ultima, é exposto acerca de sua estrutura interna e como foram formados
a atmosfera e 0s oceanos, trazendo ai conceitos sobre a Deriva Continental. Finalmente, ha
ainda a recomendacdo de praticas sobre o entendimento da Crosta Terrestre.

Dessa maneira, parte-se para a sexta obra didatica analisada, ‘Multiversos’, a qual
contém 6 capitulos explorados, em que o primeiro deles € o ‘Formagao e estrutura do Universo’.
Nesse, percebe-se a tentativa de resumir a relacdo entre os assuntos referentes a formacéo do
Universo com a origem do Sistema Solar.

O capitulo 'Ciclo estelar e formacéo dos elementos quimicos' explica o ciclo de vida das
estrelas mais massivas e daquelas que tém massa proxima a do Sol, e isso é assimilado a
formacdo dos elementos quimicos. Por fim, afora da introducdo da tabela periddica, existem
textos complementares acerca da classificacdo estelar e sua relacdo com a vida, e sobre fissdo
na radiacdo cosmica.

Ja o terceiro capitulo 'Orbitas dos planetas e Leis de Kepler' contém contextualizagdes
sobre a visdo do Universo para os pensadores da Grécia Antiga, assim como dos dois modelos
de Ptolomeu e o de Copérnico. Por fim, a obra expde, também, as trés Leis de Kepler. Dessa
maneira, na esteira para explicar os movimentos celestes, o capitulo seguinte 'Lei da Gravitagdo
Universal' investiga a lei do inverso do quadrado da distancia e concatena com seus efeitos na
formacdo de marés e na determinagdo da velocidade de escape. Ademais, 0 tema é
complementado com artigos sobre experimentos de estudantes brasileiros na Estacdo Espacial
Internacional.

Agora, o capitulo 'Movimentos Orbitais' aborda conceitos do Movimento Circular
Uniforme e sua associagdo com a dindmica dos satélites naturais e artificiais, e da velocidade

orbital, também. Por isso, se explica acerca dos satélites geoestacionarios e do estado da
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imponderabilidade, sugerindo experimentos sobre forca centripeta e leituras complementares
no que concerne a satélites artificiais.

Finalmente, o Gltimo capitulo analisado é o ' CondicGes para a existéncia da vida', o qual
detalha os fatores primordiais para o desenvolvimento da vida na Terra. Por conta disso, 0
conceito de zonas habitaveis precisou ser estendido a busca de outros exoplanetas que possam
suportar vida.

Dessa forma, analisando a Ultima obra aprovada pelo PNLD 2021, encontram-se 5
capitulos, em que um deles é 0 ‘Formagao do Universo’. O qual trata acerca da Teoria do Big
Bang e sua relagdo com a evolugédo do Universo. Em seguida, aborda-se a fonte de energia e
sua estrutura estelar, por exemplo, o nucleo, zona radiativa, zona convectiva, fotosfera,
cromosfera e coroa. Ainda, a morte das estrelas é assimilado a formacao de sistemas planetarios,
e a origem de buracos negros e supernovas.

Uma vez que versou-se no tocante a evolugdo de estrelas, o capitulo ‘Organizando a
matéria’ integra esse tema com a origem dos elementos quimicos, e sua distribui¢ao na estrutura
da Terra. Em suma, se faz trazer a tona os diversos modelos atdmicos e sugestbes de
investigacao sobre sua relacdo com fogos de artificios.

Em seguida, o capitulo ‘A Terra no Universo’ explica a respeito da estrutura do
Universo, do Sistema Solar, cujo sua dindmica € analisada devido ao modelo geocéntrico e o
modelo heliocéntrico. Por fim, além de abordar como era a Terra Primitiva, o capitulo é
complementado por textos sobre observac6es além do Sistema Solar.

Com isso, temos o ‘Os astros no Universo’ explana de que maneira se da o0 movimento
dos astros, através da contextualizacdo com as Leis de Kepler, com as Leis de Newton, e com
a Lei da Gravitacdo Universal.

Em conclusdo, o capitulo seguinte, ‘A vida na Terra’, investiga acerca de como a
atmosfera terrestre e a dgua foram transformados ao longo do tempo, e de que maneira a luz
solar. Além disso, é exposto as antigas e as novas suposicdes sobre a vida em outros planetas
do Sistema Solar.

Com os dados analisados, verificou-se que o que todas as sete obras didaticas
abordaram, sem falta, os seguintes assuntos teoricos relativos a Astronomia: Modelos
Cosmoldgicos, Formacdo do Universo, Dinamica dos Corpos Celestes e Lei da Gravitacao
Universal.

Contudo, houve contetdos que foram abordados pela maioria das obras aprovadas,

ressalvadas algumas excecOes. Desses conteudos, destacam-se ‘Leis de Kepler’, ‘Sistema
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Solar’, ‘Formacao da Terra’, ‘Estrelas’, ‘Formacdo dos elementos quimicos’, ‘Origem da vida
na Terra’ ¢ ‘Satélites artificiais’.

Por fim, os temas da Astronomia, 0s quais sé@o pouco abordados pelos livros didaticos,
ja citados, estdo presentes em até trés obras didaticas aprovadas. Dos temas, podemos citar:
Teoria da Relatividade de Einstein; Exploragéo Espacial; e Sol.

Todos os livros aprovados dispdem de espaco para investigagao ou para experimentos,
com excegao do ‘Ciéncias da Natureza - Lopes & Losso’. Uma situagdo aparecida ocorre com a
interdisciplinaridade, em que a ressalva a regra esta nos ‘Conexdes’ e ‘Ser Protagonista’. Essa
ultima obra e 0 “‘Moderna Plus’, sdo as unicas das obras aprovadas, que contém contedos ndo

relacionados ao cotidiano do aluno.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pelo estudo realizado, percebe as ditas semelhancas nos livros didaticos citados, com
relacdo aos conteidos basicos da Astronomia, como por exemplo conceitos que explicam a
posicdo da Terra em relacdo a outros planetas, 0 movimento circulares dos corpos celestes, a
origem do Universo, a formacdo dos primeiros elementos quimicos. Além disso, a grande
maioria das obras vigentes apresenta atividades que incentivem a pesquisa e a construcao de
experimentos relacionados aos respectivos temas abordados nos livros didéticos.

A respeito das disparidades, destaca-se as tematicas como Teoria da Relatividade,
origem da vida na Terra, exploracdo espacial, formacdo do Sol, unidades de medidas
astronémicas. Fazendo que, a depender dos assuntos, as obras didaticas diferem pela presenca
ou auséncia de um ou mais destes, contrariando a hip6tese levantada por este trabalho.

Apesar de ndo negar a possibilidade de divergéncias, as conjecturas apontavam uma
predominancia quase unanime das concordancias entre as obras. Porém, os dados colocaram
em cheque essa pressuposicdo com as disparidades citadas, cujos casos mais graves sdao de
livros que em seus capitulos analisados, ndo apresentam conteddos com interdisciplinaridade.

Contudo, boa parte dos livros aprovados oferecem 0s conteldos necessarios para 0s
alunos alcancarem as competéncias especificas de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias para
0 Ensino Medio, especialmente aquela que trata dos funcionamentos da Vida, da Terra e do
Cosmos.

Assim, os resultados deste trabalho pretendem servir de basamento para futuras
pesquisas que envolvam analises de livros didaticos. Além disso, os dados permitem

compreender como os livros tratam a Astronomia e de seus conceitos afins.
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