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Resumo

Astronomia, uma Ciéncia antiga e em constante evolu¢éo, demanda a atualizacéo dos
livros didaticos e o uso de materiais paradidaticos pelos professores de Ciéncias. Essa
necessidade € impulsionada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e pela
rapida disseminacdo de informacdes a populacdo em geral. Com base nesse
contexto, foi realizada uma pesquisa qualitativa com o objetivo de analisar a
abordagem do Sistema Solar nos livros didaticos utilizados na Educagéo Béasica em
Cacapava do Sul/RS. A pesquisa verificou a relacdo desses livros com a BNCC e
considerou escolas da rede publica e privada. A andlise dos livros didaticos revelou a
caréncia de énfase na discussdo do eixo tematico Terra e Universo, mesmo este
tratando-se de um dos temas propostos pela BNCC e pelo Referencial Curricular
Gaucho (RCG). Tendo em vista pressupostos tedricos emergentes da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, 0s quais balizam este artigo, sugere-se que futuras
pesquisas explorem estratégias didaticas para abordar o tema de maneira mais
aprofundada, atualizada e envolvente. Isso incluiria a incorporagdo de atividades
praticas e 0 uso de recursos visuais que representem adequadamente as escalas e
proporgdes do Sistema Solar.

Palavras chave: Ensino de Fisica; Aprendizagem Significativa; Aprendizagem
Significativa Critica.

Abstract

Astronomy, an ancient yet ever-evolving science, demands the updating of textbooks
and the use of supplementary materials by science teachers. This need is driven by
the National Common Core Curriculum (BNCC) and the rapid dissemination of
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information to the general population. Based on this context, a qualitative research was
conducted aiming to analyze the approach to the Solar System in textbooks used in
Basic Education in Cacapava do Sul/RS. The research examined the relationship of
these books with the BNCC and considered both public and private schools. The
analysis of the textbooks revealed a lack of emphasis on the thematic axis of Earth
and Universe, despite it being one of the proposed topics by the BNCC and the Gaucho
Curriculum Reference (RCG). Bearing in mind the theoretical assumptions emerging
from the Theory of Critical Meaningful Learning, which guide this article, future
research is suggested to explore teaching strategies that delve more deeply into the
topic, providing updated and engaging approaches. This could include incorporating
practical activities and the use of visual resources that accurately represent the scales
and proportions of the Solar System.

Keywords: Solar System; Textbooks; Critical Meaningful Learning.

Introducéo

A Astronomia € uma Ciéncia que nos encanta pela imensiddo e mistérios do
céu, resguardando os corpos celestes e sua evolugdo no espago-tempo.
Historicamente, tem despertado e inspirado a curiosidade e o fascinio dos individuos.
No contexto escolar, apresenta caracteristicas que a configuram como uma Ciéncia
interdisciplinar, com potencialidade para abordagens transversais e construcao
coletiva de saberes. Segundo Cruz et al. (2012, p. 443), “[...] a Astronomia é complexa,
porém encantadora, atraindo a atencdo da sociedade em geral, que participa de
muitas descobertas e construcdes tedricas através do uso de dados coletados pelos
chamados observadores amadores”. Esses observadores eram anteriormente
qualificados por produzirem uma ciéncia “malfeita”, mas hoje em dia sdo denominados
como “Astronomos Cidad&os”. Atualmente, esses membros da sociedade colaboram
com a comunidade cientifica da Astronomia em projetos, como a Zoouniverse, que
permite a classificacdo de Galaxias, ou a atividade de nomeacdo de satélites dos
Planetas Jovianos proposta pela Unido Astronémica Internacional (IAU) (MIURA;
AZEVEDO, 2015; RASCALHA; SANTOS, 2017).

No inicio do Século XX, a conformacdo da Mecéanica com a Teoria Especial
da Relatividade (1905) e a Relatividade Geral (1915), combinado ao avanco das
tecnologias de coleta e processamento de dados do século XXI, permitiu uma rapida
evolugdo da Astronomia, ampliando o conhecimento sobre nossa vizinhanga cdésmica
e objetos distantes. A crescente importancia da Astronomia na Educacdo Bésica,

como indicado pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) e pelo
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Referencial Curricular Gaucho (RCG), sugere a necessidade de uma atualizagéo
constante dos docentes que abordam essa tematica. Além disso, ha necessidade de
uma analise critica dos livros didaticos, que apresentam muitas incongruéncias e
desatualizagOes. Para enfrentar esses desafios, os docentes devem estar capacitados
a incluir atividades e metodologias no curriculo que promovam uma formacéo coletiva,
colaborativa e atualizada, além de momentos de interacéo e troca de saberes, a partir
de uma horizontalidade na construcdo do saber cientifico (RIO GRANDE DO SUL,
2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), estabelecidos pelo
Ministério da Educacdo em 1997, reconhecem a importancia do ensino de Astronomia
como parte essencial da formacéo dos alunos, inserido na unidade temética Terra e o
Universo. Além de ampliar a orientacdo espaco-temporal dos estudantes e
conscientiza-los sobre os ritmos de vida, a discussdo dessa tematica promove a
concepcao de um modelo conceitual para o Universo. O referido documento também
destaca a relevancia de considerar as concepcdes prévias dos alunos, adquiridas por
meio de sua cultura e experiéncias, nos processos de ensino-aprendizagem.
Tignanelli (1998) destaca que a ndo abordagem de temas como Terra e o Universo
faz com que as criangas busquem explicacbes por conta propria, muitas vezes
baseadas apenas na imaginacao e fantasia, sem elementos capazes de desconstruir
concepcdes ingénuas e sensoriais, o que pode se tornar uma barreira epistemologica
ao aprendizado.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que guiara
a organizacdo da educacdo brasileira nos proximos anos, € necessario definir as
aprendizagens fundamentais de maneira gradual e coerente, por meio de uma
estruturacdo da Educacdo Basica em trés eixos tematicos. Entre eles, encontra-se
novamente a tematica Terra e Universo, junto a Matéria e Energia e Vida e Evolugéo.
A BNCC destaca a relevancia do estudo dos sistemas, como o Terra-Sol-Lua, e
apresenta uma abordagem metodoldgica que se inicia com a Cosmologia, discutindo
a origem, formacédo e evolucdo do Universo para, em seguida, explorar os sistemas
componentes do Universo, como o Sistema Solar.

O RCG, documento que hoje norteia os curriculos das escolas do Estado do
Rio Grande do Sul, enfatizava que o0s trés eixos tematicos supracitados sao
fundamentais para promover uma aprendizagem capaz de gerar significados ao aluno,

os preparando para se engajarem de forma autbnoma e consciente na sociedade. O
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eixo Terra e Universo, especialmente, foi desdobrado em subtemas, a saber: escalas
do tempo, movimento aparente do Sol no céu, o solo como fonte de calor e energia,
caracteristicas do Sol, observacao do céu, usos do solo, pontos cardeais calendarios
e fendmenos ciclicos e culturas. A proposta curricular em questdo busca integrar
conhecimentos cientificos aos saberes do cotidiano, para que os alunos desenvolvam
compreensdes multiplas e valorizem a importancia das Ciéncias em suas vidas (RIO
GRANDE DO SUL, 2018).

No Brasil, o ensino de Astronomia, de acordo com Buffon e Neves (2017),
ganhou relevancia a partir dos anos 1970, periodo que coincide com a criagdo da
Sociedade Astron6mica Brasileira (SAB) e com os primeiros estudos focados no
ensino da disciplina. Estes autores observam que, desde entdo, houve um aumento
consideravel nas pesquisas sobre ensino de Astronomia no pais, com uma
ascendéncia marcante em 2006, aliada a crescente preocupa¢do com a capacitacdo
dos professores para abordar o assunto desde o Ensino Fundamental. Além disso, os
autores apontam para a presenca de modelos tedricos contraditérios nos livros
didaticos de Astronomia utilizados na Educacéo Basica.

Os livros didaticos consistem de uma fonte de informacdes de emprego
rotineiro pelo professor de Fisica (e de Ciéncias) do Ensino Fundamental, segundo
Siqueira e Araujo-Jorge (2008). Por meio deles, muitas vezes exclusivamente, 0s
professores apresentam o conhecimento cientifico aos seus alunos. Reconhecendo
dada importancia, o presente trabalho procura analisar a abordagem do tema Sistema
Solar em livros didaticos adotados nas escolas de nivel basico do municipio de
Cacapava do Sul/RS. A partir disto, busca-se apontar alternativas para sua

gualificacéo, tendo em vista os resultados obtidos e analisados.

Fundamentacao tedrica

Aprendizagem Significativa

Ha um debate em destaque entre os educadores sobre como criar as
condi¢cdes necessarias para potencializar o processo de aprendizagem, tornando-o
mais significativo e capaz de lidar com os desafios do cotidiano dos alunos. Ao analisar
0S aspectos metodologicos presentes na maioria das escolas contemporaneas,

percebe-se que a abordagem tradicional, baseada na reproducdo do conteudo por
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meio de aulas tedrico-expositivas com baixa interacdo, € pouco produtiva e, muitas
vezes, resulta em uma aprendizagem mecanica. No entanto, tendo em vista a Teoria
da Aprendizagem Significativa, ndo se deve, com isso, subestimar o papel e o
potencial da aprendizagem mecénica, pois, em certos casos, os alunos podem se
deparar com um assunto completamente novo, que requer o uso de informacdes nao
previamente armazenadas em sua memoria de longo prazo para construir novos
conhecimentos. Por exemplo, no contexto fisico, pode ser necessario memorizar, em
um dado momento, as conversdes de unidades de medida a fim de estabelecer
relacdes significativas com o proximo assunto a ser abordado (AUSUBEL, 2003).

A funcdo da motivacao na sala de aula é outra questdo amplamente discutida
nos processos de ensino-aprendizagem, pois tem grande interferéncia no fazer

didatico e na aprendizagem, conforme ressaltado por Moraes e Varela (2007, p. 6):

O tema motivacgao ligado a aprendizagem esta sempre em evidéncia
nos ambientes escolares, impelindo professores a se superar ou
fazendo-os recuar, chegando a desisténcia nos casos mais
complexos. Porém, ela tem um papel muito importante nos resultados
gue os professores e alunos almejam.

Cogita-se que a motivacao é potencializada em um processo de ensino que
concilia os aspectos do trabalho concreto, produtivo e reprodutivo da existéncia
humana, material e sociocultural. No entanto, vale ressaltar que ndo € apenas a
motivacdo ou o interesse pelo conteldo que desencadeiam a aprendizagem do tipo
significativa, mas a integracdo de seus preceitos fundamentais. Nesse aspecto, 0
objetivo pedagogico deve ser promover processos de ensino-aprendizagem que
estimulem uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, € imperativo considerar
trés aspectos fundamentais desta metodologia: a valorizacdo do conhecimento prévio
dos alunos sobre o tema a ser abordado, a utilizagdo de materiais didaticos
potencialmente significativos, que incluam objetivos de aprendizagem claros, e a
disposicéo dos alunos a aprender.

Moreira (2000, p. 12-13) destaca que € um equivoco comum acreditar que a
aprendizagem pode ser puramente significativa ou mecanica, estabelecendo uma
dicotomia entre elas. Segundo o autor, a transicdo da aprendizagem mecénica para a
Aprendizagem Significativa ndo ocorre de forma natural ou automéatica, mas se da ao
longo de um espectro continuo, em que grande parte da aprendizagem ocorre na zona

intermediaria desse espectro. Assim, um ensino potencialmente significativo pode
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facilitar a transicédo dos alunos em direcao a aprendizagem desta natureza. Na prética,
€ necessario proporcionar processos de ensino-aprendizagem capazes de capturar
significados, nos quais ocorre uma negociacdo de significados entre alunos e
professores, por meio de situacdes-problema capazes de conferir sentido aos objetos
de conhecimento tratados, em uma interacdo dialética entre conceitos e situagdes.
Isso, porque a construcdo de um subsuncor envolve a captacdo, internalizacao,
diferenciacéo e reconciliacdo de significados (AUSUBEL, 2003).

Dois conceitos intrinsecamente ligados aos principios da Aprendizagem
Significativa séo a Diferenciagcédo Progressiva (DP) e a Reconciliacéo Integrativa (RI).
Na abordagem da DP, o educador considera a existéncia de uma hierarquia
conceitual, onde a discussdo comeca com uma Vvisao geral e progride para suas partes
especificas. Isso permite que as ideias mais abrangentes sejam introduzidas antes de
abordar os detalhes e especificidades, promovendo a diferenciacdo dos conceitos,
progressivamente.

Por sua vez, no contexto da RI, busca-se explorar as relacbes entre
sequéncias e similaridades presentes nos assuntos abordados. A organizacdo do
material pedagdgico deve priorizar a busca por relacbes entre as informacbes e
conceitos, explorando as similaridades conceituais e estabelecendo conexdes entre
eles. Dessa forma, incentiva-se tal processo, que visa integrar e relacionar o0s
diferentes elementos do conhecimento. Diante disso, a articulagéo entre preceitos da
Aprendizagem Significativa, Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa,
potencialmente proporciona um ambiente propicio para a construgcdo de um
conhecimento mais solido, duradouro, psicolégico e transferivel a outros contextos e
situacdes (NOVAK; MINTZES; WANDERSEE, 1984).

Aprendizagem Significativa Critica

A concepcao predominante sobre Ciéncia nas escolas geralmente atribui uma
posicdo de correto e puro ao que é considerado "cientifico”, criando uma cultura em
gue conceitos e ideias ndo sdo questionados. Além disso, a selecdo dos contetudos
abordados raramente é relacionada ao cotidiano dos alunos, resultando em um ciclo
em que eles ndo se sentem envolvidos no processo de trocas de conhecimento e nao
se percebem como participantes das acOes empregadas e dos propoésitos

educacionais estabelecidos. Essa visdo estereotipada (e, em néo raras vezes,
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masculinizada) da Ciéncia, onde uma pequena elite cientifica é considerada a Unica
capaz de produzi-la, promove uma compreensao equivocada de como a Ciéncia &
construida e evolui (CACHAPUZ et al., 2012).

Contudo, para promover a Aprendizagem Significativa (AS) e a reformulagéo
das estruturas cognitivas dos alunos, € necessario estabelecer uma interagédo entre
0s conhecimentos anteriores e os atuais. Portanto, é preciso superar a crenca de que
a aprendizagem ocorre de forma fragmentada e passiva, e promover um processo de
troca de conhecimentos e reflexdo coletiva. E fundamental, nesse aspecto,
reconhecer que o aprendizado é um processo continuo e dinamico, no qual os alunos
desempenham um papel ativo na constru¢do do conhecimento.

Além das caracteristicas mencionadas no dominio da AS, segundo Moreira
(2000), essa abordagem também pode subsidiar a ampla compreensédo do aluno,
tanto em relag&o ao seu cotidiano quanto as diferentes realidades que integra. E por
meio dessa perspectiva que o sujeito pode se inserir em sua cultura e, a0 mesmo
tempo, compreender sua relacdo e participacéo nela. No caso especifico do objeto de
conhecimento Astronomia, essa aproximacdo e afastamento da realidade séo
essenciais. A tematica astronbmica estd em constante mudanca e evolucdo, e a
Aprendizagem Significativa Critica (ASC) capacita o aprendiz a lidar de forma
construtiva com essas transformacdes. Dessa forma, ao aluno é oferecida a
oportunidade de gerenciar a informagdo sem se sentir impotente diante de sua
disponibilidade e velocidade, compreendendo que o conhecimento é uma construcao
(um modelo) da realidade (MOREIRA, 2000).

Moreira (2000) apresenta alguns principios, ideias e estratégias que
favorecem a ASC. S&o eles:

i) Principio do conhecimento prévio: a aprendizagem ocorre a partir do que o
aluno ja sabe, e a criticidade surge ap0s o aprendizado, baseado nos saberes prévios;

i) Principio da interacdo social e do questionamento: em vez de fornecer
respostas prontas, é necessario ensinar e aprender a fazer perguntas, estimulando a
interagd@o entre os pares;

i) Principio da ndo centralidade do livro-texto: diversos materiais educativos
devem ser utilizados, evitando depender exclusivamente de um unico livro como fonte
de conhecimento, especialmente sobre Astronomia, uma Ciéncia em constante

evolucao;
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iv) Principio da percepc¢éo e representacdo do mundo: os alunos percebem e
representam o mundo por meio das informacfes recebidas, sendo importante
considerar a recepcgao/percepcao como parte da formacao do pensamento;

V) Principio do conhecimento como linguagem: a linguagem desempenha um
papel fundamental na percepcao da realidade, e € necessario considerar sua insercao
como mediadora do processo de ensino;

vi) Principio da consciéncia semantica: o significado esta nas pessoas, nao
nas palavras, pois cada individuo atribui significados com base em suas experiéncias
e contexto;

vii) Principio da aprendizagem pelo erro: os erros sao oportunidades de
aprendizado, e a correcdo dos erros desempenha um papel importante no processo
de aprendizagem;

viii) Principio da desaprendizagem: é necessario estar disposto a abandonar
concepgOes equivocadas anteriormente aprendidas;

ix) Principio da incerteza do conhecimento: as perguntas sao instrumentos de
percepcéo, e definicbes e metaforas sdo instrumentos para o pensamento critico;

x) Principio da néo utilizacdo do quadro-giz: o ambiente de sala de aula é
diversificado e dinamico, portanto, diferentes estratégias de ensino devem ser
utilizadas, ndo se limitando ao livro didatico e ao quadro como Unicas ferramentas; e

xi) Principio do abandono da narrativa: a simples repeticdo da narrativa de
outra pessoa nio estimula a compreens&o. E importante permitir que os alunos se
expressem, formulando hipéteses, enquanto o professor atua como mediador da
discusséo.

Esses principios e estratégias visam promover uma aprendizagem dita com
significados, considerada critica, em que os alunos desenvolvam a reflexdo e
justifiquem seus argumentos em relacdo ao mundo que 0s cerca.

Por fim, é importante destacar que o conhecimento ndo é estatico e 0
processo de desaprender € uma parte essencial da Aprendizagem Significativa
Critica. Durante o aprendizado de novos conhecimentos, ocorre uma interagdo com o
conhecimento prévio, que serve como ancoragem e contribui para a construcao de
significados psicolégicos pelos aprendizes. Esse mecanismo, denominado por
Ausubel (1978) como assimilacdo, é a forma humana por exceléncia de lidar com a

vasta quantidade de informacfes que compdem qualquer corpo de conhecimento.

REPPE, v. 7, n. 2, p. 296-317, 2023 303



Menezes, Werlang e Silva

Metodologia e contexto da investigagcéao

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986),
tendo sido feito uso de procedimentos da revisdo sistematica de literatura
(COUTINHO, 2016). Seus objetivos foram analisar a abordagem dos conceitos do
Sistema Solar e dos astros nos livros-texto utilizados nos anos finais da Educacao
Basica no municipio de Cacapava do Sul/RS. Além disso, procurou-se verificar como
esses conceitos se relacionam com o proposto na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para essa unidade. A analise dos livros-texto ocorreu em duas fases: i) visitas
as escolas para dialogar com os professores e supervisores, levantando informacdes
sobre as séries e disciplinas em que esses conceitos sao abordados, bem como o uso
dos livros pelos professores e alunos; ii) analise documental dos conceitos e suas
apresentacoes nos livros-texto.

A pesquisa foi conduzida no contexto de Cacapava do Sul/RS, abrangendo
escolas darede publica (municipal e estadual) e privada. O indice de Desenvolvimento
da Educacéo Brasileira (IDEB) para o ano de 2017 referente a este municipio indicou
um desempenho de 6,0 pontos como referéncia para o aprendizado, enquanto a meta
estabelecida ao periodo estava em 6,1 pontos.

Inicialmente, quatro escolas de Educacao Basica foram selecionadas para a
analise dos livros didaticos. Entre elas, uma escola municipal, que representou a
padronizacdo dos livros em todas as escolas municipais, dispensando a anéalise dos
livros das demais escolas dessa esfera. Além disso, foram incluidas duas escolas
estaduais e uma escola da rede privada, todas localizadas na zona urbana do
municipio. A localizacdo central de todas as instituicdes facilitou o acesso para a
realizacdo da pesquisa. No total, foram analisados oito livros didaticos adotados nos
componentes de Geografia e Ciéncias, abordando o eixo tematico Terra e Universo.

Buscou-se, nesta fase, examinar como os livros didaticos definem e
estruturam esses conceitos, considerando as figuras ilustrativas, como esquemas,
tabelas e imagens, e comparando 0s conceitos apresentados nos livros com as

definicdes estabelecidas pela Unido Astrondmica Internacional (IAU).

REPPE, v. 7, n. 2, p. 296-317, 2023 304



Menezes, Werlang e Silva

Resultados e discussodes

A andlise do livro didatico e sua utilizagdo nos processos de ensino-
aprendizagem séo de grande relevancia pelo fato deste ser um material de apoio
amplamente utilizado nas escolas. Esses livros séo fornecidos pelo Governo Federal
por meio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). As escolas
publicas de Ensino Fundamental (EF), Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino
Médio (EM), que estdo cadastradas no Censo Escolar do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), tém o direito de receber os
livros, gratuitamente, pelo FNDE (BRASIL, 2011). As demais escolas devem adquiri-

los com recursos proprios, conforme informacgdes disponiveis no site do FNDE.

Em 2011, foram estabelecidos novos procedimentos no ambito do
PNLD. De acordo com esse regulamento, sdo atendidas apenas as
escolas federais e as redes de ensino estaduais, municipais e do
distrito federal que firmarem termo de ades&o disponibilizado pelo
FNDE. A partir dai, os beneficiarios que ndo desejarem mais receber
os livros didaticos ficam obrigados a solicitar a suspensdo das
remessas de material ou a sua exclusao do programa (FNDE, 2011).

A avaliacdo pedagdgica dos livros didaticos € conduzida pela Secretaria de
Educacao Basica (SEB), 6rgdo do Ministério da Educacao responsavel por coordenar
esse processo. Essa avaliacdo consiste em uma analise abrangente e criteriosa dos
aspectos didatico-pedagogicos e metodolégicos das obras. A SEB define as
instituicbes e o0s especialistas encarregados de analisar os livros, seguindo critérios
divulgados em edital. Os especialistas elaboram resenhas dos livros aprovados,
incorporadas ao guia de livros didaticos (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

No que diz respeito ao uso dos livros pelos professores, € essencial que eles
adotem uma postura critica, uma vez que essas obras frequentemente apresentam
concepcOes equivocadas ou incompletas (LANGHI; NARDI, 2007; LIMA, 2018;
MOREIRA, 2022; NETO; ARTHURY, 2023). Além disso, os livros ndo devem ser
utilizados como unica fonte de consulta ou apoio. Portanto, é fundamental que se
adotem diferentes estratégias de ensino, que promovam a troca de ideias e reflexdes
conjuntas.

Um desafio adicional aos professores e avaliadores dos livros é a necessidade

de adapta-los e reformula-los, uma vez que atualmente desempenham um papel
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importante na construcao dos curriculos escolares. Com as novas diretrizes propostas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e pelo Referencial Curricular Gaucho
(RCG), ha uma mudanca de estrutura curricular, em que 0s processos de ensino-
aprendizagem passam a ser organizados por areas do conhecimento. Isso demanda
a necessidade de ajustar os livros didaticos as novas orientagdes educacionais.

Nas escolas publicas visitadas, tanto municipais quanto estaduais, os livros
didaticos eram armazenados na biblioteca e levados pelos professores para a sala de
aula, quando necessarios. Ao serem questionadas, as bibliotecérias das escolas
explicaram que essa pratica ocorria devido a falta de livros disponiveis para todos os
alunos. Ja na escola particular, cada aluno e professor possuiam seu proprio livro, que
era adquirido obrigatoriamente durante o processo de matricula no inicio do ano letivo.

Para organizar os conceitos abordados nos livros didaticos, foram propostos
trés quadros (QUADRO 1, QUADRO 2 e QUADRO 3). Esses quadros apresentam o0s
conceitos, as figuras ilustrativas correspondentes e os livros didaticos analisados.
Para facilitar a referéncia aos livros no texto do trabalho e nos quadros, foi adotada
uma nomenclatura com siglas. Por exemplo, LC refere-se ao livro de Ciéncias e LG
refere-se ao livro de Geografia. Dessa forma, LC3 representa o terceiro livro analisado
para o componente de Ciéncias, que corresponde ao livro Projeto Apoema, conforme
indicado no QUADRO 2.

Quadro 1: Livros de Ciéncias do Ensino Fundamental, analisados.

Livro Autores Editora Edicéao Ano Série/Ano Escola
Ciéncias Demétrio Escola
LC1 Novo Cowdake | rp 20 2015 6° Estadual
Pensar Eduardo Cdnego
Martins Ortiz
Escola
Aprendendo | Eduardo Estadual
LC2 com o Leite do Moderna 5o 2015 90 Nossa
cotidiano Canto Senhora da
Assuncéo
Ana Maria Munieia de
Pereira Ens?no
Projeto Margarida Editora o o
e Apoema Santana do Brasil Z 2015 6 FundaAme_ntaI
A Inocéncio
Monica Prates
Waldhelm
Chaves
Arariba Plus Maira
LC4 ciénci Rosa Moderna 1° 2014 6° Coeducar
iéncias
Carvanelle

Fonte: dos autores.
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Quadro 2: Livros de Geografia do Ensino Fundamental, analisados.
Livro Autores Editora | Edicdo | Ano | Série/Ano Escola
Por Dentro da | Wagner Costa . o o Escola Estadual
e Geografia Ribeiro Saraiva s 2015 6 Cbnego Ortiz
LG2 Vontade de Neiva FTD 20 2015 90 Nossa Senhpra
Saber Torrezani da Assuncéo
Claudia
Magalhdes .
Projeto Lilian Sourient Editora Inocéncio
LG3 do 20 2015 6°
Apoema Marcos . Prates Chaves
Brasil
Gongalves
Roseni Rudek
LG4 | Convergéncias Vglqu[na SM 1° 2016 6° Coeducar
arcia

Fonte: dos autores.

Quadro 3: Apresentacao dos conceitos analisados nos livros textos e as figuras ilustrativas

e textuais.

Figuras ilustrativas e textuais

Conceito analisado Tabela Gréfico Esquema Imagem Texto
~ LC1, LC3, LC1, LC3,
Planeta LClelLC4 Nao houve LG3 LGl e LG2 LClelLC3
LC1,LC2e
. ~ LC3 ~ LC1, LC2,
Sistema Solar LC4 Nao houve LG1, LG2 E Nao houve LC3 e LCa
LG3
Satélite natural Nao houve Nao houve Nao houve LC4 LCllléf?’ €
Apresenta os
satélites dos demais | N&o houve Nao houve Nao houve LC4 LClelLC4
planetas
Dimensdes dos
planetas e suas LClelLC4 N&o houve N&o houve LC4 LC4
distancias
Excentricidadeda |~ o) o4 | Naohouve | Naohouve | LC3elLca LC4
Orbita dos planetas
Planeta anao LC4 Nao houve Nao houve LC3 e lLC4 LClL(I:‘E?’ €
Cinturédo principal = = ~
de asteroides Nao houve Nao houve Nao houve LGlelLC4 LC4
Gl € Nao houve Nao houve Nao houve LC4 N&o houve
Edgeworth-Kuiper
Demais astros do | \i5)10uve | Nohouve | Naohouve | LClelLc3 LC4
Sistema Solar
Fonte: dos autores.
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Observou-se uma significativa caréncia de énfase na discussdo do eixo
tematico Terra e Universo nos livros didaticos analisados, apesar deste ser um dos
temas propostos pela BNCC e RCG. Quando abordado, o tema € tratado de forma
superficial, predominantemente por meio de representacdes visuais do Sistema Solar
(FIGURA 1). Geralmente, esse tema € abordado nos livros do sexto ano, tanto no
componente de Geografia quanto no de Ciéncias. Tendo em vista o referencial
adotado nesta pesquisa, infere-se que o principio (v) da ASC, o qual estabelece o
conhecimento como linguagem, ndo é plenamente satisfeito, pois importantes
argumentos sdo substituidos por uma ilustracéo, a qual, normalmente, impde um fim

as discussoes.

Figura 1: Representacao esquematica do Sistema Solar em escala.

Cores Phuass eumes et

- oy ——

Fonte: LC1 Carnevalle (2014, p. 176 e 177).

Ao analisar os livros didaticos LC1, LC2, LC3 e LC4, observou-se que eles
apresentam definicdes consistentes sobre o Sistema Solar. De acordo com essas
fontes, o Sistema Solar é descrito como um sistema que engloba o Sol, oito planetas,
planetas-andes, satélites, cometas e outros corpos menores.

Conforme a definicdo da International Astronomical Union (IAU), o Sistema
Solar € composto pelo Sol e todos os corpos celestes que estdo sob sua influéncia
gravitacional. Essa definicdo inclui oito planetas: Mercuario, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, conforme estabelecido em uma assembleia geral
realizada em 2006, onde os membros da IAU votaram e apresentaram uma nova
definicdo de planeta. Segundo essa resolu¢céo, um planeta é definido como um corpo

celeste que:
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(a) estad em Orbita ao redor do Sol; (b) tem massa suficiente para sua
autogravidade para superar forgas corporais rigidas, ela assume uma
forma de equilibrio hidrostatico (quase redonda); e (c) limpou a
vizinhanc¢a ao redor de sua 6rbita (IAU, RESOLUTION B5, p. 1).

Durante a mencionada assembleia, também foi estabelecida uma nova
categoria de objetos chamada de planetas andes, a qual foi diferenciada da classe
dos planetas. Essa nova categoria abrange 0s seguintes objetos (e seus

comportamentos):

(a) Esteja em érbita em redor do Sol; (b) tenha massa suficiente para
gue a sua propria gravidade supere as forcas de corpo rigido, de
maneira que esteja em equilibrio hidrostatico e tenha uma forma quase
esférica; (c) ndo tenha as vizinhancas da sua 6rbita desimpedidas; e
(d) ndo seja um satélite (IAU, RESOLUTION B5, p. 1).

Em relacdo as disciplinas analisadas, Ciéncias e Geografia, nota-se que
apresentam conceitos semelhantes sobre a estrutura do Sistema Solar e seus
componentes. No entanto, os livros didaticos de Geografia abordam esses conceitos
de forma mais superficial, focando em aspectos estruturais e fisicos. Por outro lado,
os livros de Ciéncias apresentam uma definicdo mais alinhada aquela estabelecida
pela IAU e, portanto, cientificamente referendada.

Um dos aspectos investigados nesta pesquisa foi como o conceito de Sistema
Solar era abordado nos livros didaticos. Todos os livros analisados tratam do assunto,
mas a maioria deles recorre fundamentalmente a imagens, que, com excec¢ao daquela
do livro LC4 (FIGURA 2), estavam todas fora de escala. Apenas trés livros mencionam
gue essas imagens eram meramente ilustrativas e ndo representavam as proporcgdes
reais de tamanho e distancia no Sistema Solar. Esse fato reforga a hipétese inicial da
pesquisa de que ha poucas discussfes sobre essas representacdes no contexto da
Educacdo Basica, o que gera dificuldades na compreensdo desses conceitos e
contribui para a formacéo de obstaculos epistemolégicos.

Conforme evidenciado no QUADRO 1, a abordagem dos satélites de cada
planeta e as excentricidades de suas Orbitas planetarias é encontrada nos livros LC1,
LC3 e LC4. No entanto, é importante ressaltar que as informacfes apresentadas
nesses livros estdo desatualizadas, uma vez que o processo de elaboragcdo dos
materiais didaticos € moroso. Na época da pesquisa, 0s livros foram escritos

aproximadamente em 2015 e, desde entdo, ocorreram descobertas adicionais de
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satélites naturais dos planetas jovianos, como Jupiter, que agora lhe séo atribuidas
79 luas, e Saturno, hoje com 82 satélites naturais (FILHO; SARAIVA, 2017). Essas
mudancas nas definicbes e no numero de astros nao sao incorporadas por
professores e escolas de modo imediato, tornando necessario que o uso de fontes de
pesquisa extras aos livros didaticos. Além disso, como mencionado anteriormente, a
comunidade pode participar de consultas para sugerir nomes para 0s satélites
naturais, e essa atividade pode ser incluida no contexto escolar, proporcionando aos
alunos a sensacgéao de fazerem parte do processo de nomeacéo dos corpos celestes
e dos avancos cientificos, o que vai ao encontro do principio (iv) da ASC, a saber: da
percepcao e representacdo do mundo.

Dos livros analisados, LC1, LC2, LC3 e LC4 sao os unicos que abordam a
definicdo de planetas-andes. No entanto, as informagdes fornecidas nesses livros sao
bastante sucintas e desatualizadas, ndo correspondendo a definicdo estabelecida
pela IAU.

A seguir, sdo apresentadas as definicdes de planetas-anfes encontradas nos

livros didaticos analisados:

LC1: Plutdo, considerado desde 1930 o menor planeta do Sistema
Solar, foi reclassificado na categoria de Planeta- ando durante a 26°
assembleia geral da Unido Astrondmica Internacional, realizada em
Praga em 24 de agosto de 2006 (GOWDAK E MARTINS 2015, p.22)
LC2 e LC3: A IAU criou em 2006, a categoria dos planetas-anéo,
conjunto de astros formados por:

Ceres, localizado no cinturdo de asteroides entre a 6rbita de Marte e
Jupiter.

Plutido, Makemake, Haumea e Eris, localizados na regido da Orbita de
Netuno, onde esta situado o Cinturdo de Kuiper, formado por milhées
de objetos celestes que circundam o Sistema Solar (PEREIRA,
SANTANA E WALDHELM, 2015, p.224).

LC4 define que:

Planeta-ando é um astro arredondado que nao é um satélite e que gira
em torno de uma estrela, mas encontra outros astros em sua trajetoria.
Em 2008, foi definida a categoria de plutoide para classificar os
planetas-anfes que orbitam ao redor do Sol a uma distancia maior que
Netuno. Sdo conhecidos 5 planetas-andes no Sistema Solar Ceres,
Plutdo, Haumea, Makemake e Eris. Com excecdo de Ceres. Todos
sao do tipo plutoide. Os planetas-ando séo formados por rochas e gelo
e alguns possuem luas. Os planetas-ando Plutdo e Eris possuem
atmosfera, porém diferente da terrestre.

Os conceitos de planetas-andes foram encontrados exclusivamente nos livros

de Ciéncias, apresentando definicbes que estdo consoantes aquela estabelecida pela
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IAU. No entanto, € importante ressaltar que essas definicdes apresentam algumas
limitacbes em termos de informacdes.

Dentre os livros analisados, € valida a mencao de que apenas o LC4 aborda
e discute o cinturédo de asteroides principal. No LG1, o cinturdo principal de asteroides
€ mencionado apenas por meio de uma imagem que representa o Sistema Solar, sem
nenhuma explanacédo tedrica mais aprofundada. Quanto ao Cinturdo de Edgeworth-
Kuiper, ele € abordado apenas no LC4, que o inclui em uma linha que também engloba
os planetas-andes (FIGURA 1, parte inferior).

Todos os livros analisados trazem inicialmente a discussao dos modelos do
Sistema Solar, tanto o Heliocéntrico quanto o Geocéntrico (FIGURA 2 e FIGURA 3).
No entanto, a narrativa historica, que apresentaria como e quando esses modelos
foram propostos, ndo é abordada. Apenas o modelo atual do Sistema Solar, no qual
o Sol ocupa o centro, € discutido de forma mais detalhada, e apenas no LCA4.

Figura 2: Representacdo esquematica sobre escalas.

() ()

Fonte: LC2 Figura 3 a — Gowdak e Martins (2015, p.14 Volume 1).

Figura 3: Representacao esquematica apresentada nos livros textos analisados.

(a) (b) (c)

Fonte: LC2, LC3, LC4 (a) Terrezani (2015 p. 75), (b) Ribeiro (2015, p.40), (¢)
Gowdak e Martins (2015, p. 16).
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Outro aspecto relevante a ser considerado € a representacdo em escala das
imagens que retratam o Sistema Solar ou sua localizac&do na Via-Lactea. Apenas trés
livros (LC1, LC3 e LC4) mencionam as escalas implicadas, utilizando recursos visuais,
como ilustrado na FIGURA 2. Nos demais livros analisados, had apenas notas de
rodapé informando que as imagens estdao fora de escala e que as cores sao
meramente ilustrativas.

Algumas imagens, como aquela mostrada na FIGURA 3-a, apresentam a ideia
de escala ao comparar a altura do homem com a do cachorro ou a do coelho, para
depois fazer uma generalizacdo. No LC1, é feita uma comparagdo entre o tamanho
do homem e o dos planetas. Na FIGURA 3-b, o tamanho do pétio da escola é
comparado com o tamanho do Universo, sendo apresentada a distancia, e como
veriamos o patio da escola se nos afastassemos, mantendo aquele espagco como
referéncia. Essas situacdes, em que o uso de escalas e seus componentes é ignorado,
geram dificuldades posteriores tanto na Matematica quanto na Geografia, pois 0s
alunos pouco desenvolvem nocao espacial e enfrentam dificuldades no entendimento
dos célculos associados ao tema.

De acordo com Pommer e Pommer (2018), a escala é um conceito
matematico a ser construido durante a Educacdo Basica, mas eles apontam
dificuldades didaticas para introduzi-la. Essa dificuldade decorre de obstaculos
pedagogicos, emergentes da transposicdo didatica de determinados assuntos. No
caso das escalas, esses obstaculos podem levar os alunos a concepcdes errbneas,
resultando em uma compreensao incompleta ou equivocada do cenario astronémico.
Tendo em vista a fundamentacéo teorica utilizada nesta pesquisa, pode-se mencionar
o terceiro principio da ASC, o qual argumenta que o livro-texto ndo deve centralizar
as estratégias de ensino utilizadas, mas que estratagemas diversas sejam
consideradas, preferencialmente aquelas capazes de aproximar as tematicas
cientificas tratadas as realidades particulares dos alunos.

Quatro dos livros analisados — LG1, LC1, LC3 e LC4 — apresentaram
informacdes detalhadas sobre o Sistema Solar ndo ser o Unico sistema planetario
(FIGURA 4) e que o Universo abriga estruturas chamadas Galéxias. Além disso, esses

dois livros fornecem informacdes sobre as dimensdes do Universo e sua composicao.
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Figura 4: Representacdo da localizacdo do Sistema Solar na Via Lactea.

(b)

Fonte: LC2, LG2(a) Gowdak e Martins (2015, p.16), (b) Ribeiro (2015, p.46).

No que diz respeito aos planetas do Sistema Solar, diversos livros foram
analisados, incluindo LC1, LC3, LG1l, LG2 e LG3, que apresentam imagens e
informacgdes basicas sobre sua descoberta e caracteristicas.

Considerando que as crian¢as tém uma curiosidade natural em tocar objetos
e perceber seu tamanho, cor e composi¢cao, sugere-se a realizagdo de atividades
praticas concretas, envolvendo a construcdo de escalas, o0 que poderia ser sugerido
pelos proprios livros didaticos. Esse argumento vai ao encontro do principio da
consciéncia semantica, sexto principio apontado pela ASC. Nele, infere-se que 0s
significados estdo nos sujeitos, e ndo nos objetos a ele apresentados.

Dos livros analisados, apenas LC1 e LC4 abordam o periodo de rotacédo e
translacéo, o diametro dos objetos do Sistema Solar e as distancias em relacado ao
Sol, fazendo a conversao de unidades em quilémetros, metros e centimetros para

facilitar a manipulacdo e a compreensao dessas distancias (FIGURAS 5a e 5b).
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Figura 5: Tabela informativa sobre os ciclos e tamanhos dos objetos.

Didmetro  Distinciamédia  Diometto ] oo

Astro médio até o Sol dotads . {04 escala

(quildmetros)  (quilometros) (centimetros) g:tt?odsa)

'sol 1.400.000 - —e
Mercdrio 4900 | 58000000 | mmmm | S8
'Vénus | 12100 | 108.000000 . | S
Terra 12.800 | 150000000 | pues | EEE—
Marte 6.800 | 228.000.000 | muwEmm | EEE—
Jdpiter | 140000 | 778000000 | mmmmN | EE—
‘Satuno | 116500 | 1427.000000 | mmmm | EE—
Uano | 50.800 | 2871000000 | poss | s
Netuno 49200 | 4500000000 | pu— | E— S
(a)

( o ( .
| Didmetro equatorial ‘ Periodo de rotagao | | Periodo de translacdo [
| | : .

equv'me 3 distdncia de um tempo que o planeta leva | te ue 0 planeta leva

lado a outro do planeta, ) | paragirar totalmente em \ para completar uma orbita em |
| através do seu eixo equatorial. | tomo do préprio eixo | 1‘\ tormo do Sol _;‘
\ — e

Astro Diametro equatorial Perfodo de rotacdo Periodo de translacao
Mercario 4878 km S8 dias 86 dias
|
Uénus 12102 km 243 dias ‘ 225 dias
- 8 4 —
Terra 12756 km 23n54min ‘ 365,2 dias
Marte 5734 km 29h6min ‘ B8? dias
| —
Jopiter 192984 km . 3hS4min ﬁ 12 anos
Saturno 120536 km 10h23min 29,5 anos
Urano 51118 km I7hS2min ’ 84 anos
T I
Netuno 43492 km 16hiimin ‘ 164 anos
(b)

Fonte: LC1 (b) Carnavalle (2014, p. 178).

Nesse aspecto, é possivel trazer a discussdo os principios da percepgéo e
representacdo do mundo e do abandono da narrativa, tendo em vista que a
multiplicidade de informacdes, e seu detalhamento, favorecem que mudltiplas
percepcdes sejam geradas, e que o0 sujeito seja capaz de identificar seu conhecimento

prévio, isto €, o0os subsuncores adequados a geracdo de novos significados,
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potencialmente levando-o a uma aprendizagem com significados psicolégicos
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2000).

Consideragdes finais

A limitada e esporadica énfase dada a discussao do tema Terra e Universo
nos livros didaticos analisados revela uma lacuna no ensino desses conceitos, mesmo
sendo propostos pela BNCC e RCG. Quando abordado, o tema é tratado de forma
superficial, quase que exclusivamente pautado por representagdes visuais do Sistema
Solar. As definicdes de planetas e planetas-andes apresentadas nos livros analisados
sdo consistentes, embora desatualizadas em alguns casos. Os livros de Ciéncias
oferecem uma abordagem mais alinhada a definicéo cientifica estabelecida pela IAU,
em relacdo aos de Geografia, considerando aqueles voltados a Educacao Bésica,
objeto deste estudo.

A falta de representacdes adequadas em escala do Sistema Solar nas
imagens dos livros contribui para dificuldades de compreensao e pode prejudicar o
desenvolvimento de noc¢des espaciais e matematicas dos alunos. Além disso, a
inexisténcia de informacdes historicas sobre os modelos do Sistema Solar e a
desatualizacdo das informacfes apresentadas nos livros sdo questdes a serem
consideradas. Sugerem-se perspectivas de pesquisa que explorem estratégias
didaticas para abordar o tema de forma mais aprofundada, atualizada e envolvente,
incluindo atividades praticas e o uso de recursos visuais que representem
adequadamente as escalas e propor¢cdes do Sistema Solar.

Com relacdo a Aprendizagem Significativa Critica, e seus onze principios que
a favorecem, subsidio tedrico explorado nesta pesquisa, é possivel inferir, a titulo de
exemplo aos argumentos tecidos acima, seus quarto e quinto principios, a saber:
principio da percepc¢ao e representacdo do mundo e principio do conhecimento como
linguagem, respectivamente. Com relacdo ao primeiro, os alunos do Ensino
Fundamental devem ser apresentados a informacdes atualizadas e, sempre que
possivel, permeadas por variadas representacfes. Com relacdo ao segundo, além
das ilustragbes, as descri¢cdes, as andlises, os argumentos e as ideias devem ser
fomentadas, tendo em vista o desejavel em termos de aprendizagem: alunos capazes
de construir saberes e atuar socialmente a partir daquilo que aprendem nos ambientes

escolares.
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