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Resumo: Compreender a Astronomia ¢ mais do que olhar para o conhecimento
atual, ¢ também cntender como esse conhecimento s¢ desenvolveu. Por isso a
Historia da Astronomia (H-Astro) ¢ imprescindivel para a compreensdo da
construcdo do conhecimento pelos sujeitos. Deste modo, este trabalho objetivou
analisar s¢ os livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino
Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2017
tém inserido a Histéria da Astronomia ¢ como essa vem sendo abordada nesses
livros. A pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida através da analise de
livros didaticos de Ciéncias Naturais, com base em Bardin (2016). Das 13 (treze)
colegdes aprovadas pelo referido PNLD foram analisadas 12 (doze). Ao final,
constatou-se que houve alguns avangos, principalmente sobre uma maior inser¢io
da H-Astro nos livros didaticos de Ciéncias ¢ acerca da reduc¢do dos erros
conceituais. Entretanto, existem varios aspectos em que H-Astro vem sendo
abordada de maneira deficiente na maioria dos livros diddticos de Ciéncias Naturais
analisados.

Abstract: Understanding Astronomy is more than looking at current knowledge, it is
also understanding how that knowledge developed. For this reason, the History of
Astronomy (H-Astro) is essential for the understanding of the construction of
knowledge by the subjects. Thus, this study aimed to analyze whether the Natural
Science textbooks of the final years of Elementary School, approved by the National
Textbook Program (PNLD) 2017 have inserted the History of Astronomy and how it
has been addressed in these books. The research, of qualitative nature, was developed
through the analysis of textbooks of Natural Sciences, based on Bardin (2016). Of the
13 (thirteen) collections approved by the referred PNLD, 12 (twelve) were analyzed.
In the end, it was found that, there were some advances, mainly about a greater
insertion of H-Astro in Science textbooks and about the reduction of conceptual
errors. However, there are still other aspects in which H-Astro has been poorly
addressed in most of the Natural Science textbooks analyzed.
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Introducao

Os fendmenos astrondmicos t€ém fascinado a humanidade desde a pré-historia e
continua fascinando as pessoas na atualidade (GAMA; HENRIQUE, 2010). Nesse contexto o
estudo da Astronomia torna-se imprescindivel, ja que, pode favorecer a compreensido dos
sujeitos acerca de diversos fendmenos celestes que podem interferir no nosso planeta.
Constitui-se, também, como uma importante ferramenta na preparagio do aluno para carreiras
cientificas, uma vez que, “se ensinada da forma correta, estimula a curiosidade e o entusiasmo
do aluno em relagdo a esse campo” (SCHLEIGH et al., 2015, p. 132).

Entretanto, faz-se necessario admitir que todo o progresso astrondmico que
visualizamos hoje resulta de muitos séculos de estudos, lutas e transposi¢do de obstaculos no
decorrer da historia humana. Dessa forma, reconhecemos também que, para os sujeitos
compreenderem os procedimentos de desenvolvimento da Astronomia € essencial que esses
conhegam o processo historico envolvido nisso (GAMA; HENRIQUE, 2010). Porquanto, a
Historia da Astronomia (H-Astro) pode exercer papel significativo na construgdo do
conhecimento astrondmico na mente do aluno, criando uma conexdo entre 0 processo € o
resultado, tornando a Astronomia uma ciéncia mais préoxima do cotidiano, mais humana e
mais atrativa ao aluno, uma vez que este passa a vislumbrar a possibilidade de discutir os
conceitos e métodos cientificos e, por meio disto, construi-los e adapta-los a sua visdo de
mundo (MATTHEWS, 1995). Além disso, a inclusdo da H-Astro no curriculo da Educagio
Bésica “pode auxiliar os professores a identificar e entender possiveis problemas na
aprendizagem do aluno, servindo como guia para a preparacdo de suas aulas”. (CASTRO,
2016, p. 30)

No entanto, quando analisamos o ensino de Astronomia na Educacdo Basica,
principalmente nos anos finais do Ensino Fundamental, ¢ possivel notar a omissdo de alguns
professores de Ciéncias Naturais em discutir com determinada profundidade e exatiddo
conteudos relacionados a esse ramo do conhecimento. Em muitos casos os conteudos sdo
ensinados de forma resumida — limitando-se a ensinar o nome dos planetas ou como
funcionam as estagdes do ano — ou até mesmo nula (LANGHI; NARDI, 2009). Isso talvez
ocorra pelo fato de muitos professores de ciéncias ndo terem contato com a disciplina de
Astronomia durante a sua formacgdo, pois muitos sdo oriundos de cursos de Biologia,
Quimica, Fisica — que apesar de estarem concentrados na area de Ciéncias Naturais,
comumente, ndo incluem o ensino de Astronomia nos seus curriculos — ou até mesmo de areas
diferentes das Ciéncias Naturais, como Pedagogia. Consequentemente, “esses professores
geralmente possuem pouco conhecimento para decidir acerca de como preparar uma aula

sobre esses conteudos, o que pode gerar certa inseguranga” (BEJARANO, CARVALHO,
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2003, p. 272), podendo levar alguns professores a transmitir uma visdo equivocada acerca do
assunto ou até mesmo exclui-los de suas aulas, o que pode prejudicar a formagio do aluno,
que passara a ter essa lacuna no seu conhecimento.

O fato de alguns professores de Ciéncias ndo possuirem formacgdo especifica na area,
geralmente faz do livro didatico a principal fonte de pesquisas para assuntos relacionados a
Astronomia, sendo, em alguns casos, o primeiro contato do professor com essa area.
Entretanto, conforme constatado por Trevisan et al. (1997), Canalle, Trevisan e Nattari
(1997), Megid Neto e Fracalanza (2003), Langhi e Nardi (2007), Amaral e Oliveira (2011), os
livros didaticos, em muitos casos, trazem informagdes imprecisas, pouco detalhadas, que
podem induzir alunos e professores a desenvolverem conceitos equivocados a respeito de
alguns conteudos de ciéncias, inclusive da H-Astro. Dessa forma, ¢ imprescindivel que os
livros didaticos estejam em constante avaliagdo para que seja possivel identificar problemas e
evitar que esses problemas causem empecilhos ao processo de ensino-aprendizagem.

Diante dessa conjuntura levantamos os seguintes questionamos: os livros didaticos de
Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino Fundamental tém apresentado a Histéria da
Astronomia como parte do ensino de Ciéncias? No caso de achados positivos, como esse tema
¢ apresentado nesses livros?

No intuito de responder esses questionamentos, este trabalho objetivou analisar se os
livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino Fundamental, aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2017, vigente entre os anos de 2017 e 2019,
tém inserido a Historia da Astronomia e como essa vem sendo abordada nesses livros. Para
isso, procedeu-se a uma analise qualitativa do conteudo de H-Astro em 12 colec¢des de livros

didaticos de Ciéncias Naturais aprovados pelo referido PNLD.

Referencial tedrico

A Historia da Ciéncia (HC) tornou-se uma disciplina académica apos a Segunda
Mundial, resultante do extraordinario crescimento do conhecimento cientifico, da expansao da
ciéncia e tecnologia e da necessidade de acesso rapido e preciso as informagdes. Para muitos
cientistas da época a HC deveria se constituir num repositorio ndo somente do conhecimento
cientifico, mas de maneiras de construir e transmitir representa¢des cientificas, evitando-se
que cada nova investigacao iniciasse do zero, expandindo a memoria coletiva da comunidade
cientifica. Entretanto, com o passar dos anos a HC deixou de ser apenas uma apresentacdo de
fatos e teorias para os cientistas, passando por processos de construgdo, alteragdo e
comunica¢do das representacdes cientificas através do desenvolvimento de pesquisas por

educadores (BIZZO, 2013).

77




ALMEIDA, MENEZES

No decorrer das décadas a HC tornou-se, reconhecidamente, uma peca fundamental
para a compreensdo de aspectos tedricos e praticos das ciéncias “na medida em que pode
contribuir para: evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico e permitir uma compreensao
mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino-aprendizagem da
ciéncia” (MARTINS, 2007, p. 115). Além disso, a compreensdo de como o pensamento
cientifico se moldou e se alterou através dos séculos ¢ um dos requisitos basicos para
entender, ndo somente a ciéncia, mas, também, a natureza da ciéncia.

A historia, a filosofia e a sociologia das ciéncias, para Matthews (1995):

[...] podem humanizar as ci€ncias ¢ aproxima-las dos interesses pessoais, ¢ticos,
culturais ¢ politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras ¢ reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico, podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto ¢, podem contribuir para a superagdo do mar de falta de
significagdo que s¢ diz ter inundado as salas de aula de ciéncias [...]. (p. 165).

Para Castro (2016), a abordagem histérica do que se esta estudando parece tornar os
contedos mais atraentes para os estudantes, uma vez que, ao apresentar a historia de
determinados conceitos e conteidos podemos estar dando vida, buscando um fio ou a
sequéncia entre o pré-cientifico e o cientifico. Além disso, a HC pode revelar a possibilidade
de uma discusséo critica sobre o papel e o poder da Ciéncia sobre as atividades humanas. Ao
mesmo tempo, o conhecimento da Historia da disciplina que o professor ensina € essencial
para que ele possa entender e identificar os obstaculos epistemologicos dos estudantes durante
o processo de ensino e aprendizagem, facilitando a formulagdo de questdes conflitantes que

promovam o desequilibrio das ideias prévias dos estudantes, favorecendo a constru¢do dos

conceitos cientificos. A autora ainda argumenta que,

Usar a histoéria do conhecimento cientifico €, acima de tudo, tentar transformar o
discurso cientifico frio, dissertativo, impessoal ¢ estdtico, como ¢le ¢ quando ¢
apresentado como um produto acabado, em uma narrativa que descreve um caminho
percorrido, numa linguagem sequenciada capaz de desvelar relagfes antes obscuras
¢, portanto, num discurso mais proximo das habilidades cognitivas dos estudantes.
(CASTRO, 2016, p. 39).

De forma analoga, podemos inferir que a H-Astro representa um componente essencial
para o curriculo de Astronomia na educacgio basica. Baseando-se em Mattews (1995), Martins
(2007) e Castro (2016) € possivel elencar alguns dos beneficios do ensino da H-Astro como:
contribuir para que o aluno compreenda a natureza do pensamento astrondmico, demonstrar
que a astronomia ndo ¢ algo exclusivamente tedrico e desenvolvida somente com base em
hipoteses ndo testadas; aproximar a astronomia da realidade do aluno e dos professores,

demonstrando que nem sempre sdo necessarios equipamentos de alto custo para a observagdo
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de corpos celestes; modificar a concep¢do do aluno de que a astronomia € algo imutavel e
livre de erros.

No entanto, para que os beneficios da H-Astro se consolidem em sala de aula, Gama e
Henrique (2010) argumentam que astronomia deve ser trabalhada ndo apenas como um
conjunto de conteudos a serem ensinados, mas como um conjunto de temas que possam
fomentar discussdes historico-filosoficas, como também, possibilitar a abordagem de
conceitos tipicos de outras disciplinas que demandam a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo dos contetidos, favorecendo a compreensdo dos conceitos cientificos
referentes a astronomia na sua totalidade e a sua relacdo com o cotidiano do estudante.
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; GANDOLFL, FIGUEIROA, 2013).

Delineando melhor alguns dos aspectos propostos pelos especialistas, no paragrafo
anterior, para a consolidacdo da H-Astro em sala de aula, primeiro veremos que discussdes
historico-filosoficas podem ser iniciadas a partir do ensino de Astronomia. Para Gama e
Henrique (2010) um dos temas mais interessantes para se discutir a partir da Astronomia ¢ a
transi¢do do modelo Geocéntrico para o modelo Heliocéntrico, conhecida como Revolugdo
Copernicana.

Na infancia se aprende que o Sol nasce todos os dias no lado leste e se pde no lado
oeste, o que resultou desde a antiguidade se pensar que a Terra esta parada e que o Sol esta
em movimento. Assim, Gama e Henrique (2010) propdem uma atividade interessante a ser
realizada em sala de aula que pode gerar muitas discussdes, no caso, inquirir dos alunos como
eles explicariam para uma crianga que a Terra ndo esta no centro do Sistema Solar e que o Sol
ndo gira ao redor da Terra.

Deparando-se com esse problema, seria importante o desenvolvimento de debates
envolvendo o geocentrismo e o heliocentrismo, demonstrando que a aceitagdo do
heliocentrismo ndo pode ser tratada como algo trivial, nem considerar que os antigos
defensores do sistema geocéntrico, como Aristoteles e Ptolomeu eram pessoas de pouca
inteligéncia e os defensores do heliocentrismo, como Copérnico, Galileu e outros eram
génios. Inclusive, ¢ importante ressaltar que Kepler, trabalhando com os dados do astronomo
Tycho Brahe, demonstrou que as concep¢des geocéntrica e heliocéntrica de universo eram
inadequadas para descrever a posi¢cdo dos astros ao propor que todos os planetas descrevem
uma Orbita eliptica, sendo o Sol um dos focos dessa elipse. No entanto, era necessario explicar
qual forca possibilitava os movimentos dos corpos celestes. E ai que entram as leis do
movimento, a importancia da forca centripeta e a lei da gravitagdo universal, propostas por
Newton que esclarecem as controvérsias entre Galileu e Kepler e derrubam de vez as

concepgdes geocéntrica e heliocéntrica de universo (GIANDOLFI, 2012).
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Para Gama e Henrique (2010), a transicdo do modelo Geocéntrico para o modelo
Heliocéntrico € apenas um dos exemplos de temas que podem favorecer discussdes historico-
filosoficas no ensino da astronomia, possibilitando a inclusdo da H-Astro em sala de aula. Em
concordancia com esses autores, o tema astrondmico ¢ potencialmente rico em sua propria
historia e continua sendo na atualidade, o que justifica a inser¢do da H-Astro, também, nos
livros didaticos de Ciéncias, principalmente relacionados com os contetidos de Astronomia.

Em relagdo a abordagem de conceitos de outras disciplinas para a efetivacdo da H-
Astro em sala de aula, através da interdisciplinaridade e da contextualiza¢do dos conteudos,
Gandolfi e Figueirda (2013) argumentam que, desde a década de 1980 os movimentos
curriculares vém apontando para uma concepc¢do de aprendizagem socialmente relevante,
buscando-se o estimulo ao pensamento plural e a discussdo sobre assuntos complexos,
dindmicos e sociais. Nesse contexto, o Ensino de Ciéncias passa a ser visto como uma
“constru¢do social” do conhecimento, inserindo-se nos ideais de uma escola democratica,
pautada na contextualiza¢do e na interdisciplinaridade. Igualmente, para as autoras, essas
abordagens também devem estar presentes no ensino de Historia da Ciéncia, justificando a
importancia da interdisciplinaridade como crucial para o grande avango da Ciéncia,
principalmente no século XX. Além de que, o aprendizado escolar superficial, sem relagdes
com outras disciplinas nem com o contexto social, pouco contribui para o desenvolvimento da
propria Ciéncia.

Dessa forma, percebe-se que a interdisciplinaridade, a contextualizagdo e a
possibilidade de debate dos contetidos apresentam-se como essenciais para O ensino e
aprendizagem da H-Astro, uma vez que, a interdisciplinaridade pode mostrar ao aluno que as
ciéncias ndo sdo aglomerados de conhecimentos isolados entre si e a contextualizagdo e o
debate podem relacionar o conhecimento cientifico para a realidade do aluno, mostrando uma
ciéncia mais humana e proxima do seu cotidiano (MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2007,
MEGID; FRACALANZA, 2003; GAMA; HENRIQUE, 2010; GANDOLFI; FIGUEROA,
2013)

No entanto, tendo em vista muitos professores de Ciéncias ndo possuirem formagdo
especifica na area e geralmente o livro didatico constituir-se como a principal fonte de
pesquisas para os conteudos relacionados a Astronomia e H-Astro, torna-se essencial
investigar como esses conteudos vém sendo abordados nos livros didaticos de ciéncias.

De acordo com Gatti e Nardi (2016), a literatura tem apontado para a falta de
conteudos adequados e disponiveis da HC - que inclui consequentemente a H-Astro - para
alunos e professores. Além de tradicionalmente apresentar uma abordagem que reforga o
empirismo e o indutivismo, resumindo-se muitas vezes a datas e nomes, ignorando as

influéncias socioculturais, apresentando uma sucessdo linear de verdades, descobertas por
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génios. Para Takahashi e Bastos (2016) esse tipo de abordagem pode favorecer o
desenvolvimento de visdes simplistas referentes a HC pelos professores e alunos, além de
resultar em inseguranga, duvidas e dificuldades para os professores trabalharem a HC em sala
de aula.

Para Martins (2007), um dos principais empecilhos a implementagdo da H-Astro no
ensino de ciéncias naturais € a falta de materiais, problema que atinge grande parte da rede
publica de ensino no Brasil. Em virtude disso, o Livro Didatico (LD) de Ciéncias Naturais ¢
uma ferramenta de fundamental importdncia para os professores na medida em que, a
depender do contexto educacional no qual o professor se insere, o LD pode assumir diferentes
papeis e graus de importancia, podendo variar desde a ndo utilizagdo em sala de aula “até a
utilizagdo exacerbada e/ou equivocada como unica fonte de consulta e aprendizado”
(LANGHI, NARDI, 2007, p. 88).

Além da falta de materiais, os professores da Educac¢do Béasica enfrentam outro
problema: grande parte dos conteudos relativos a Historia da Astronomia, quando presentes
nos LDs, se baseia na memorizagdo de conceitos e historias — que logo serdo esquecidos
(CUNHA, 2017) — e a aplicacdo destes na resolugdo de questdes em provas, sem que haja
uma preocupagdo com a relagdo entre o que ¢ aprendido na escola e a realidade na qual o
aluno se insere. Em alguns casos o conteudo € citado apenas como “curiosidade”, o que pode
induzir o aluno a ideia de que aquilo n3o € relevante. Consequentemente, a mensagem
passada aos alunos acerca da Astronomia, geralmente constitui-se como um aglomerado de
conhecimentos impostos pelos cientistas e que foram “descobertos” de forma maéagica e
fantasiosa, sem enfrentar problemas e sem a possibilidade de estarem errados. Isso, muitas
vezes, leva o aluno a idealizar a Astronomia como algo distante do seu cotidiano, composto
de verdades indiscutiveis e imutaveis, favorecendo a concepgdo de uma visdo ingénua que
prejudica o desenvolvimento do senso critico e o processo de letramento cientifico' do
estudante.

Como reforga Castro (2016), “encarar a Ciéncia como um produto acabado confere ao
conhecimento cientifico uma falsa simplicidade que se revela uma barreira a qualquer
constru¢do, uma vez que contribui para a formagdo de uma atitude ingénua frente a Ciéncia.”
(p. 30).

Outra critica relevante sobre os LDs de Ciéncias, levantada por Langhi e Nardi (2007),
¢ a maneira como os conteudos sdo apresentados. Para os autores ndo € incomum, nos livros

didaticos de Ciéncias Naturais, encontrarmos conteudos com linguagem cientifica rebuscada

! Para Cunha (2017) o processo de letramento cientifico ndo é apenas memorizar conceitos ¢ formulas ¢ aplica-
los nas provas, mas também de possibilitar aos estudantes uma leitura cientifica da realidade na qual se
encontram inseridos.
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ou de dificil compreensdo — as vezes, exigindo um nivel de maturidade para o qual o aluno
ndo esta preparado —, ou mesmo com diversas informagdes irrelevantes para a compreensio
do assunto. Isso prejudica a inteligibilidade do texto bem como a sua clareza, tornando a
leitura mais cansativa e dificil para alunos e professores com pouco conhecimento sobre a
area. Portanto, exige-se que o LD apresente os contetdos livre dessas deficiéncias e com o
texto claro e objetivo. Além disso, “a cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e
religiosos dos alunos devem ser respeitados” (LANGHI; NARDI, 2007, p. 90).

Outro fator a ser considerado nos LDs de Ciéncias Naturais ¢ a veracidade das
informagdes apresentadas (LANGHI; NARDI, 2007; FRANCA et al., 2011). Apesar de, nas
ultimas décadas, a qualidade, no que diz respeito a confiabilidade, dos livros didaticos tenha
se elevado devido a inuimeras criticas de pesquisadores e professores, ainda ¢ possivel
encontrar informagdes inveridicas e imprecisas nos livros didaticos (LANGHI, NARDI,
2007). Isso pode gerar graves problemas na aprendizagem e na formagao do aluno.

Nesse contexto, devido a importancia que a H-Astro desempenha no ensino de
Astronomia, faz-se necessario que, ao abordarem essas teméticas, os LDs possuam algumas
caracteristicas basicas a fim de garantir um padrdo minimo de qualidade. Dentre outras,
podemos destacar a apresentagdo dos conteudos de forma clara, correta e objetiva, a
exposi¢cdo de informagdes veridicas, fundamentadas em pesquisas cientificas atualizadas, a
utilizagdo de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada e a possiblidade de debate
desses conteudos em sala de aula.

Dessa forma, a presente pesquisa visa analisar se a H-Astro abordada nos livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental tem seguido os padrdes relevantes

apresentados pelos especialistas dessa area do conhecimento.

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, por seguir um caminho da teoria ao texto,
retornando do texto a teoria, através da utilizacdo desta ultima pelos pesquisadores para
verificar afirmacdes e observagdes referentes ao seu problema de pesquisa (FLICK, 2009).
Com base nos seus objetivos classifica-se como descritiva e quanto aos procedimentos
técnicos em documental, pois o material a ser analisado ainda ndo recebeu um tratamento

analitico (GIL, 2002; SILVA; FOSSA, 2015).

Escolha dos livros analisados
Foram analisadas 12 colec¢des de livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos finais

do Ensino Fundamental. Essas foram escolhidas com base no Programa Nacional do Livro
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Didatico - PNLD 2017. O referido PNLD apresenta 13 cole¢des de LDs, escolhidos para

auxiliarem os professores de Ciéncias Naturais durante o triénio 2017-2019.

Critérios de analise

A analise dos dados foi realizada através da Analise de Conteudo, que de acordo com
Bardin (2016, p. 48), se constitui num conjunto de técnicas de analise visando-se “obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido das mensagens, indicadores
que permitam a inferéncia de conhecimentos”.

Seguindo essa técnica foi realizada uma pré-analise do material, através da leitura
“flutuante” das 12 cole¢des de livros didaticos de Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino
Fundamental com o objetivo de averiguar quais cole¢des apresentavam contetudos referentes a
Astronomia para serem incluidas na analise. Em seguida foi realizada a analise propriamente
dita, com base em categorias gerais e subcategorias elaboradas a priori, o tratamento dos
dados, as inferéncias e interpretacdo dos resultados.

As categorias utilizadas para a andlise dos LDs foram elaborados com base nos
trabalhos dos especialistas na area (MATTHEWS, 1995; CANALLE et al., 1997, MEGID
NETO; FRACALANZA, 2003; LANGHI, NARDI, 2007, MARTINS, 2007; AMARAL;
OLIVEIRA, 2011; FRANCA et al., 2011; GANDOLFI; FIGUEROA, 2013; CASTRO, 2016:
GATTI, NARDI, 2016) e encontram-se organizadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorias utilizadas para a andlise dos livros diddticos.
Clareza e concisio na apresentagdo das tematicas.
(AFCC1)’

APRESENTACAO, FIDELIDADE E Auséncia de misticismos ¢ de concepgoes
CONFIABILIDADE DOS CONTEUDOS | fantasiosas. (AFCC2)
Linguagem e inteligibilidade adequadas ao nivel
intelectual do aluno. (AFCC3)
INTERDISCIPLINARIDADE DOS Integragdo entre a H-Astro ¢ os conteudos de
CONTEUDOS outras disciplinas. (IC1)

Contextualizagdo dos contetdos. (PDC1)

Apresentacdo do processo de construgdo de
conceitos cientificos no decorrer da historia.
(PDC2)

POSSIBILIDADE DE DEBATE DOS
CONTEUDOS

Fonte: os autores.

Visando considerar o grau de satisfagdo que os LDs alcancaram em relagdo as
categorias elencadas no Quadro 1, foram utilizados os conceitos semanticos da escala de

classificacdo estabelecidos por Bandeira, Stange e Santos (2012), demonstrados no Quadro 2.

* As siglas apresentadas neste quadro, bem como na Tabela 1, na Analise dos Resultados, foram criadas
utilizando as letras iniciais dos critérios seguidas de um numero de ordem para facilitar a distingdo entre
subcategorias.
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Vale ressaltar que foram feitas pequenas adapta¢des com relagdo aos conceitos originais para

que melhor se adequassem a este trabalho.

Quadro 2 - Descrigdo dos conceitos semanticos da escala de classificagdo para a Andlise dos LDs.

CONCEITOS DA ESCALA DE EXPLICACAO
CLASSIFICACAO
SATISFATORIO Quando o livro didatico apresenta o critério sem ressalvas

ou com pequenas ressalvas que ndo comprometem o
processo de ensino-aprendizagem.

POUCO SATISFATORIO Quando o critério em questdo ndo se apresenta de forma
adequada, mas ndo ¢ totalmente indécuo a formagdo do
aluno.

INSATISFATORIO Quando o critério se apresenta na colecdo de forma

inadequada ¢ com e¢lementos que comprometem o
processo de ensino-aprendizagem.

INEXISTENTE® Quando o critério ndo ¢ apresentado na colegio.

Fonte: os autores.

Resultados e discussao

As proximas subsegOes apresentam o resultado da analise dos livros didaticos de
Ciéncias Naturais. Primeiro sdo demonstrados e discutidos os resultados da analise das 12
colegdes com relacdo a presenca de conteudos de Astronomia e/ou H-Astro nos LDs
apresentados no Quadro 3. Em seguida s3o analisados e discutidos os resultados expostos na

Tabela 1, referentes as formas de abordagens conferida a H-Astro nesses livros didaticos.

Livros analisados

O Quadro 3 relaciona as 12 cole¢des analisadas, seus autores, editoras e anos de
publicacdo; a penultima coluna indica em qual ano — ou quais anos — do Ensino Fundamental,
a colec@o apresenta os conteudos relativos a Astronomia e a ultima se apresentam conteudos

referentes a H-Astro.

’ Esse conceito ndo estd presente no trabalho de Bandeira, Stange ¢ Santos (2012) mas foi criado pelo autor deste
trabalho.
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Quadro 3 - Relagio dos livros didaticos de Ciéncias Naturais analisados durante a pesquisa.

CODIGO* | COLECAO | AUTOR (ES) | ANO | EDITORA ASTRONOMIA H-
ASTRO
CIENO001 Projeto Gewandnajder, | 2015 Editora 6° ano Sim
Telaris Fernando. Atica
CIEN002 Ciéncias Junior, José 2015 Quinteto 6° ano Sim
Trivellato et Editorial
al.
CIENO003 Para Viver Nery, Ana 2015 | Editora SM 6° ¢ 9° anos Sim’
Juntos Luiza Petillo.
CIENO004 Companhia | Usberco, Jodo | 2015 Editora 6° ano Sim
das Ciéncias ct al. Saraiva
CIENO005 Tempo de Passos, 2015 | Editora do 6° ano Sim
Ciéncias Eduardo; Brasil
Sillos, Angela.
CIENO0O6 | Novo Pensar Gowdak, 2015 Editora 6° ano Sim
Demétrio; FTD
Martins,
Eduardo.
Pereira, Ana | 2015 | Editora do 6° ano Sim
Projeto Maria; Brasil
CIENO07 Apoema Santana,
Margarida;
Waldhelm,
Mbnica.
Bemfeito, Ana 9° ano Sim
Paula; Pinto,
Carlos
Eduardo.
CIENO00S8 Investigare | Lopes, Sénia. | 2015 Editora 6° ano Sim
Conhecer Saraiva
CIENO009 Projeto Carnevalle, 2014 Editora 6° ano Sim
Arariba Maira Rosa. Moderna
CIENO10 Ciéncias Barros, Carlos; | 2015 Editora 6° ano Sim
Paulino Atica
Wilson.
CIENO11 Jornada.cie Carnevalle, 2012 Editora 6° ano Sim
Maira Rosa. Saraiva
CIENO12 Ciéncias Canto, 2015 Editora 9° ano® Sim
Naturais Eduardo Leite. Moderna
Aprendendo
com 0
Cotidiano

Fonte: os autores.

Das 12 colegdes analisadas, todas apresentaram conteudos relativos a Astronomia e a

H-Astro, em alguns dos seus livros, conforme apresentados no Quadro 3. No entanto, algumas

 Os codigos apresentados aqui foram criados pelo autor ¢ ndo coincidem com os codigos instituidos para cada
colegdo pelo PNLD 2017.

> Apenas no 9° ano.

°E interessante notar que o contetido ndo trata especificamente de Astronomia, mas sobre forga centripeta ¢ a Lei
da Gravitagdo Universal. Dai o autor inseriu o tema “geocentrismo versus heliocentrismo” (CANTO, 2015, p.
188).
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colegdes tém incluido a H-Astro de forma ainda muito infima ou quase que inexistente,
resumindo-se a uma breve apresentacdo da revolucdo cientifica sem muito aprofundamento
sobre o tema. Como exemplo, podemos citar as cole¢des CIEN008, CIEN009, CIENOI10 e
CIENO11.

Vale ressaltar, também, que a colecdo CIEN12 ndo trata especificamente do ensino de
Astronomia, mas, sobre forca centripeta e a Lei da Gravitagdo Universal, dai insere a
discussdo “geocentrismo versus heliocentrismo” no mesmo capitulo (CANTO, 2015, p. 188).
Isso confirma o argumento de Gama e Henrique (2010) de que a histéria dos modelos
cosmologicos e da teoria da Gravitagdo pode favorecer muitas discussdes epistemologicas.

Outro fator a considerar ¢ que os conteudos de Astronomia e/ou H-Astro estdo
dispostos nos livros de 6° e/ou 9° ano, razdo pela qual ndo foi feita mengdo aos livros dos
outros anos neste trabalho. Em alguns casos, a colegdo somente tratava sobre Astronomia no
livro do 6° ano ou no 9° ano, sem fazer nenhuma referéncia a H-Astro. O fato dos conteudos
referentes & Astronomia e/ou H-Astro aparecerem nos livros do 6° e/ou 9° ano revela uma
tradicdo adotada pelos autores dos livros didaticos de ciéncias, ja observada em outras
pesquisas, talvez para que esses se adequem as propostas curriculares recomendadas pelas
institui¢cdes educacionais (AMARAL; OLIVEIRA, 2011).

Diante desses resultados, podemos inferir que a H-Astro tem se mostrado presente no
Ensino de Ciéncias, mesmo que de maneira modesta, através dos livros didaticos. Entretanto,
como essa vem sendo abordada nesses livros? Visando responder ao segundo questionamento
desta pesquisa, a Tabela 1 apresenta os resultados da analise realizada, referentes ao grau de
satisfacio que os LDs apresentaram em relacdo as categorias elencadas no Quadro 1,

utilizando-se os conceitos semanticos demonstrados no Quadro 2.
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Tabela 1 — Resultado da avaliacio das colegdes em relagdo ao grau de satisfagdo apresentado referentes as
categorias de andlisc estabelecidas.

CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS

COLECAO Apresentacio Fidelidade e Confiabilidade dos Interdisciplinaridade dos Possibilidade de Debate dos
Contetdos Contetdos Conteados
(Codigo)
AFCC1 AFCC2 AFCC3 IC1 PDC1 PDC2
CIENO001 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio
CIEN002 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio
CIEN003 Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio
CIEN004 Satisfatorio Insatisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio Inexistente
CIEN005 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio Satisfatorio Satisfatorio
CIEN006 Satisfatorio Insatisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio P. Satisfatorio Insatisfatorio
CIEN007 Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio
CIEN00S Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio
CIEN009 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio
CIENO010 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio
CIENO11 Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio
CIEN012 Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio P. Satisfatorio P. Satisfatorio Satisfatorio

Fonte: os autores.

A andlise e discussdo dos resultados apresentados na Tabela 1 serdo apresentadas na
sequéncia em que se apresentam as categorias gerais e suas respectivas subcategorias na

referida tabela.

Apresentacio, fidelidade e confiabilidade dos conteudos

Com relagdo a primeira subcategoria - Clareza e concisdo na apresentagdo das
tematicas (AFCCI1) - e a terceira subcategoria - Linguagem e inteligibilidade adequadas ao
nivel intelectual do aluno (AFCC3) - elencadas nesta categoria geral, verificamos que todas as
colegdes analisadas apresentaram grau satisfatorio. Ja, referente a segunda subcategoria desta
mesma categoria - Auséncia de misticismos e de concepgdes fantasiosas (AFCC2) —
percebemos que apenas trés cole¢des apresentaram grau satisfatdrio (CIE003, CIENOO7 e
CIENO12) sete colegdes, grau pouco satisfatorio (CIENOO1, CIEN002, CIEN00S, CIENOO0S,
CIENO009, CIENO10 e CIENO11) uma, grau insatisfatorio (CIEN006) e uma, inexistente
(CIEN004).

Diante dos resultados positivos referentes a primeira e terceira subcategorias desta

categoria geral podemos inferir que a qualidade dos LDs de Ciéncias tem avangando, se
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compararmos com analises realizadas por alguns pesquisadores em anos anteriores. Como
exemplo desse fato temos Canalle, Trevisan e Lattari (1997) que, ao analisarem a
apresentacdo dos conteudos de Astronomia nos livros didaticos demonstraram que esses
conteidos eram apresentados de forma muito pouco esclarecedora e muitas vezes de forma
totalmente errada. E, em pesquisas mais recente ainda podemos ver a persisténcia dos erros
conceituais e deficiéncias graficas nos LDs de Ciéncias, referentes a Astronomia e a H-Astro
(MEGID; FRACALANZA, 2003; LANGHI, NARDL 2007; AMARAL; OLIVEIRA, 2011).

Assim, diante dos avancos observados nesta pesquisa em relagdo a clareza, concisio
e utilizacdo de linguagem adequada aos alunos nos LDs de Ciéncias Naturais, defendemos
que avaliacdo dos LDs, realizada pelos especialistas da area, patrocinadas pelo MEC através
do PNLD, vem contribuindo com essa melhoria.

Em relagdo a segunda subcategoria desta mesma categoria, qual seja, a auséncia de
misticismos e de concepgdes fantasiosas na abordagem da H-Astro nos LDs, os resultados sdo
preocupantes, uma vez que, apenas trés colegdes apresentaram grau satisfatorio. Dessas,
podemos destacar as cole¢des CIENOO3 e CIENO007, que dedicam um capitulo exclusivo para
a H-Astro (BEMFEITO; PINTO, 2015, p. 12-17 ; NERY, 2015b, p. 272-280;), apresentando
os conteudos de forma mais detalhada, livre de concepgdes fantasiosas de que a Astronomia —
ou mesmo a ciéncia — € concebida de forma imutavel e simplista. Inclusive, essas cole¢des
deixam bem claro que [...] “a ciéncia ndo ¢ feita de deuses” [...] (NERY, 2015b, p. 279), e
que “o conhecimento cientifico ¢ uma das formas de explicar os fendmenos que ocorrem na
natureza, ¢ ndo deve ser considerado verdade absoluta e inquestionavel” (BEMFEITO,
PINTO, 2015, p. 13).

As demais colegdes focam geralmente no desenvolvimento e evolugdo do
heliocentrismo e na histéria de como Copérnico e Galileu, quase que de forma “magica”,
elaboraram o modelo heliocéntrico, com exce¢do da colecdo CIENOO6 que ao abordar a
evolu¢do do modelo heliocéntrico de mundo, aponta algumas observagdes que embasaram a
elaboracgdo de tal modelo.

Nesse aspecto, as cole¢des que apresentaram grau pouco satisfatorio e insatisfatorio
podem contribuir para uma visdo equivocada sobre a natureza da ciéncia por apresentar a
ciéncia como imutavel e perfeita, aparentemente “magica”, como produto de homens dotados
de extraordinaria capacidade intelectual, focando principalmente nas descobertas de Galileu e
dando, ainda que subjetivamente, a ele o titulo de “her6i da astronomia” e exibindo a ciéncia

como um conhecimento possivel apenas aos “iluminados” (MATTHEWS, 1995).
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Interdisciplinaridade dos contetidos

Para a subcategoria desta categoria geral - Integracdo entre a H-Astro, e os conteudos
de outras disciplinas (IC1) — observamos que nenhuma colegdo atingiu o grau satisfatorio,
sendo que, seis apresentaram grau pouco satisfatorio (CIEN002, CIENO3, CIENO007,
CIENO009, CIENO10 e CIENO12) e seis, grau insatisfatorio (CIENOO1, CIEN004, CIENOOS,
CIENO006, CIEN008, CIENO11).

Percebemos que as referidas cole¢des apresentam a Astronomia e, por consequéncia, a
H-Astro, como uma ciéncia isolada das demais, por ndo demonstrar a interdependéncia
conceitual entre elas e outras ciéncias. Esse fato pode favorecer uma visdo distorcida da
natureza da Ciéncia, uma vez que, as descobertas cientificas geralmente resultam da
integracdo de equipes das diversas areas do conhecimento e ndo somente das Ciéncias
Naturais.

Além do mais, para Gandolfi e Figuerda (2013) a compreensdo historico-filoséfica da
natureza ¢ do desenvolvimento cientifico numa perspectiva interdisciplinar pode ser uma
importante ferramenta para o entendimento das relagdes da Ciéncia com os aspectos sociais,
politicos, economicos e ambientais. E € justamente esta compreensdo interdisciplinar e global
da HC e/ou da H-Astro que a transforma numa potencial alternativa para o ensino numa
abordagem interdisciplinar, tdo requerido pelas diretrizes curriculares nacionais ja ha algum
tempo. Ainda, de acordo com as autoras, a formac¢do de estudantes de modo interdisciplinar
mostra-se, como uma alternativa ao ensino tradicional, promovendo os estudantes a uma
posi¢do mais autdonoma e critica para discutir os problemas da realidade que geralmente se
apresentam como interdisciplinares, permitindo a esses estudantes uma visao global sobre as

relagdes cientifico-sociais.

Possibilidade de debate dos contetidos

Nesta ultima categoria geral, por haver duas subcategorias que abrangem aspectos
distintos, optamos por fazer a andlise e discussdo dos resultados separadas em cada
subcategoria, visando favorecer melhor a compreensao dos leitores.

Na subcategoria - Contextualizagdo dos conteudos (PDC1) — quatro cole¢des
apresentaram grau satisfatorio (CIENOO1, CIENO003, CIEN00S e CIENO007), cinco, pouco
satisfatorio (CIENO06, CIENO008, CIENO009, CIENO10 e CIENO12) e trés, insatisfatorio
(CIEN002, CIENO004 e CIENO11).

Dentre as colegdes que apresentaram grau satisfatorio, as que melhor abordaram as
tematicas relativas a H-Astro foram as CIENO03 e CIENOO7, uma vez que, abordam a H-
Astro no sexto e nono anos do Ensino Fundamental, bem como dedicam um capitulo

exclusivo para esta (BEMFEITO; PINTO, 2015, p. 12-17; NERY, 2015b, p. 272-280). Como
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reflexo disso ha uma melhor abordagem do contetdo, que ¢ apresentado de forma mais
detalhada.

Outro fato importante observado foi que, as cole¢cdes que obtiveram grau satisfatorio
nesta subcategoria, mais destacadamente a CIENOO3, ndo resumiram a H-Astro apenas a
Revolugdo Copernicana como as outras geralmente fazem. Mas, explanam, mesmo que
brevemente, um pouco sobre a historia das lunetas e telescopios — assim como de outros
instrumentos como, por exemplo, sondas e radiotelescopios — e sua importincia para o
advento da Astronomia moderna, desde as descobertas de Edwin Hubble até o fim da corrida
espacial — fim da década de 1960 (NERY, 2015b, p. 267-268). Apresentam, ainda, pequenas
passagens sobre o desenvolvimento da teoria do Big Bang, a observacdo astronomica por
parte de civilizagdes mais antigas como os Vikings, os indigenas da América pré-colombiana,
a descoberta das orbitas dos planetas por Johannes Kepler e uma abordagem acerca das
constelagdes, apresentando a visdo ingénua que civilizagdes antigas possuiam acerca das
estrelas, seus mitos e crengas a respeito dos fendmenos astrondmicos e a forma como o
homem se valeu desse conhecimento no seu dia a dia, usando-a para a navegagao e orientagao
espacial (NERY, 2015a, p. 238).

Com relagdo as cole¢des que ndo alcangaram grau satisfatorio, observou-se que a H-
Astro apresenta-se quase que inexistente nessas cole¢des, resumindo-se a uma breve
apresentacdo da revolugdo cientifica — CIENOOS (p. 24), CIEN009 (p. 169) e CIENO10 (p.
233) — sem muito aprofundamento sobre o tema. Como diferencial, a colegdo CIEN009
aborda um pouco da astronomia indigena antiga, denominando-a como mitos e trangando uma
comparac¢do com os dados cientificos (p. 186), enquanto que a CIENO10 dedica-se a explanar
a importancia das constelagdes para orientacdo de navegantes na antiguidade (p. 241) e a
CIENOI11 apresenta, como curiosidades, a historia da descoberta do cometa Halley, a origem
do nome da teoria do Big Bang e a origem das lunetas. Por fim, a CIENO12, apresenta o
geocentrismo versus heliocentrismo, relacionados a teoria da gravidade, relatando detalhes
sobre as contribuigdes de Galileu e de outros cientistas acerca da evolucdo do modelo
geocéntrico para o heliocéntrico e para o aperfeicoamento desse ultimo. No entanto, nas
demais passagens dessas cole¢des, os conteudos sobre Astronomia sdo apresentados sem
nenhuma contextualizac¢do historica.

Como exemplo de conceitos cientificos apresentados de maneira descontextualizada
em parte das cole¢es analisadas pode-se citar algumas descobertas em relagdo ao Sistema
Solar, quando na maioria das cole¢des ha somente a exposi¢cdo dos planetas e de suas
principais caracteristicas — tamanho, distdncia em relag@o ao sol Sol e a Terra e posicdo em
relacdo aos demais planetas — como se suas existéncias sempre fossem conhecidas desde os

primordios da humanidade. Além disso, todas as colegdes que trazem uma explanagdo sobre a
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ocorréncia de eclipses e os fatores que os causam, desconsideram a importancia dos eclipses
na histéria da Astronomia e da Fisica: as medi¢des feitas pela Royal Astronomy Society
durante um eclipse no dia 29 de maio de 1929. Essas medi¢gdes, que ocorreram
simultaneamente na Ilha do Principe (Africa Ocidental) e em Sobral (Brasil), foram
fundamentais para a confirmacdo da teoria da relatividade geral de Einstein (EINSTEN,
1999).

Também, a maioria das colegdes aborda de forma resumida ou mesmo nula os
conteidos de H-Astro referente as descobertas a respeito das galaxias e do universo,
desconsiderando o trabalho de grandes cientistas como Willian Herschel — que a partir de uma
contagem de estrelas em varias dire¢des do céu, chegou ao primeiro modelo estrutural da Via
Lactea que pode ser chamado de cientifico (LEPINE, 2008, p. 26-28) e de Edwin Hubble —
que, por meio de suas observagdes, demonstrou que a Via Lactea ndo era a Unica galdxia no
universo € deu uma importante contribui¢do para a construgdo do conceito de universo em
expansdo (HAWKING; MLDINOW, 2008; MARTINS, 2012). Além disso, muitos conceitos
— a exemplo do diagrama HR e da classificagdo de galaxias quanto a sua estrutura — sdo
citados sem embasamento histérico e sem contextualizagdo, podendo induzir o aluno a ideia
de uma ciéncia dogmatica e sem sentido (CARVALHO et al, 2017).

Essa descontextualizagdo histérica dos conteudos de Astronomia percebida nos LDs
de Ciéncias Naturais deve ser um tema a ser discutido dentro do PNLD, tendo em vista que
introduzir os conceitos de Ciéncias dissociados de uma contextualizagdo dos conteudos, pode
levar o aluno a um “mar de falta de significacdo”, ou seja, o aluno pode ndo entender o porqué
de tais conteudos serem ensinados ou mesmo o porqué de sua existéncia (MATTEWS, 1995,
p. 165). Por isso, de acordo com esse autor, ¢ imprescindivel contextualizar o ensino de
Ciéncias com os seus fundamentos para que os estudantes ampliem seus conhecimentos,
compreendendo como as ideias cientificas se transformam através do tempo e que essas
influenciam e sdo influenciadas por contextos politicos, morais, sociais € econdmicos.

Ainda, de acordo com Gandolfi e Figuerda (2013) a visdo historico-filosofica das
Ciéncias permite a ampliagdo das reflexdes e dos debates de temas importantes, como
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente-CTSA e, a analise das descobertas e da
construcdo dos conceitos cientificos no seu contexto historico-social possibilita ao professor e
aos estudantes a constru¢do de uma visdo mais ampla e integrada do conhecimento,
favorecendo o trabalho em sala de aula através de temas controversos significativos.

Partindo agora para a subcategoria - Apresentacdo do processo de constru¢do de
conceitos cientificos no decorrer da historia (PDC2) — percebeu-se que quatro colecgdes

demonstraram grau satisfatorio (CIENO03, CIENO00S, CIEN007 e CIENO12), quatro, pouco
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satisfatorio (CIENOO1, CIEN008, CIENO009 e CIENO10), trés, grau insatisfatorio (CIENO02,
CIENO006 e CIENO11) e um, inexistente (CIEN004).

Nesta ultima subcategoria podemos destacar os seguintes aspectos positivos das
colegdes que alcancaram o grau satisfatorio. A colegdo CIENOO3 apresenta a revolugdo
copernicana de forma bem detalhada, atribuindo o mérito da evolucdo das teorias geocéntrica
e heliocéntrica, ndo somente aos seus principais autores, mas também aos fildésofos e outros
cientistas precursores que contribuiram para o aprimoramento desses modelos. (NERY,
2015b, p. 275). A coleg@o explana também, mesmo que brevemente, como ja relatado na
subcategoria anterior, a historia das lunetas e telescopio e de outros instrumentos como sondas
e radiotelescopios e sua importancia para o advento da Astronomia moderna, desde as
descobertas de Edwin Hubble até o fim da corrida espacial no final da década de 1960.
Igualmente, a colegdo CIENOOS, diferente da maioria das colegdes do PNLD 2017, tem como
foco a H-Astro no século XX, apresentando a influéncia de cientistas como Isaac Newton e
Edwin Hubble.

Durante a anélise pudemos observar que as colegdes CIENO03, CIEN0OS e CIENOO07
dedicam boa parte dos capitulos referentes a H-Astro para explicar ao leitor o processo de
constru¢do do conhecimento, apresentando ndo somente as gldrias dos cientistas, mas também
seus erros. Ja a colecdo CIENOI12, apesar de destacar apenas a historia dos modelos
geocéntrico e heliocéntrico, detalha bem a evolugdo dos dois modelos, iniciando com o
modelo de Aristételes, passando por Ptolomeu, Copérnico, Galileu, Tycho Brahe, Kepler e
Newton. Inclusive relata brevemente os estudos de Kepler em retirar definitivamente o Sol do
centro do Universo. A colecdo ainda destaca que, “quando surgem novas evidéncias ndo
explicadas pelo modelo em uso, esse modelo deve ser aprimorado ou, se ndo for possivel,
substituido” (CANTO, 2015, p.189). Dessa forma justifica-se o fato das quatro colegdes que
obterem classificacdo satisfatoria a respeito da influéncia do processo da construgdo dos
conceitos cientificos, no decorrer da historia.

Em relagdo as cole¢des que alcangaram grau pouco satisfatorio nesta subcategoria
vimos que, apesar das mesmas abordarem a substitui¢do do modelo geocéntrico e a evolugdo
do pensamento heliocéntrico, as colegdes desprezam questionamentos como: porque 1SS0
aconteceu? Com base em quais observagdes os cientistas decidiram abandonar o pensamento
geocéntrico? Quais as implicagdes do surgimento do pensamento heliocéntrico para o mundo
cientifico e para a sociedade? Sendo que a colecdo CIEN0OO6 apresenta uma excecdo a essa
regra, a qual pode ser notada quando esta aborda a evolugdo do modelo heliocéntrico de
mundo, momento em que aquela aponta as observagdes que embasaram a elaboragdo de tal
modelo. Além disso, essa cole¢do, em uma espécie de linha do tempo narra, de maneira breve,

a evolu¢do da Astronomia ao longo dos séculos, desde Tales de Mileto até o inicio do
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funcionamento do Centro Europeu para Pesquisas Nucleares (CERN), porém, ndo demonstra
o processo de construgdo dos conceitos cientificos (GOWDAK; MARTINS, 2015, p.15).

Nas cole¢des que atingiram grau insatisfatorio, grande parte dos contetidos relativos a
Astronomia ¢ apresentado desprezando-se quase toda a construgdo do conhecimento
desenvolvido pela humanidade no decorrer dos séculos, desconsiderando-se a importancia
dessa discussdo para o entendimento do aluno e o seu aprendizado acerca da H-Astro.

Por fim, a colegdo CIEN004 explana muito pouco a respeito da H-Astro, resumindo-se
apenas a utilidade das constelagdes para os navegantes (p. 13) e a descrigdo das orbitas dos
planetas por Kepler — ambos tratados de forma breve, desprezando a importancia de outros
cientistas para a constru¢do dos conceitos apresentados, o que justifica classificacdo desse
critério como inexistente.

Esses parcos resultados referentes a apresentagdo do processo de construgdo de
conceitos cientificos no decorrer da histéria, percebidos nos LDs de Ciéncias Naturais
também devem ser discutidos dentro do PNLD, ja que, uma das grandes prerrogativas para a
inclusdo da HC no Ensino de Ciéncias ¢ a mudanga de concepgdo dos sujeitos de uma Ciéncia
imutavel e estatica para uma visdo da Ciéncia como mutavel e instavel e que, por isso, o
pensamento cientifico esta sempre sujeito a transformag¢des (MATTHEWS, 1995).

Como ressaltam Carvalho, Nascimento Silva (2017), o conhecimento cientifico ¢
provisorio estando sujeito a mudangas, resultante de inferéncias e dedugdes humanas, da
imaginacdo e criatividade dos cientistas e esta encravado na sociedade, influenciando e sendo
influenciado por ela. Deste modo, torna-se imperativo a reconstru¢do do conhecimento
cientifico pelos estudantes através de debates e analise de controvérsias e mudangas de
paradigmas cientificos de forma a possibilitar a esses estudantes a compreensdo de que as
teorias e modelos podem ser mudados no decorrer do tempo e da historia (ALABARRACIN;
NARDI, 2016).

Consideracoes finais

Com base dos resultados da analise das colegdes dos livros didaticos de Ciéncias
Naturais dos anos finais do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD 2017-2019, podemos
inferir que houve uma evolugdo significativa em relacdo a apresentagdo dos conteudos de
Astronomia, principalmente referente aos erros conceituais. No entanto, percebemos que a H-
Astro, em boa parte desses livros, ainda se apresenta de maneira deficiente em alguns dos
aspectos analisados. Como exemplo, percebemos que a maioria das colegdes mantém o foco
na transicio do modelo geocéntrico para o modelo heliocéntrico. Apesar de ndo
considerarmos i$s0 como um aspecto negativo para o ensino da Astronomia, uma vez que

esse episodio da HC representa um importante marco na ciéncia mundial, o problema & que
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muitos dos livros analisados deixam de apresentar outros elementos historicos de grande
importancia para a Astronomia, visto que, ha outras dezenas de conceitos apresentados sem
nenhuma contextualiza¢do historica, como se tivessem sido criados ou descobertos de forma
“magica”.

Como ponto positivo da andlise, as colecdes, em sua maioria, demonstram que a
Astronomia n3o se desenvolveu apenas na Europa, durante a Idade Média e periodos
subsequentes, mas, ressalta também o desenvolvimento da astronomia indigena e de povos
antigos, como, por exemplo, egipcios, Sumerios e assirios.

No entanto, em quase todas as cole¢des, exceto na CIENO003, ndo ha preocupagdo em
desmistificar os esteredtipos acerca da ciéncia, como por exemplo: o de que “os cientistas sdo
seres de capacidade intelectual superior ao restante da humanidade”, ou de que “a ciéncia ¢
um produto imutavel de descobertas casuais” e que “as afirmacdes feitas por cientistas sdo
indiscutiveis e devem ser aceitas”.

Foi possivel notar, também, que hd pouca preocupagdo em apresentar os conteudos
relativos a H-Astro numa perspectiva interdisciplinar. Geralmente, esses conteudos sdo
citados como sendo importantes somente para um dos campos da Astronomia e a forma como
sdo apresentados ndo permite compreender a sua importancia e interdependéncia com outras
areas do conhecimento.

Outro aspecto que chama a atencdo € o fato da H-Astro ser apresentada em todas as
colegdes apenas como forma de leitura para resolugdo de atividades escritas, sem incentivo ao
questionamento e ao debate desses contetdos.

Finalmente, diante dos resultados dessa pesquisa, podemos concluir que, apesar dos
avangos observados nas cole¢des analisadas, concernentes a abordagem da H-Astro nos livros
didaticos de Ciéncias Naturais, percebemos a necessidade de critérios mais rigidos por parte
dos organizadores do PNLD. Porquanto, como argumentam Gama e Henrique (2010), a
Astronomia ndo deve ser abordada apenas como um mero acréscimo de conteudos a serem
tratados em aula, pois a mesma oferece diversas alternativas de abordagem e pode promover
ricos debates sobre a Historia e a Filosofia da Ciéncia. Além disso, a Histéria da Ciéncia
possui muitas potencialidades de inclus@o no ensino de Ciéncias. Contudo, se abordada de
maneira equivocada, pode causar danos sérios aos estudantes acerca da natureza da ciéncia.

(CARVALHO et al., 2017).
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