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RESUMO

VIEIRA, Armando Silva. A Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino
Fundamental — Anos Iniciais: uma analise a partir da Histéria da Ciéncia. 2022. 114
f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educa¢do Matematica) — Centro de
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

O Ensino de Ciéncias assume uma importancia cada vez maior frente ao avango
cientifico e tecnolégico da sociedade, tendo como papel preparar os estudantes para
lidar com esse desenvolvimento, porém ha muitos obstaculos nesse caminho,
inclusive nos anos iniciais do Ensino Fundamental, como a formagao de professores
e equivocos encontrados em livros didaticos, e, analisando o Ensino de Astronomia,
observamos dificuldades semelhantes. A Histéria da Ciéncia surge como uma
alternativa ndo somente para ensinar Ciéncias, mas também para tratar de aspectos
da Natureza da Ciéncia e assim compreender seu desenvolvimento. Sabendo que a
Historia da Ciéncia pode estar presente nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
esse trabalho analisou livros didaticos dessa etapa de ensino, mais especificamente
do 4° e 5° ano, a fim de caracterizar a abordagem de conteudos de Astronomia em
relacao a utilizagao da Histéria da Ciéncia, utilizando a Analise de Conteudo segundo
Bardin (2016), em trés eixos de analise: Analise Geral, em que identificamos os
principais conteudos de Astronomia que utilizavam Histéria da Ciéncia, e observamos
uma predominancia nos temas de passagem do tempo, localizagdo no espacgo, e seus
respectivos instrumentos de medida e orientagdo, além de instrumentos opticos;
Analise de Contexto, na qual investigamos se a Histéria da Ciéncia era apresentada
de maneira contextualizada ou ndo, e notamos a predominancia de conteudos nao
contextualizados, trazendo somente datas e locais; e Analise Historiografica, em que
buscamos indicios de erros historiograficos, e identificamos indicios de whiggismo,
pseudo-histéria e quasi-historia na maioria dos textos analisados. Essa abordagem
descontextualizada da Histéria da Ciéncia e a presenga de erros historiograficos em
conteudos de Astronomia pode contribuir para a perpetuagao de ideias equivocadas
da Ciéncia, por isso sdo necessarias mais pesquisas sobre esse tema.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; ensino de astronomia; anos iniciais do ensino
fundamental; histéria da ciéncia; erros historiograficos.



ABSTRACT

VIEIRA, Armando Silva. Astronomy in elementar school — early Years science
books: an analysis from the history of science. 2022. 114 f. Dissertation (Master in
Science Teaching and Mathematical Education) — State University of Londrina,
Londrina, 2022.

Science teaching assumes an increasing importance in face of the scientific and
technological advancement of society, with the role of preparing students to deal with
this development, but there are many obstacles in this way, including in the early years
of Elementary School, such as the formation of teachers and mistakes found in
textbooks, and, analyzing the teaching of Astronomy, we observed similar difficulties.
The History of Science appears as an alternative not only to teach Science, but also
to deal with aspects of the Nature of Science and thus understand its development.
Knowing that the History of Science can be present in the early years of Elementary
School, this work analyzed textbooks of this teaching stage, more specifically of the
4th and 5th year, in order to characterize the approach to Astronomy contents in
relation to the use of History of Science, using Content Analysis according to Bardin
(2016), in three axes of analysis: General Analysis, in which we identified the main
contents of Astronomy that used History of Science, and we observed a predominance
in the themes of passage of time, location in space, and their respective measuring
and orientation instruments, in addition to optical instruments; Context Analysis, in
which we investigated whether the History of Science was presented in a
contextualized way or not, and we noticed the predominance of non-contextualized
content, bringing only dates and places; and Historiographical Analysis, in which we
searched for evidence of historiographical errors, and identified evidence of whiggism,
pseudo-history and quasi-history in most of the analyzed texts. This decontextualized
approach to the History of Science and the presence of historiographical errors in
Astronomy content can contribute to the perpetuation of mistaken ideas in Science, so
more research is needed on this topic.

Key words: science teaching; astronomy teaching; early years of elementary school;
history of science; historiographic errors.
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APRESENTACAO

Minha trajetéria iniciou-se no Curso de Ciéncias Biolégicas em que me formei
em 2015. No ano seguinte, seguindo quase o0 mesmo caminho que grande parte dos
formandos, fiz duas disciplinas do mestrado como aluno especial no PECEM,
programa no qual me encontro hoje, porém, naquela época, recém-formado, sem
experiéncia profissional, e com pouca experiéncia académica me senti deslocado das
discussdes a respeito de ensino, aprendizagem, alunos, docentes, referenciais
tedricos e tudo que envolve um mestrado, por esses e outros motivos, decidi ndo
prestar a prova para me tornar aluno regular. Em 2017, comecei a trabalhar como
professor de Ciéncias em uma escola particular, curiosamente a mesma escola em
que estudei da Educacao Infantil ao Ensino Médio, trabalhando como professor de
laboratério de Ciéncias, nas turmas do 2° ao 5° ano, e com o conteudo de Ciéncias do
6° ao 9°. Quando me vi em sala de aula, com a enorme responsabilidade de ensinar,
€ uma maior ainda, que é fazer o aluno aprender, comecei a compreender o que é ser
professor. Depois de dois anos lecionando, notei que no fundo dos meus
pensamentos ainda rondava o mestrado, e todos aqueles assuntos que eu ouvi em
2016, mas que s6 comecgaram a fazer sentido anos depois. Em 2019, conversei com
a professora Mariana, que eu ja conhecia da graduagao, comecei a participar do seu
grupo de pesquisa e fiz mais uma disciplina como aluno especial, dessa vez me
sentindo realmente preparado para o desafio do mestrado, estudei para a prova,
passei, e depois de uma semana de aula, partimos para o ambiente virtual por conta
da pandemia de COVID-19. Depois de muitas aulas virtuais, como professor e como
aluno, reunides do grupo de pesquisa, reunides de orientagcdo, eu apresento esse
trabalho intitulado “Erros historiograficos em conteudos de Astronomia: analise dos
livros do Ensino Fundamental — Anos Iniciais”.

Durante minha atuacdo como professor, duvidei algumas vezes se estava
preparado para a docéncia, duvidei inclusive da minha formacdo em Ciéncias
Biolégicas na UEL, afinal, em diversos momentos, me deparei com certos conteudos
que nado me foram ensinados durante a graduagéao, mas eu deveria ensinar aos meus
alunos. Esse estranhamento com a disciplina aparecia com frequéncia nas aulas dos
conteudos de Fisica, afinal com a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
diversos conteudos de Fisica e Quimica, antes concentrados no 9° ano, se diluiram

do 6° ao 9°. Mesmo antes da adequacido dos materiais, ao ensinar sobre planetas,
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asteroides, Sistema Solar, modelos geocéntrico e heliocéntrico, eu me questionava
“Quando eu deveria ter aprendido a ensinar isso?”, pois nem a disciplina de Fisica que
tive no 1° ano do curso de Ciéncias Bioldgicas abordou a Astronomia, essa foi uma
pergunta que me acompanhou durante os anos em que atuo como professor.

Outra experiéncia significativa pela qual passei, em que diversos momentos
nao me senti preparado, foi as aulas de laboratério para alunos do 2° ao 5° ano,
principalmente devido ao fato que meu ultimo contato com alunos do 2° ao 5° ano
tinha sido quando eu estudei nesses anos, quando ainda eram chamados de 12 a 42
série. Reinventar meu jeito de ensinar e até de falar com os alunos foi um grande
desafio, mas, além de entrar em contato com as criancas, também entrei em contato
com suas professoras, as pedagogas regentes da sala de aula, e foi ai que notei,
pelas conversas de corredor, reunides e encontros na sala dos professores, a
dificuldade que elas tinham com os conteudos de Ciéncias, e além disso, a falta de
contextualizagdo com assuntos do dia a dia dos alunos e de como a Ciéncia é feita e
construida atualmente.

Foi com base nessas experiéncias que escolhi como faria esse trabalho.
Inicialmente, decidi que investigaria o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, apds perceber a dificuldade que a maioria das professoras passa
quando precisa ensinar conteudos cientificos. Em seguida, por que pesquisar o
Ensino de Astronomia, se minha formacao néo € em Fisica? Justamente porque minha
formacédo ndao € em Fisica. Quem da aula de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental, na maioria das vezes, € um professor formado em Ciéncias Bioldgicas,
um curso que dificilmente abrange todos os conteudos de Fisica que sdo ensinados
em Ciéncias do 6° ao 9° ano, principalmente a Astronomia. No inicio do mestrado, nas
primeiras conversas com minha orientadora, a ideia era fazer uma pesquisa com as
professoras do colégio no qual eu trabalho, ou até mesmo investigar alguma atividade
feita com meus alunos de laboratorio dos anos iniciais. Porém, com os decretos da
pandemia, e o inicio das aulas remotas, decidimos investigar uma das ferramentas
mais utilizadas por professores e professoras, o livro didatico.

A Histdria da Ciéncia (HC) entra no trabalho por conta de duas disciplinas que
fiz no mestrado. A primeira foi em 2019, que fiz como aluno especial, quando eu
conheci o conceito de HC, e a segunda disciplina, jd@ como aluno do programa,
aprofundou o estudo desse tema e das possiveis contribuicdes que a HC traz para o

Ensino de Ciéncias. Assim, juntando minha experiéncia profissional como professor



14

de Ciéncias e de laboratério, com o que fui conhecendo e aprendendo durante o
mestrado, cheguei a essa pesquisa, que investigou como a HC é abordada em livros
didaticos de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental, quais os principais
conteudos que utilizam da HC, e se essa abordagem esta de acordo com a

historiografia da Ciéncia, buscando indicios de erros historiograficos nos livros.
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INTRODUGAO

O avanco cientifico e tecnoldgico dos ultimos séculos tem colocado o Ensino
de Ciéncias em um lugar de destaque, afinal é preciso preparar os pequenos cidadaos
para lidar com as mudancgas que acontecem cada vez mais rapido. Dessa forma,
ensinar Ciéncias passou a representar ndo somente o ensino de conteudos cientificos,
como Botanica, Zoologia, Genética ou Evolugdo, mas também aspectos da Natureza
da Ciéncia (NdC), ou seja, como os conhecimentos cientificos se desenvolvem,
justamente para que o Ensino de Ciéncias cumpra sua fungéo de preparar estudantes
para lidar com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A alfabetizacao cientifica
dos estudantes esta diretamente relacionada a abordagem de aspectos da NdC,
Sasseron e Carvalho (2011), ao elencarem os eixos estruturantes da alfabetizagao
cientifica, afirmam que o segundo eixo preocupa-se com a “compreenséo da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 75), e ressaltam que, quando trabalhados com os anos iniciais
do Ensino Fundamental, esses conteudos permitem colocar em pauta o carater social
e humano das investigagbes cientificas. A pesquisa em Ensino de Ciéncias vem
aumentando, no entanto, a maioria dos estudos langa um olhar sobre as etapas finais
do ensino, como os anos finais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio, e uma
pequena parcela das pesquisas estuda o Ensino de Ciéncias nos anos iniciais. Ainda
assim, estudos realizados com criangas do 1° ao 5° ano mostram resultados positivos
para a aprendizagem de Ciéncias (LIMA; CARVALHO, 2002, SASSERON;
CARVALHO, 2008, BOSS et al, 2012).

Uma alternativa para a abordagem de aspectos da NdC é a HC, afinal, mostrar
como um conhecimento foi construido durante a passagem do tempo, evidenciando o
processo e 0s percal¢cos desse caminho, pode mostrar ao aluno que a construcéo da
Ciéncia nem sempre é simples e linear (SEQUEIRA; LEITE, 1988, MATTHEWS, 1995,
BRICCIA; CARVALHO, 2011; DRUMMOND et al, 2015). Um dos assuntos cientificos
em que a HC esta muito presente é a Astronomia, afinal ela € uma das Ciéncias mais
antigas que existe, sendo desenvolvida desde os povos da Antiguidade, e que traz
inovacdes no campo da Ciéncia e da tecnologia até hoje, como a primeira foto de um
buraco negro e o lancamento do telescépio espacial James Webb, e além de
possibilitar o uso de HC em sala de aula, o Ensino de Astronomia é altamente
interdisciplinar e promove a alfabetizacao cientifica (BARTELMEBS; MORAES, 2012;
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LANGHI; NARDI, 2014; RODRIGUES; BRICCIA, 2019)

Entretanto, pesquisas mostram que o Ensino de Ciéncias ainda apresenta
algumas dificuldades, como a formagao de professores, especialmente dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, inclusive em relacdo aos conteudos de Astronomia
(LANGHI; NARDI, 2010, PIRES; MALACARNE, 2018), e as deficiéncias dos livros
didaticos, que muitas vezes sdo a principal fonte para a preparagdo de aulas, e
apresentam diversos erros conceituais e até mesmo historiograficos, como o
whiggismo, a pseudo-histéria e a quasi-historia (QUEIROZ, 2008, DELIZOICQV;
SLONGO, 2011, NASCIMENTO; CARVALHO; SILVA, 2016, TALAMONI; CALDEIRA,
2017). Esses e outros problemas acabam perpetuando ideias equivocadas sobre o
trabalho cientifico, por exemplo, a visdo de uma Ciéncia socialmente neutra, ou seja,
que ndo reconhece as relagdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade (GIL-PEREZ, et
al; 2001, ALLCHIN, 2003, MARTINS; BRITO, 2006). Nesse ponto, a inser¢cao de
propriedades da NdC nas aulas, nos livros e na formagao de professores passa a
apresentar um papel fundamental como possibilidade de resolucido para esses
problemas, fazendo com que o Ensino de Ciéncias va além dos conteudos cientificos,
abordando a construgcao da Ciéncia e seu funcionamento, com a HC como uma
alternativa de abordagem que ressalta questdes sociais atreladas ao desenvolvimento
cientifico e evidencia aspectos da NdC (FORATO, PIETROCOLA, MARTINS; 2011).

Levando em conta a importancia do Ensino de Ciéncias desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, especialmente os conteudos de Astronomia, considerando a
HC como alternativa para implementar a NdC ao ensino de conteudos cientificos, e
justamente permitir que estudantes sejam capazes de lidar de maneira adequada com
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sabendo do papel do livro didatico em sala
de aula como uma das principais fontes de pesquisas para docentes, surgiram as
seguintes questdes: quais conteudos de Astronomia apresentam mais aspectos da
HC nos livros didaticos dos anos iniciais? Essa utilizacdo da HC esta sendo proposta
de maneira contextualizada? Quais sao os principais erros historiograficos dos
conteudos de Astronomia presentes nos livros didaticos dos anos iniciais? Essas séo
as perguntas que serviram como guia desse trabalho, inclusive para a formulagao de

seus objetivos:
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OBJETIVOS
Objetivo Geral:

e Analisar os livros didaticos de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino
Fundamental aprovados pelo PNLD 2019 a fim de caracterizar a
abordagem de conteudos de Astronomia em relagdo a utilizagdo da

Historia da Ciéncia.

Objetivos Especificos:

e |dentificar quais conteudos apresentam a HC como forma de
abordagem;

e Analisar se os conteudos de HC sao condizentes com aspectos gerais
da historiografia contemporanea da Ciéncia;

e Analisar se ha indicios de whiggismo, quase-historia e pseudo-historia
nos livros didaticos.

Para isso esse trabalho se divide em quatro capitulos, no primeiro sao
apresentados os principais referenciais tedricos a respeito dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, abordando os aspectos do Ensino de Ciéncias e do Ensino de
Astronomia nessa fase. O segundo capitulo traz os referencias tedricos a respeito da
HC, caracterizando-a, explicando suas vantagens e trazendo os principais erros
historiograficos observados, de acordo com a literatura. O terceiro capitulo aborda os
procedimentos metodoldogicos da pesquisa, e o quarto capitulo traz os resultados

encontrados e a discussao a respeito deles.
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CAPITULO 1 — ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL: ASPECTOS DO
ENSINO DE CIENCIAS E DO ENSINO DE ASTRONOMIA

Neste capitulo, abordaremos diversos fatores do Ensino de Ciéncias no Brasil,
por exemplo, a importancia da presenga do Ensino de Ciéncias desde os primeiros
anos do Ensino Fundamental, e orientacbes de como esse ensino deve acontecer
para promover uma melhor aprendizagem e permitir que esse aluno conviva de
maneira saudavel com a Ciéncia e a Tecnologia. Além disso, também apresentamos
algumas dificuldades de se ensinar Ciéncias, principalmente nos anos iniciais, como
a deficiéncia na formacgao docente, principalmente em relagdo a Astronomia, e falhas
nos livros didaticos, levando a um ensino que perpetua visdes equivocadas do
trabalho cientifico. Em seguida, discutimos aspectos do Ensino de Astronomia,
comecando pelas justificativas para o ensino desse conteudo e quais suas
contribuicdes para o Ensino de Ciéncias, além dos principais problemas e
dificuldades, como a formacao inicial de professores, principalmente pedagogos, o
que leva a dependéncia do livro didatico na busca por referéncias para o preparo das
aulas. Dessa maneira, finalizamos o capitulo falando dos conteudos de Astronomia
que devem estar presentes nos livros didaticos e os principais problemas desse

material.

1.1 ASPECTOS GERAIS DO ENSINO DE CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS INICIAIS

Segundo a Unesco (2005), a importancia da Ciéncia e tecnologia para o
crescimento econémico e social do pais € indiscutivel, e precisamos reconhecer que
para garantir um bom desenvolvimento cientifico e tecnolégico, uma educagao
cientifica de qualidade é essencial. Uma educagao cientifica de qualidade consiste
nao somente em ensinar conteudos cientificos, mas também aprimorar a capacidade
de pensamento critico e reflexivo, em todos os niveis da educagao, para que o
estudante seja capaz de lidar com as novidades cientificas e tecnoldgicas, articulando-
as com os conhecimentos cientificos e seu papel na sociedade (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011). A Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que é
o documento que orienta a educacao no Brasil atualmente, construida com base na

Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, afirma que o Ensino de Ciéncias no Ensino
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Fundamental tem o compromisso de “desenvolver o letramento cientifico'!, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), mas também transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais
das ciéncias” (BRASIL, 2017a p. 321).

Além da BNCC, que tem carater normativo, este trabalho ampare-se nas
pesquisas desenvolvidas na area de Ensino de Ciéncias (por exemplo CACHAPUZ et
al; 2005, SASSERON, CARVALHO; 2008; FABRI, SILVEIRA; 2013) que apontam que
a alfabetizacao cientifica prepara os alunos para lidar com o progresso da Ciéncia e
tecnologia. Para que um cidaddo tome decisbes conscientes, com sensibilidade
social, avaliando consequéncias a curto, médio e longo prazo, a respeito do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, € necessario que esse cidadédo tenha
passado por uma minima formacao cientifica, e dessa forma seja capaz de refletir a
respeito de suas escolhas (CACHAPUZ et al, 2005). Como afirmam Fabri e Silveira
(2013, p. 79):

[...] necessitamos de uma educacio cientifica que prepare o aluno
para conviver com o avanco cientifico e tecnolégico [...] desde os anos
iniciais até niveis superiores transformando os saberes do senso
comum em conhecimentos mais elaborados.

Nesse sentido, em relacédo ao ensino formal de Ciéncias, diversas pesquisas
ressaltam a importancia da insergao de conteudos cientificos desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental (CARVALHO, 1997; LIMA; CARVALHO, 2002; SASSERON,
CARVALHO, 2008; DELIZOICQOV; SLONGO, 2011; BOSS et al, 2012). A diversidade
de possibilidades e potencialidades em relagédo a aprendizagem de conhecimentos
cientificos em criangas ja se demonstra efetiva nas pesquisas, como Sasseron e
Carvalho (2008) que, ao aplicar uma sequéncia didatica com alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental, notaram indicadores de alfabetizagao cientifica entre alunos que
participaram das discussdes propostas em relagao a conceitos de Ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Lima e Carvalho (2002), por sua vez, abordaram

conceitos de fisica com uma turma de 2° ano por meio de uma histéria infantil, e

' No decorrer do texto da dissertacdo utilizamos a expressdo “alfabetizacdo cientifica” para nos
referirmos ao Ensino de Ciéncias voltado a formacéo cidada dos alunos, permitindo que eles interajam
com o mundo a partir da sua interagcdo com conhecimentos cientificos e tecnolégicos (SASSERON;
CARVALHO, 2008). No entanto, os livros didaticos analisados nesse trabalho foram escritos com
base na 32 versao da BNCC, de 2017, e ndo na versao final, publicada em 2018, portanto esse
trabalho tomou como base a versao de 2017, a qual utiliza a expressao “letramento cientifico”.
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obtiveram resultados positivos com a turma, o que levou a reflexdao dos alunos em
relagao a situagao levantada pela atividade. Ao trabalhar com experimentos a respeito
do magnetismo com criangas do 5° ano, Boss et al (2012) afirmam que “o ensino de
fisica e o uso de atividades experimentais nas séries iniciais ndo podem, a rigor, ser
associados simplesmente ao ensino de determinados conceitos cientificos, mas
devem ser explorados tendo como horizonte o desenvolvimento da crianga” (BOSS et
al, 2012, p. 310). Pesquisas como essas demonstram que o Ensino de Ciéncias n&o
precisa e nao deve ser limitado pela idade dos alunos, ou pela série a qual eles
pertencem, mas que desde os anos iniciais do Ensino Fundamental ja é possivel
ensinar Ciéncias de uma maneira contextualizada, ou seja, trazendo significado para
os conteudos de Ciéncias, para que esta deixe de ser apenas um conjunto de nomes
e conceitos, permitindo que estudantes relacionem o que se aprende na escola com
os avangos cientificos e tecnolégicos com os quais lidardo enquanto parte da
sociedade.

Ha mais de duas décadas, Fumagalli (1998) ja apresentava trés argumentos
como justificativa de o porqué ensinar Ciéncias na escola fundamental. O primeiro
deles é o direito da crianga de aprender Ciéncias, afinal ndo oferecer aos estudantes
uma possibilidade de aprender, por uma suposta incapacidade, € uma forma de
discrimina-los como sujeitos sociais, afinal as criancas também sao sujeitos
integrantes da sociedade, e, assim como os adultos, tém direito de se apropriar do
conhecimento cientifico, uma vez que este é construido de maneira social. A segunda
justificativa dada pela autora esta relacionada ao papel social da escola, que tem como
funcdo a distribuicdo social de um corpo de conteudos culturais socialmente
significativo, como, por exemplo, o conhecimento cientifico, assim a escola age como
uma instituicdo social, tal qual a familia ou meios de comunicacdo. O terceiro
argumento é o valor social do conhecimento cientifico, e aqui afirma que para
interagirmos com a realidade nao é necessario ter acesso a esse conhecimento, mas
quando o temos, a qualidade da interagdo muda.

Os argumentos de Fumagalli (1998) mostram que o Ensino de Ciéncias nos
anos iniciais € um direito da crianca e um dever da escola, afinal o conhecimento
cientifico é resultado de uma constru¢cdo em sociedade, e sendo as criangas e a escola
partes dessa sociedade, o conhecimento deve ser compartilhado desde cedo. Além
disso, € nos anos iniciais do Ensino Fundamental que “os alunos tomam contato, pela

primeira vez, com certos conceitos cientificos em uma situagéao de ensino, e muito da
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aprendizagem subsequente em ciéncias depende desse primeiro contato”
(CARVALHO, 1997, p. 153), dessa forma o ensino e a aprendizagem de Ciéncias
nessa fase sdo essenciais para a alfabetizagéo cientifica. Carvalho (1997, p. 153)
ainda afirma que “as primeiras séries do Ensino Fundamental se tornam, portanto, um
momento de encontro entre quem quer aprender com quem quer ensinar, que nao
pode ser negligenciado”. A autora levanta quatro pontos principais que devem ser
levados em conta quando falamos do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino

Fundamental: Sio eles:

1) reconhecer o papel que desempenha a escolha do conteudo no
ensino e aprendizagem das Ciéncias; 2) reconhecer a existéncia de
concepcgbes espontaneas; 3) saber que os conhecimentos sao
respostas a questdes e 4) conhecer o carater social da construgao do
conhecimento cientifico (CARVALHO, 1997, p. 154).

O ultimo dos pontos levantados por Carvalho (1997) diz respeito a importancia
de destacar, desde os anos iniciais, que o conhecimento cientifico € uma construgao
social, e uma das ferramentas que permite essa énfase no carater social da Ciéncia &
a HC, na qual é possivel focar nos conhecimentos cientificos propriamente ditos, e no
trabalho cientifico, ou seja, como esse desenvolvimento ocorreu. Cachaphuz et al
(2005) também ressaltam a importdncia de um ensino que envolva essas

caracteristicas do desenvolvimento do conhecimento cientifico

A recuperagao desses aspectos histéricos e de relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), sem deixar de lado os
problemas que protagonizam um papel central no questionar de
dogmatismos e na defesa de investigacdo de pensamento, pode
contribuir para devolver a aprendizagem das ciéncias a vitalidade e a
relevancia do proprio conhecimento cientifico (CACHAPUZ et al, 2005,
p. 30).

A utilizagcdo de HC em sala de aula enriquece a experiéncia do aluno, uma
vez que ao ir além dos conteudos cientificos, ensina-se a respeito dos limites de
validade dos conhecimentos cientificos, a respeito das influéncias externas e internas
ao processo de desenvolvimento cientifico, e permite um pensamento critico e
reflexivo por parte dos alunos, em outras palavras, a utilizagdo de HC favorece a
abordagem de aspectos da NdC (FORATO, 2009), aprimorando o Ensino de Ciéncias

A NdC foi durante muito tempo e continua sendo objeto de estudo de diversos

pesquisadores, muitos tentaram definir alguns aspectos consensuais da NdC, como
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por exemplo McConas, Almazroa e Clough (1998), que consideram as seguintes

caracteristicas como consenso:

O conhecimento cientifico, enquanto duravel, tem carater provisorio;

O conhecimento cientifico se baseia fortemente, mas nao totalmente, em
observacgbes, evidéncias experimentais, argumentos racionais e
ceticismo;

Nao ha um unico jeito de fazer Ciéncia (portanto ndo ha um método
cientifico universal);

A Ciéncia é uma tentativa de explicar fenbmenos naturais;

Leis e teorias desempenham papéis diferentes na Ciéncia, portanto
estudantes devem entender que teorias nao se tornam leis com evidéncias
adicionais;

Pessoas de todas as culturas contribuem com a Ciéncia;

Novos conhecimentos devem ser divulgados clara e abertamente;

Os cientistas precisam da preservagao um registro preciso, da revisao por
pares e da replicabilidade;

Observacoes sao dependentes de teorias;

Cientistas sdo criativos;

A histéria da Ciéncia revela um carater tanto evolucionario quanto
revolucionario;

A Ciéncia ¢é parte de tradigbes sociais e culturais;

Ciéncia e tecnologia se influenciam mutuamente;

Ideias cientificas sdo afetadas pelo seu contexto histérico e social.
(MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998, p. 513, tradugao nossa)

No entanto, ha uma grande complexidade por tras do conceito de NdC, o que
Ihe rende diversas criticas, como por exemplo a propria necessidade de uma unica
definicdo (BAGDONAS, 2015). No entanto, quando se fala a respeito de conceitos de
NdC dentro da sala de aula, ja existem alguns aspectos considerados importantes na
sua abordagem, Forato (2009) afirma que uma das perspectivas da NdC que pode ser
utilizada em sala de aula é voltada para a analise histérica do desenvolvimento
cientifico, por meio de disciplinas como a Histéria e a Sociologia da Ciéncia,
ressaltando aspectos sociais e histéricos da NdC. A autora menciona alguns aspectos

da NdC que considera importantes para o ambiente escolar, como

A natureza nao fornece dados suficientemente simples que

permitam interpretacdes sem ambiguidades

¢ Uma observagao significativa ndo é possivel sem uma expectativa
preexistente

e A ciéncia é uma atividade humana influenciada pelo contexto
sociocultural de cada época

e Teorias cientificas nao podem ser provadas e nao sao elaboradas

unicamente a partir da experiéncia



23

e O conhecimento cientifico baseia-se fortemente, mas néo
inteiramente, na observacao evidéncia experimental, argumentos
racionais e ceticismo. (FORATO, 2009, p. 25-26)

A abordagem da NdC sob essa perspectiva histérica desde os anos iniciais
pode ajudar os alunos a entenderem melhor como as mudangas cientificas e
tecnolégicas influenciam suas préprias vidas, trazendo sentido para conteudos de
Ciéncias ao relaciona-los com o mundo fora da escola, deixando de ser apenas um
conjunto de nomes e conceitos que devem ser decorados (TALAMONI; CALDEIRA,
2017). Se um dos objetivos do Ensino de Ciéncias € preparar o aluno para lidar com
o conhecimento cientifico em sua vida, é necessario levar em consideragédo o que o
aluno considera como conteudo cientifico além da escola, baseado em crendices
populares ou de ideias de senso comum, e relacionar esses conceitos com o0 que se
aprende na escola (PEREIRA et al, 2019). No entanto, esse processo nao funciona
em um ensino transmissivo, em que o professor € somente um transmissor de
conhecimento, e 0 aluno um receptor, sem dialogo e sem reflexdo, portanto o Ensino
de Ciéncias deve permitir que o aluno construa seus proprios conhecimentos com a
ajuda do professor, que deve fazer isso de varias formas, buscando diferentes
metodologias, estratégias e instrumentos, inserindo os alunos no processo educativo,
como os experimentos (PEREIRA et al, 2019).

Porém a realidade do Ensino de Ciéncias ¢é outra, o profissional responsavel
por ensinar Ciéncias para alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental nem
sempre teve sua formagdo em um curso de Ciéncias Naturais, seja Ciéncias
Bioldgicas, Quimica ou Fisica, mas sim em um curso de Pedagogia, com a presenca
de disciplinas voltadas para o Ensino de Ciéncias, muitas vezes pouco valorizadas
dentro do préprio curso, que acaba por priorizar disciplinas voltadas ao ensino de
disciplinas como Lingua Portuguesa e Matematica, deixando as disciplinas de Ensino
de Ciéncias com carga horaria insuficiente (PIRES; MALACARNE, 2018). Essa
predilecdo ao ensino de Lingua Portuguesa, por exemplo, foi observada em
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental em um trabalho realizado por
Nigro e Azevedo (2011), no qual a partir da analise os autores notaram que a Lingua
Portuguesa € a disciplina considerada de maior destaque, e que o Ensino de Ciéncias
“poderia, inclusive, estar a servigo do ensino de Lingua Portuguesa, porém, néo o
contrario” (NIGRO; AZEVEDO, 2011). Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012)
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afirmam que a maioria dos professores ainda ndo € capaz de proporcionar uma
aprendizagem de qualidade nas escolas, ainda € preciso superar uma concepgao
conteudista e enfrentar o despreparo dos professores para que esse cenario mude, e
esse despreparo dos docentes para o Ensino de Ciéncias pode estar relacionado a
sua formacao inicial. Por exemplo, Pizarro, Barros e Lopes (2016), realizaram uma
pesquisa com professoras dos anos iniciais e notaram que muitas apresentavam
nog¢des de alfabetizacao cientifica, mesmo afirmando ndo a conhecer formalmente, no
entanto essas professoras sentem a necessidade de uma melhor formagao
continuada, inclusive para realizar atividades e avaliagbes que desenvolvam o
letramento cientifico com os alunos, e essa necessidade pode ser resultado de uma
formacao inicial insuficiente. Em uma pesquisa com alunos do curso de Pedagogia de
universidades publicas do Parana, Pires e Malacarne (2018) notaram nos graduandos
visdes equivocadas do trabalho cientifico, como uma visdao conteudista, viséo
empirica/indutivista e visédo utilitarista da Ciéncia. Essas concepgdes presentes em
docentes em formacédo podem influenciar a forma em que esse professor ensinara

Ciéncias, e elas desconsideram

[...] o processo pelo qual os cientistas chegaram a esses
conhecimentos [cientificos], tomando a ciéncia uma perspectiva
hierarquizada, sem contextualizacao das informacgdes, apresentadas
por meio de regras, de classificagbes, e de formulas que, na maioria
das vezes, ndo fazem nenhum sentido para o aluno (PIRES;
MALACARNE, 2018).

Devido a uma formacdo deficiente em relagdo ao Ensino de Ciéncias,
professores dos anos iniciais acabam recorrendo muitas vezes a aulas
exclusivamente expositivas e baseadas somente no livro didatico (TALAMONI;
CALDEIRA, 2017, PIRES; MALACARNE, 2018). Apesar de algumas pesquisas
mostrarem que cada vez mais os professores estdo fazendo um uso critico do livro
didatico (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003, FRISON et al, 2009), ele ainda
desempenha um papel muito importante dentro de sala de aula, e muitas vezes é a
unica fonte de pesquisa para os professores durante o preparo de suas aulas
(QUEIROZ, 2008, DELIZOICOV; SLONGO, 2011). Atualmente os livros didaticos
utilizados nas escolas publicas brasileiras sdo selecionados via edital pelo PNLD, que
“‘compreende um conjunto de ag¢des voltadas para a distribuigdo de obras didaticas,

pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio as praticas educativas,
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destinado aos alunos e professores das escolas publicas de educagao basica do Pais”
(BRASIL, 2017b). No entanto, diversas pesquisas ja mostram deficiéncias em relagao
aos conteudos presentes nos livros didaticos, entre elas a presenca de erros
conceituais (SELLES; FERREIRA, 2004, LANGHI; NARDI, 2007, AMARAL;
OLIVEIRA, 2011). Além dos equivocos, outro problema dos livros didaticos é a

maneira como o trabalho cientifico é abordado, Megid Neto e Fracalanza afirmam que:

[..] as cole¢des enfatizam sempre o produto final da atividade
cientifica, apresentando-o como dogmatico, imutavel e desprovido de
suas determinag¢des historicas, politico-econémicas, ideoldgicas e
socioculturais. Realgam sempre um unico processo de producéo
cientifica — o método empirico-indutivo [...] (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003 p. 154).

Dessa forma, a dimensado histérica da Ciéncia acaba recebendo uma
abordagem descontextualizada e errénea, o que pode levar a manutencéo de visdes
equivocadas da Ciéncia. Vidal e Porto (2011) também encontraram resultados
similares ao analisarem episédios histéricos em livros de quimica, e afirmam que “em
muitos casos, a abordagem adotada pelos livros didaticos para os episodios historicos
reforga concepgdes inadequadas de ciéncia” (VIDAL; PORTO, 2011, p. 22).

Para compreender melhor os livros didaticos, € necessario refletir a respeito
da sua construcao, o que, inevitavelmente, envolve a Transposi¢cao Didatica, conceito
descrito por Chevallard (2000). Chevallard afirma que entre a descoberta de um saber,
e 0 ensino desse conceito em sala de aula, ele passa por diversas modificacoes.
Inicialmente, esse saber € chamado de Saber Sabio, e tem como sua origem as
pesquisas cientificas desenvolvidas em ambientes académicos, € o saber original,
onde se inicia o processo. Para ser ensinado nas escolas, o Saber Sabio passa por
alguns processos, que envolvem a dessincretizagao desse saber, afinal ele é retirado
de seu ambiente de origem e passa por uma delimitacdo, fragmentacdo e
reorganizacao; a despersonalizacdo do saber, em que ele é retirado de seu contexto
histérico de producédo; a publicidade, em que o saber passa por um processo de
textualizagao, para que ele possa ser ensinado; e a programabilidade do saber, o que
depende do projeto social de ensino e aprendizagem. Apos essas etapas, o Saber
Sabio se transforma em um Saber a Ensinar, que chega as escolas por meio de
materiais didaticos, como livros, manuais, e pelos programas de ensino. Essa

transformacao é chamada de Transposicdo Didatica Externa, e é influenciada por
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diversos agentes, como pessoas e instituicbes que compdem o sistema educacional
e tém certo poder sobre as transformacgbdes do saber, ou seja, autores de livros
didaticos, formuladores de politicas educacionais, pesquisadores em educacao,
professores, pais de alunos, especialistas das areas a serem ensinadas, que
Chevallard (2000) chama de noosfera. Esse Saber a Ensinar passa por outra
transformacdo, dessa vez, no interior do sistema didatico, nas salas de aula,
laboratorios, e diversos ambientes escolares, transformando-se no Saber Ensinado,
esse processo € denominado Transposicao Didatica Interna, e tem como mediador o
professor, que intercede na relagéo professor-aluno-saber.

No entanto, a Transposi¢cdo Didatica ndo é uma tarefa simples, e apresenta
diversos percalgos em seu caminho, e quando falamos da Transposi¢ao Didatica de
conteudos de HC, essas dificuldades s&o ainda maiores. Ainda hoje, nos livros
didaticos, predominam visdes positivistas e empirico-indutivistas das Ciéncias, muitas
vezes perpetuadas por narrativas histéricas anacrénicas excessivamente
simplificadas, repleta de erros historiograficos (FORATO, 2009). Mesmo assim, &
possivel transformar o Saber Sabio da HC em Saber a Ensinar, mesmo com a
dessincretizacdo e despersonalizagao, afinal o Saber Sabio sera separado de seu
contexto de producgdo, ou seja, dos historiadores que o produziram, o contexto
histérico do conhecimento descrito continuara presente no Saber a Ensinar.

No entanto, a Transposicéo Didatica apresenta diversos desafios, e caso nao
seja feita adequadamente, tanto em sua etapa externa quanto na etapa interna, visdes
equivocadas da Ciéncia pode continuar sendo propagadas, como as encontradas em
cursos de formacgao de professores dos anos iniciais (PIRES; MALACARNE, 2018) e
em livros didaticos (FORATO, 2009, VIDAL; PORTO, 2011), como por exemplo uma
abordagem légico-positivista da NdC, apresentando uma visao puramente racional da
Ciéncia, como se seu desenvolvimento ocorresse a partir de um Unico método
cientifico, universal e infalivel, a partir de observagdes, deducdes e inducdes
logicamente infundados (FORATO, 2009).

No entanto, essa abordagem de NdC n&o reflete a realidade do trabalho
cientifico, e pode acabar perpetuando algumas visbes equivocadas a respeito de
como a ciéncia se desenvolve. Cachapuz et al (2005) também ressaltam que a NdC
aparece distorcida na educacgao cientifica, inclusive na universidade, dessa forma é
necessario questionar essas ideias distorcidas da Ciéncia, muitas vezes socialmente

aceitas, que muitas vezes afetam os préprios professores. Gil-Pérez et al (2001) e
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Cachapuz et al (2005) listam algumas dessas visbes equivocadas, encontradas em
professores de Ciéncias, e amplamente discutidas pela literatura, como a visao
descontextualizada da Ciéncia, descrita por Cachapuz et al (2005), que se aproxima
de uma visao socialmente neutra da Ciéncia, descrita por Gil-Pérez et al (2005), em
gue as dimensdes sociais da Ciéncia sao ignoradas, como seu impacto na sociedade
€ no meio ambiente, além dos interesses e influéncias da sociedade sobre o processo
cientifico, ou seja, as relagbes CTSA s&o deixadas de lado, até o ponto em que a
Tecnologia se torna secundaria, como se fosse somente uma aplicagao pratica da
Ciéncia, e ndo uma area com uma histéria e desenvolvimento proprio. Cachapuz et al
(2005) e Gil-Pérez et al (2001) também identificam outras visdes equivocadas, como
a concepcao individual e elitista da Ciéncia, em que os conhecimentos cientificos
aparecem como resultado dos esforgos de génios isolados, na maioria das vezes do
género masculino, diminuindo a importancia do trabalho coletivo e do intercambio
entre equipes para o desenvolvimento desses conhecimentos. Além de prejudicar a
relagdo entre os alunos e os conteudos de Ciéncia, essa concepcgao individualista
pode resultar ideia de que os resultados obtidos por um cientista, ou até mesmo por
um grupo de cientistas, sao suficientes para verificar uma hipétese ou até mesmo
derrubar uma teoria cientifica. Essa visao também transmite uma ideia empirico-
indutivista da Ciéncia (CACHAPUZ et al, 2005), chamada de indutivista e ateérica por
Gil-Perez et al (2001), em que a observagao e a experimentacao sao feitas de forma
neutra, sem a influéncia de trabalhos inferiores ou teorias preexistentes. A visao
empirico-indutivista esta muito associada a uma visao rigida, infalivel e algoritmica da
Ciéncia, na qual um bom resultado do processo de investigacao cientifica depende
exclusivamente da sequéncia de passos de um unico método cientifico, o que garante
uma suposta “descoberta” cientifica, como se o conhecimento cientifico estivesse
aguardando para ser desvendado. Essa ultima visdo ignora o carater tentativo da
Ciéncia, desvalorizando o papel da criatividade necessaria para enfrentar as
dificuldades e problemas encontrados no trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al, 2001,
CACHAPUZ et al, 2005).

Essas concepgdes de Ciéncia quase nunca aparecem sozinhas, pois uma
concepgado equivocada pode acabar levando a outra, como as visbes empirico-
indutivista, rigida e infalivel podem levar a uma concepgao aproblematica e a-histérica,
portanto, acabada e dogmaética da Ciéncia (GIL-PEREZ et al, 2001, CACHAPUZ et al,

2005). Ao transmitir os conhecimentos cientificos como prontos e acabados, omite-se
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as dificuldades encontradas no desenvolvimento histérico desses conhecimentos,
prejudicando a compreensao de suas limitagdes. Cachapuz et al (2005), afirmam que
ao nao contar a histéria das ciéncias, desconhece-se as dificuldades e obstaculos
epistemologicos que foram enfrentados, dificultado a captagcdo da racionalidade do
processo cientifico, o que tem como resultado a impressao de que os conhecimentos
foram construidos de maneira arbitraria. Duas outras visées equivocadas da Ciéncia
observadas pelos pesquisadores foi a visdo exclusivamente analitica, em que a
analise é vista como artificial, uma vez que é impossivel nao sintetizar ou simplificar
estudos onde a complexidade € muito grande, sendo que mesmo assim € possivel
aprofundar o conhecimento cientifico. A outra visao é a de crescimento linear, ou seja,
de que a Ciéncia é acumulativa, na qual crises e remodelacdes profundas do
desenvolvimento da Ciéncia sdo ignoradas, mais uma vez simplificando o processo
cientifico.

Essas visbes ainda sdo encontradas, mas nem sempre da maneira apresenta
pelos autores, como no trabalho de Andrade (2006), que analisou as respostas de
alunos de Pedagogia a um questionario a fim de identificar suas concepcdes a respeito
da NdC, e pode observar que diversos alunos tinham uma concepc¢édo adequada a
respeito das influéncias sociais e histéricas sobre a Ciéncia. No entanto, notou
algumas inconsisténcias nas respostas em relagao ao carater provisério da Ciéncia,
pois alguns dos alunos que concordaram com as mudangas no conhecimento
cientifico, alguns ainda valorizam a incontestabilidade da prova cientifica, além disso
alguns alunos estdo de acordo com o fato de que ndo existe um método cientifico
unico, mas acataram a sequéncia empirico-indutivista de observagao, formulacao de
hipéteses, comprovagao experimental, conclusdes e generalizagdo. A autora também
observou algumas concepgdes inadequadas, como a consideragdo da observagao
como ponto de partida para o trabalho cientifico, corroborando uma visdo empirico-
indutivista, e a ideia de que a demarcacao do que € ou nao considerado Ciéncia é a
comprovacao experimental.

Essas visbes distorcidas do trabalho cientifico podem ser passadas aos
alunos no momento da sala de aula, perpetuando a concepc¢ao de uma Ciéncia ja
ultrapassado, transformando essas ideias em senso comum, como afirmam Gil-Pérez
et al (2001):

As concepgdes dos docentes sobre a ciéncia seriam, pois, expressdes
dessa visdo comum que os professores de ciéncias aceitariam
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implicitamente devido a falta de reflexdo critica e a uma educagéao
cientifica que se limita, com frequéncia, a uma simples transmissao de
conhecimentos ja elaborados — retérica de conclusées (GIL-PEREZ et
al, 2001, p. 135).

7

No entanto, é importante ressaltar que tanto o trabalho de Gil-Pérez et al
(2001), como o de Cachapuz et al (2005), investigou as visdes do trabalho cientifico
de professores de Ciéncias, ou seja, de pessoas que tiveram uma formacgao especifica
para o ensino desse conteudo, e de quem se supde o0 minimo de compreensdo em
relacdo ao fazer cientifico. Ja para professores pedagogos, que nao tiveram uma
formacédo adequada para o Ensino de Ciéncias, espera-se que tenham visdes tao
equivocadas, senao mais, do que professores de Ciéncias. Essas concepg¢des podem
ser reafirmadas e potencializadas quando a principal fonte de pesquisa do professor
também esta carregada de equivocos, como grande parte dos livros didaticos
utilizados. Dessa forma, implementar um Ensino de Ciéncias que ultrapasse os
conteudos cientificos e desenvolva a capacidade de pensamento critico e reflexivo

nos alunos se torna uma tarefa cada vez mais dificil.

1.2 ENSINO DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS INICIAIS

O Ensino de Ciéncias apresenta diversos conteudos, como temas de Biologia,
Quimica e Fisica, sendo que muitos deles se relacionam e se complementam. Dentro
do Ensino de Ciéncias estdo os conteudos de Astronomia, que durante os anos iniciais
do Ensino Fundamental sdo responsabilidade do professor pedagogo regente da
turma, enquanto nos anos finais do Ensino Fundamental, sdo do professor de
Ciéncias, e, por fim, no Ensino Médio, o professor de Fisica € quem leciona
Astronomia. O Ensino de Astronomia esta presente no curriculo brasileiro desde
meados do século XIX, ainda na época do Império (HOSOUME; LEITE; DEL CARLO,
2010), e atualmente, os conteudos de Astronomia estao presentes em todos os anos
do Ensino Fundamental, principalmente na area de Ciéncias da Natureza, dentro
unidade tematica Terra e Universo, em que “busca-se a compreensao de
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas dimensdes,
composicao, localizagdes, movimentos e forcas que atuam entre eles” (BRASIL,

2017a, p. 328), além de entender que a construgdo de conhecimentos astrondmicos
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ocorreu de diferentes formas, em diferentes culturas no decorrer da histéria, e ampliar
as experiéncias de observagao do céu e de outros fendbmenos celestes (BRASIL,
2017a).

O Ensino de Astronomia pode trazer grandes contribuicbes para os
estudantes, segundo Caniato (2011), a Astronomia é um conteudo altamente
motivador para os alunos, e perpassa o desenvolvimento do pensamento humano,
desde os filésofos e pensadores gregos, passando pelas ideias de Galileu, pela
revolucao cientifica do século XVII, e chegando a atualidade. Além dessas ideias, a
abordagem dos conteudos de Astronomia em sala de aula permite o desenvolvimento
de habilidades uteis em diversas outras disciplinas e até mesmo no cotidiano, por meio
de atividades relativamente simples, e muitas vezes, ao ar livre. Outro aspecto
importante do ensino de Astronomia, ressaltado por Caniato (2011), é o fato de que,
a partir do estudo do modelo de funcionamento atual do universo, e de modelos
antigos, além de compreenderem seu funcionamento, os alunos sao capazes de
compreender o que € um modelo cientifico, e como um modelo pode ser substituido
por outro. Sabendo que as mudancas de modelos de universo se dao por meio de
novas descobertas, 0 ensino de Astronomia permite que o ser humano perceba sua
pequenez frente a grandeza do Universo.

Langhi e Nardi (2012) afirmam que o Ensino de Astronomia

justifica-se pelo fato de esta ciéncia participar de nossas vidas de
modo intenso e inexoravel: o suceder dos dias e das noites, a divisao
do tempo em horas, minutos e segundos, 0 calendario com o ano de
365 dias, seus meses e semanas, as estacdes do ano, as marés, as
auroras polares, e até mesmo a vida em nosso planeta — sustentada
pela energia que recebemos do Sol — sdo exemplos de temas ligados
a Astronomia (LANGHI; NARDI, 2012, p. 108).

Os autores também elencam outras justificativas para o Ensino de
Astronomia, tanto na formacgao basica quanto na formacéo inicial e continuada de
professores, afinal a Astronomia:

e Contribui para uma compreensao da construgdo histérica e
filosoéfica do conhecimento cientifico;

o Destaca a aproximagao entre ciéncia, tecnologia e a sociedade;
Tem carater motivador, despertando a curiosidade dos alunos;

e Permite um trabalho docente focado em praticas
contextualizadas;
Apresenta grande potencial de interdisciplinaridade;

e Contribui para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, da
cultura, da desmistificacdo e da criticidade, tanto sobre noticias
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sensacionalistas da midia quanto para erros conceituais, como os
presentes em livros didaticos (LANGHI; NARDI, 2012, p. 111).

Ainda em busca de justificativas para o Ensino de Astronomia, Langhi e Nardi
(2014) fazem uma analise das publicagdes a respeito do ensino desses conteudos.
Ao analisar 138 artigos, uma das principais razées encontradas para ensinar
Astronomia € contribuigdo para instigar discussoes a respeito da Histéria e Filosofia
da Ciéncia, além de temas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente no
ensino. Segundo os autores, “0 Ensino de Astronomia contribui para a visao de
conhecimento cientifico enquanto processo de construgcdo histérica e filosdfica,
estabelecendo relagdes com o desenvolvimento de tecnologias para a sociedade”
(LANGHI, NARDI, 2014, p. 49). Outra justificativa dada pelos autores € o alto potencial
apresentado pela Astronomia para se trabalhar de maneira interdisciplinar, reiterada
pelos trabalhos de Bartelmebs e Moraes (2012) e Bernardes e Santos (2008), ao
afirmarem que a Astronomia permite a verdadeira integragao entre as disciplinas, por
exemplo, biologia, quimica, fisica, matematica, artes e historia, desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental. Quando abordada de maneira adequada, a Astronomia
permite uma integragao verdadeira das disciplinas, ndo apenas uma justaposi¢céo de
dois conteudos diferentes, sem estabelecer relagdes. Ainda segundo Bartelmebs e
Moraes (2012), “esse carater interdisciplinar torna a Astronomia uma grande
possibilidade de complexificar o pensamento, em contrapartida com o pensamento
redutor que tudo segrega e nada compreende além do seu campo de especializagao”
(BARTELMEBS; MORAES, 2012, p. 345).

Tendo em vista que um dos objetivos do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais
do Ensino Fundamental é promover uma alfabetizacao cientifica, preparando o sujeito
para conviver com o avango cientifico e tecnoldgico (FABRI; SILVEIRA, 2013), a
Astronomia também se mostra como um tema motivador para essa alfabetizacéo.
Segundo Rodrigues e Briccia (2019), as discussdes em sala de aula a respeito de
temas de Astronomia, como perguntas de situagdes do cotidiano, por exemplo, a cor
do céu, permitem que se desenvolva uma “leitura de mundo baseada em conceitos
astrondmicos basicos e em ideias e conceitos cientificos, e ndo apenas baseados em
observagodes e constru¢des do senso comum” (RODRIGUES; BRICCIA, 2019, p. 106),
contribuindo para uma alfabetizagao cientifica. O fato de a Histéria da Astronomia e

da construgao dos conhecimentos astrondmicos ser muito vasta e rica também pode
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ser considerado um fator estimulante para a alfabetizagdo cientifica (Rodrigues e
Briccia, 2019), o que vai ao encontro das ideias de Sasseron e Carvalho (2011), ao
afirmarem que um sujeito alfabetizado cientificamente deve ser capaz de reconhecer
a origem da Ciéncia, e perceber que ela é construida a partir de interagbes socio-
histéricas. Sendo assim, a Astronomia pode ser considerada um elemento motivador
para o Ensino de Ciéncias (Gama; Henrique, 2011; Costa Junior et al, 2018), pois os
seus conceitos podem ser trabalhados de uma forma aplicada ao cotidiano dos
alunos, e estimula discussdes histéricas, além de permitir a abordagem de outras
disciplinas, ou seja, a interdisciplinaridade.

Sabendo que o Ensino de Astronomia carrega consigo nao somente os
conteudos cientificos, mas também a interdisciplinaridade, a possibilidade de uma
alfabetizacao cientifica e de uma educacéo contextualizada quanto a NdC, os temas
de Astronomia se tornam importantes para o Ensino de Ciéncias, pois auxiliam a
atingir seus objetivos, preparando os estudantes para lidar com o avango tecnoldgico
e cientifico da sociedade.

O Ensino de Astronomia também apresenta seus problemas, Langhi e Nardi
(2005) listam diversas dificuldades encontradas por docentes dos anos iniciais em
relacdo ao Ensino de Astronomia, entre elas, dificuldades metodoldgicas, pessoais, e
até mesmo de fontes, afinal os livros didaticos também trazem diversos erros
conceituais. Nesse mesmo trabalho, Langhi e Nardi (2005, p. 88), afirmam que “a
existéncia da deficiéncia de conteudos na formagéo do docente geralmente implica
em geracao de dificuldades durante seu ensino para as criangas”, nesse sentido, a
formacao inicial dos professores pedagogos, responsaveis pelo Ensino de Astronomia
para os alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental tem grande influéncia sobre
a pratica docente. A formacio de professores dos anos iniciais também ¢é tema de
outro trabalho de Langhi e Nardi (2010), em que os autores, ao realizarem uma
atividade, identificaram diversas concepcoes alternativas de temas de Astronomia nas
falas desses docentes, como a forma da Terra e seu campo gravitacional, dia e noite,
fases da Lua, drbita terrestre, estagbes do ano, entre outros, e Langhi (2004) sugere
a inser¢cao de conteudos de Astronomia na formacgao inicial e continuada de
professores pedagogos para romper o ciclo de perpetuacao de erros conceituais no
Ensino de Astronomia, o que pode ser observado em Silva e Langhi (2021), em que a
participacao de professores em um curso de formacéo de educadores para o ensino-

aprendizagem em Astronomia possibilitou a mudanga na pratica desses docentes,
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permitindo “momentos de reflexao critica coletiva acerca de sua atuagao docente”
(SILVA; LANGHI, 2021).

Como muitos professores dos anos iniciais ndo tiveram uma boa formagao
inicial em relagao aos conteudos de Astronomia, quando chega o momento de ensinar
esse assunto, os docentes buscam outras fontes de pesquisa para preparar suas
aulas, sendo que uma das principais ferramentas € o livro didatico (LANGHI, 2004,
QUEIROZ, 2008). Os livros didaticos utilizados atualmente pelas escolas publicas
brasileiras dos anos iniciais do Ensino Fundamental foram selecionados por um edital
do Ministério da Educacgao através do PNLD, que foi aberto em 2017, e os livros
comegaram a ser utilizados em 2019 e serao utilizados até 2022. Nesse edital, um
dos critérios para que as colecdes de livros fossem aprovadas era a adequacgao a
terceira versao da BNCC, publicada em 6 de abril de 2017, dessa forma, todos os
livros do 1° ao 5° ano deveriam conter a unidade tematica Terra e Universo, na qual
se encontram os conteudos de Astronomia. O quadro 1 resume os objetos de

conhecimento presentes na unidade tematica Terra e Universo:

Quadro 1 — Objetos de conhecimento da unidade tematica Terra e Universo

Ano Terra e Universo
1° | Escalas de tempo
20 Movimento do Sol no céu
O Sol como fonte de luz e calor
30 Caracteristicas da Terra
Observagao do céu
40 Pontos cardeais
Calendarios, fenbmenos ciclicos e cultura
Constelacbes e mapas celestes
50 Movimento de rotagéo da Terra
Periodicidade das fases da Lua
Instrumentos Opticos

Fonte: BRASIL (2017) — Adaptado

Esses conteudos sdo semelhantes ao indicado pelas pesquisas realizadas em
relagdo aos conteudos de Astronomia que sao considerados essenciais. Batista,
Fusinato e Oliveira (2018) ao analisarem livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, consideraram os seguintes conteudos como fundamentais para a
Astronomia: “(i) sistema solar, (ii) estrelas, (iii) dia e noite, (iv) estagdes do ano, (v)
fases da Lua” (BATISTA; FUSINATO; OLIVEIRA, 2018, p. 50), baseados em
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orientagcdes estaduais e federais, além de trabalhos da area de educacdo em
Astronomia. Langhi (2004) sugere conteudos de Astronomia para um programa de

educacédo continuada, que s&o:

OBSERVACAO DO CEU: nogdes de localizagdo no espago,
movimento aparente dos astros, diferencas das estrelas,
constelagdes, cartas celestes, constelagbes da época, condi¢cbes para
observagdes astronémicas.

SISTEMAS DE MEDIDAS: tempo universal, magnitude aparente,
tamanho aparente, esfera celeste, localizacdao de um astro no céu,
medi¢do dos astros, medidas de distancias aparentes, medidas de
distancias reais, unidade astrondmica, ano-luz.

INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS: tipos de telescopios, ampliacdo
de um telescopio, ampliagdo maxima de um instrumento, acessérios
de instrumentos astronémicos, luminosidade de um telescopio, mapas
lunares, mapas estelares, sugestbes para uma observagdo de
qualidade.

SISTEMA SOLAR: observacdo da Lua e do Sol, observagdo dos
planetas, Jupiter, Saturno, Marte, Vénus, Mercurio, Urano, Netuno,
Plutdo, asteroides, cometas, meteoros.

OBJETOS DE CEU PROFUNDO: estrelas, estrelas duplas, estrelas
variaveis, aglomerados estelares, aglomerados abertos, aglomeradas
globulares, nebulosas, galaxias.

FENOMENOS CELESTES: satélites artificiais, chuvas de meteoros,
ocultagoes, transitos, novas e supernovas, eclipses, eclipses solares,
eclipses lunares, dia/noite, estacdes do ano, fases da Lua.
TECNOLOGIA ESPACIAL BRASILEIRA: breve histérico do programa
espacial, o astronauta brasileiro, satélites nacionais, investimentos em
tecnologia espacial no Brasil, funcionamento de foguetes,
monitoramento do meio ambiente, lixo espacial.

APOIO AO PROFESSOR: sugestdes bibliograficas, sugestdes de
paginas na internet, enderecos dos principais observatérios e
planetarios do pais, tabelas, mapas, pbsteres. (LANGHI, 2004, p. 179-
180)

Langhi e Nardi (2010), baseados no trabalho de Langhi (2004), e de outros
pesquisadores, além de orientagdes da Sociedade AstronOémica Brasileira, e
propostas curriculares federais e estaduais, definiram sete conceitos basicos e
fundamentais para que o professor seja capaz de ensinar Astronomia para seus
alunos, fazendo-os compreender os fendmenos astrondmicos mais cotidianos, que
sdo: “forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da Lua, orbita terrestre,
estacdes do ano e Astronomia observacional” (LANGHI; NARDI, 2010). Esse ultimo
conceito se destaca pela relevancia motivacional, afinal a observagao direta dos
astros é uma grande motivadora para os alunos; relevancia cultural, pois pode-se

discutir como as diferentes civilizagdes e culturas observavam e observam o céu; e
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relevancia histérica, pois uma das principais mudangas de paradigma da humanidade
ocorreu devido a observacgao do céu, no século XVI com o aperfeicoamento da luneta,
por Galileu Galilei.

No entanto, diversas pesquisas ja mostram deficiéncias em relacdo aos
conteudos presentes nos livros didaticos, entre elas a presenga de erros conceituais,
como destaca o trabalho de Langhi e Nardi (2007), em que diversos equivocos de
Astronomia sdo observados em livros didaticos de Ciéncias, assim como em estudos
de Amaral e Oliveira (2011) e Selles e Ferreira (2004). Pesquisas recentes mostram
que os livros didaticos vém sendo melhorados, mas que erros ainda persistem, como
imagens fora de escala, por exemplo (BATISTA, FUSINATO, OLIVEIRA; 2018).

Outro problema dos livros didaticos € a maneira como o trabalho cientifico é

abordado. Megid Neto e Fracalanza afirmam que:

[..] as colegdes enfatizam sempre o produto final da atividade
cientifica, apresentando-o como dogmatico, imutavel e desprovido de
suas determinagdes historicas, politico-econdmicas, ideoldgicas e
socioculturais. Realgam sempre um unico processo de producéo
cientifica - o método empirico-indutivo [..] (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003 p. 154).

Dessa forma, a dimenséo histérica da Ciéncia é deixada de fora, o que pode
levar a manutengao de visdes equivocadas da Ciéncia. Vidal e Porto (2011) também
encontraram resultados similares ano analisarem episodios histéricos em livros de
quimica, e afirmam que “em muitos casos, a abordagem adotada pelos livros didaticos
para os episédios historicos reforga concepg¢des inadequadas de Ciéncia” (VIDAL,
PORTO; 2011, p. 22).

No entanto, mesmo com pesquisas orientando os principais conteudos de
Astronomia no Ensino de Ciéncias, e com editais que buscam garantir a presenga de
conteudos de Astronomia nos livros didaticos utilizados nas escolas publicas, ainda é
comum encontrar equivocos nesses materiais. Os erros conceituais de Astronomia
sao o objeto de estudo em um trabalho de Langhi e Nardi (2007), no qual os autores
listam os principais temas de Astronomia em que sdo encontradas ideias equivocadas,
sendo eles: estacdes do ano, Lua e suas fases, movimentos e inclinacdo da Terra,
constelagdes, estrelas entre orbitas planetarias, dimensdes dos astros e Orbitas
planetarias, numero de satélites e anéis, pontos cardeais, e aspectos historicos e

filosoficos relacionados com a Astronomia. Nesse ultimo tema, os autores destacam
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a presenca de erros histéricos, como a omissao de controvérsias cientificas, a
exaltacao de personalidades que eram humanas e cheias de falhas, e a validagao de
somente um método cientifico. Outros autores também se debrucaram a respeito dos
erros conceituais presentes em livros didaticos de Astronomia, por exemplo Selles e
Ferreira (2004), que analisaram a forma de abordagem das esta¢des do ano em livros
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e notaram uma forte influéncia de paises do
Hemisfério Norte na representacao das estacdes do ano em livros brasileiros. Amaral
e Oliveira (2011), ao analisarem os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2008,
encontraram diversos erros conceituais, além de imagens que nao representam a
realidade, por exemplo, as 6rbitas dos planetas, as representacdes das constelagodes,
entre outros equivocos. Nascimento, Carvalho e Silva (2016), por sua vez,
encontraram erros historiograficos em livros didaticos do sexto ano do Ensino
Fundamental, e afirmam que ha “uma insercdo da Historia da Astronomia de forma
superficial nas obras analisadas” (NASCIMENTO; CARVALHO; SILVA, 2016, p. 49).
Todos esses trabalhos ressaltam a importadncia do livro didatico como uma das
principais fontes de pesquisa para professores elaborarem suas aulas, sendo, muitas
vezes, 0 unico recurso disponivel para esses docentes.

Dessa forma o Ensino de Astronomia pode contribuir € muito para o Ensino
de Ciéncias, trazendo aspectos da NdC, permitindo uma alfabetizacao cientifica, e
sendo um motivador para a aprendizagem de conteudos cientificos, desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, ha diversos obstaculos nesse caminho,
desde a formacao inicial de professores, principalmente de pedagogos, até os
materiais nos quais esses docentes buscam referéncias para o preparo de aulas,

como o livro didatico, que pode apresentar diversos erros conceituais.
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CAPITULO 2 — HISTORIA DA CIENCIA

Neste capitulo o tema principal sera a HC e suas possiveis contribuicées para
o Ensino de Ciéncias. Em um primeiro momento, € feita uma contextualizagao do que
€ HC e, em seguida, discutimos de que maneira ela pode ser implementada ao Ensino
de Ciéncias e de que forma pode favorecer um ensino contextualizado, evidenciando
que o conhecimento cientifico foi construido coletivamente ao longo da histéria da
humanidade. No entanto, quando a HC é abordada de maneira inadequada nas aulas
de Ciéncias, como nos livros didaticos, por exemplo, ela pode ter um efeito contrario,
reproduzindo ideias equivocadas a respeito do trabalho cientifico. Esses erros podem
ser classificados como whiggismo, pseudo-historia e quasi-histéria e sdo conceituados

no fim do capitulo.

2.1 ASPECTOS GERAIS DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

O Ensino de Ciéncias tem como um de seus objetivos preparar os estudantes
para lidar com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico da sociedade (FABRI,
SILVEIRA; 2013), e para atingir esse objetivo, o ensino de conteudos da NdC e do
trabalho cientifico € um caminho possivel (FORATO, PIETROCOLA, MARTINS;
2013). No entanto, ha diversos problemas que podem prejudicar esse processo, como
visdes equivocadas da Ciéncia (GIL-PEREZ et al; 2001), dificuldades dos docentes
(LANGHI; NARDI, 2005) e erros nos livros didaticos, ainda mais se levarmos em
consideragdo a grande dependéncia que os professores tém em relagdo ao livro
didatico no momento de preparar suas aulas (AMARAL; OLIVEIRA, 2011). Uma das
possibilidades para tentar solucionar parte desses problemas é o uso da HC. AHC é
uma area que, apesar de ter se tornado uma disciplina académica autbnoma mais
recentemente, no século XX, tem se desenvolvido ha séculos, mesmo que de forma
primitiva, como descricées e analises histdricas, muitas vezes se confundindo com a
propria Histéria ou com a Ciéncia (KRAGH, 2001).

Segundo Kragh (2001), o termo Histéria pode se referir a duas Historias, a
primeira em que é feita uma descri¢do objetiva de acontecimentos passados. Neste
caso, ha a possibilidade de transformar a informag¢des em funcédo de problemas de

diferentes origens como redacao, intencdes, falta de precisao, assim, ao reduzir a
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historia a datas e locais a tornamos estéril, afinal a historia € uma construgao humana,
ela também diz respeito a “fenébmenos legais, relagdes, tendéncias, analogias e
estruturas que ndo podem ser reduzidos a um agregado de acontecimentos
individuais e ndo sao fixos no tempo e no espaco” (KRAGH, 2001, p. 25). A segunda
histéria a qual Kragh (2001) se refere € a investigagao histoérica, ou seja, uma analise
da historia, a interpretagcdo de acontecimentos passados, que também pode ser
chamada de historiografia.

Kragh (2001) também diferencia a Ciéncia em duas Ciéncias, a primeira € um
conjunto de teorias e dados, resultados de pesquisas encontrados em livros e artigos,
o conhecimento cientifico, e a segunda Ciéncia é formada pelas atividades e
comportamentos dos cientistas, a Ciéncia como uma atividade humana. Dessa forma,
a HC pode ser uma descrigcdo de como o conhecimento cientifico se desenvolveu, ou
das atividades dos cientistas, mas também pode ser uma investigagao historica a
respeito desses conhecimentos ou das atividades humanas que possibilitaram a
construcao de tais conhecimentos, tudo depende da énfase que o historiador busca
em sua investigacdo. Alfonso-Goldfarb (1994) afirma que, por volta do século XIX, a
HC tinha como objetivo descrever o processo cientifico, servindo para “ajudar os
mestres que ensinavam Ciéncia, tanto por meio de livros quando ao vivo, a dar
exemplos do que fora certo e do que fora errado no desenvolvimento da Ciéncia
(ALFONSO-GOLDFARB, 1994, p. 12, grifo da autora)”, no entanto, com o passar do
tempo a HC passou por mudangas, e seu objetivo também mudou, assumindo um
papel critico em relagdo ao desenvolvimento cientifico, e permitindo uma reflexdo a
respeito dos problemas, saltos e falhas, que eram descartados pela antiga Ciéncia.

Martins (2005) afirma que a HC se trata de um estudo metacientifico, ou de
segundo nivel, “uma vez que se refere a um estudo de primeiro nivel, que € a Ciéncia
(MARTINS, 2005, p. 306)". Nesse mesmo estudo, Martins (2005) diz que a HC, em
um primeiro nivel, & descritiva, no entanto, deve ir além da descricdo, fornecendo
explicagdes dentro de um contexto cientifico. Dentre as possibilidades de enfoques
da HC, ha duas formas de abordagem: a abordagem conceitual, também chamada de
internalista, que analisa fatores cientificos relacionados ao desenvolvimento de
determinado assunto ou problematica da Ciéncia; e a abordagem nao conceitual,
também chamada de externalista, que se preocupa com fatores extracientificos
relacionados ao desenvolvimento de algum conhecimento cientifico, como as

influéncias sociais, politicas e econdmicas (MARTINS, 2005). E importante ressaltar
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que essas nao sao as unicas abordagens possiveis para a HC, mas ainda assim, um
estudo historiografico completo deve contemplar ambas as abordagens, como
defendido pela prépria autora, e que uma abordagem influencia a outra, ou seja,
compreender fatores internos pode ajudar a compreender fatores externos, e vice-
versa, além disso, ambos enfoques trazem contribuicbes para a compreensao de
como os conhecimentos cientificos se desenvolveram durante a historia.

De acordo com Kragh (2001), a HC pode ter alguns objetivos, entre eles:
influenciar novos cientistas; buscar mais incentivos financeiros; contribuir para
pesquisas em Filosofia e Sociologia da Ciéncia; colaborar com a didatica da natureza
do trabalho cientifico; humanizar as Ciéncias; ajudar a compreender o proéprio
desenvolvimento da sociedade, uma vez que a Ciéncia faz parte desse
desenvolvimento humano. Em relagdo as contribuicbes da HC para o Ensino de
Ciéncias, ha algum tempo autores como Matthews (1995) e Sequeira e Leite (1988)
afirmam que a HC pode contribuir para o ensino e aprendizagem das Ciéncias de
diversas formas. Matthews (1995) afirma que a Historia, a Filosofia e a Sociologia da
Ciéncia podem:

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral da matéria cientifica, isto é, podem
contribuir para a superagao do 'mar de falta de significacao' que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacobes
sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam;
podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das

ciéncias bem como do espacgo que ocupam no sistema intelectual das
coisas (Matthews, 1995, p. 165).

Brush (1989) também ressalta que a HC pode trazer algumas contribuigdes
para o Ensino de Ciéncias. Entre elas, o autor destaca que durante o desenvolvimento
cientifico, a Ciéncia lidou com diversas questdes filosoficas, que muitas vezes sao
deixadas de fora dos livros didaticos, mas que deveriam ser do interesse de todos, e
introduzir essas questdes na sala de aula ajudaria a combater a tendéncia de julgar a
Ciéncia apenas pela sua aplicacdo pratica, além disso, debater essas questdes
ajudaria os alunos a compreenderem que diversas teorias consideradas validas

atualmente foram construidas historicamente, mostrando que elas nao séo verdades
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absolutas, mas sim explicacbes bem fundamentadas por evidéncias e pesquisas,
evidenciando o carater provisorio da Ciéncia. Outra contribuicdo do uso de HC em
sala de aula levantada por Brush (1989) € que sua utilizagdo pode mostrar que os
conhecimentos cientificos sdo construcbes humanas, e que ainda assim se baseiam
em evidéncias e fatos objetivos observados na natureza, encontrando um equilibrio
entre uma visao positivista e empirista da Ciéncia, e uma visao que considera os fatos
observaveis como construgdes humanas, o que nao diferenciaria a Ciéncia da
astrologia, de religides ou misticismos. A terceira e ultima contribuigdo da HC
mencionada por Brush (1989) é que a HC pode ajudar a destacar as contribuicoes
que diversas mulheres e pessoas pertencentes a minorias deram ao desenvolvimento
do conhecimento cientifico, e abordar esse assunto em sala de aula pode garantir que
essas contribuigcbes ndo sejam esquecidas.

Dessa forma, a HC pode contribuir para um ensino mais contextualizado,
reflexivo e critico, ao abordar como o conhecimento cientifico que temos hoje foi
construido, ou seja, ao utilizar a HC contextualizada. Isso significa que a HC pode
trazer aspectos do contexto tanto cientifico, ao realizar uma abordagem mais
internalista, como Martins (2005), ou do contexto social, econdbmico até mesmo
religioso, em uma abordagem mais préoxima da externalista, como Forato (2009).
Jardim, Guerra e Schiffer (2021) também afirmam que a HC contextualizada nao é
somente uma narrativa histérica do desenvolvimento de determinado conhecimento
cientifico como uma conquista social-historica, mas também situar o contexto social,
politico e historico, levando em conta as relagdes entre os estudantes com esse
conhecimento cientifico.

Pesquisas como a de Briccia e Carvalho (2011) evidenciam essas
contribuicdes da HC, ao apresentar para alunos uma Ciéncia como uma atividade
humana, o conhecimento cientifico com carater provisorio e trazer uma visao histérica
e problematica para a Ciéncia. Segundo as autoras o uso da HC “valoriza o ensino e
a aprendizagem de aspectos que caracterizamos como componentes basicos da
alfabetizacéo cientifica, tais como uma melhor aprendizagem sobre a natureza da
ciéncia e algumas relagbes CTS” (BRICCIA; CARVALHO, 2011, p. 16). Drummond et
al (2015) fazem a analise de diversas narrativas historicas e suas possiveis
contribuigdes para o Ensino de Ciéncias, e mais uma vez observa-se a oportunidade
de ensinar a respeito da natureza do conhecimento cientifico, como “a cooperagao na

ciéncia, a dependéncia das observagcdes em relacdo a pressupostos teodricos, a
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possibilidade de desacordo entre os pesquisadores e a provisoriedade do
conhecimento” (DRUMMOND et al, 2015, p. 124). Além desses exemplos, outros
trabalhos também mostram as contribuicbes do uso da HC em sala de aula
(AVRAAMIDOU; OSBOURNE, 2009; BARROS; CARVALHO, 1998; DELIZOICOV;
CARNEIRO; DELIZOICOV, 2004; MARTINS, 1998; OLIVEIRA; SILVA, 2011).

A BNCC também traz a abordagem histérica como parte importante da

educacédo no Brasil, tanto nas competéncias gerais, ao afirmar ser necessario

[...] valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar
a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcéo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2017a, p. 9).

Como nas competéncias especificas das Ciéncias da Natureza para o Ensino
Fundamental, em que afirma ser importante “compreender as ciéncias da natureza
como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como provisoério, cultural
e historico” (BRASIL, 2017a, p. 324). A presenga da HC, mesmo que de maneira
indireta nas competéncias gerais e especificas, garante a presenga de conteudos
historicos nos livros didaticos, uma vez que um dos critérios para a aprovagao dos
livros no edital do PNDL é que eles estejam adequados a BNCC, portanto espera-se
encontrar conteudos historicos nos materiais didaticos utilizados em escolas publicas.

Mesmo com a garantia da presenca de HC nos livros didaticos e maior
detalhamento durante a analise dos livros didaticos que passam pelo PNLD ainda ha
problemas que precisam ser identificados, analisados e discutidos para que
abordagens que envolvam HC nao acarretem problemas na aprendizagem da e
acerca da Ciéncia. Dependendo da maneira que a HC for apresentada pelos livros,
ou até mesmo adotadas pelos professores, ela pode contribuir para a perpetuacao de
ideias equivocadas a respeito da Ciéncia. Para compreender a maneira que a HC
aparece nos livros didaticos dos anos iniciais, &€ preciso levar em consideragao a
Transposicao Didatica desses conteudos histéricos, e os desafios dessa adaptacao
para os diversos niveis de ensino. Forato (2009) elenca alguns obstaculos estruturais
da transposic¢ao de conteudos de HC para o Ensino Basico, apresentados a seguir de
forma resumida:

e Pouco tempo didatico disponivel pode levar a simplificacbes

excessivas, que geram distor¢des histéricas;
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e A omissao de conteudos para se adequar a profundidade do nivel de
ensino pode levar a constru¢cdo de uma pseudo-histéria.

e Conceitos de NdC abordados pela HC problematizam a visdo empirico-
indutivista presente no Ensino de Ciéncias, o que pode suscitar ideias
de relativismo cientifico. Para evitar esse fato é importante questionar
as visbes equivocadas, mas ressaltando a importancia da observacao,
dos experimentos e de argumentos racionais na construgdo do
conhecimento cientifico.

e O usoingénuo da HC presente em livros didaticos, que perpetuam uma
versao ultrapassada de histéria, também sustentada pela viséo
empirico-indutivista da Ciéncia e reforgada pela crenga de alguns
educadores nos beneficios das reconstrugdes racionais.

e A falta de formagao do professor, que ndo é capaz de lidar com a HC

de modo critico e reflexivo no Ensino de Ciéncias.

Também podemos considerar um obstaculo para a transformagao do Saber
Sabio em Saber a Ensinar dos conteudos de HC a formacéo dos autores dos livros
didaticos, uma vez que estes sdo agentes da noosfera e influenciam na Transposi¢céo
Didatica Externa. Para ser capaz de driblar os desafios da transposig¢éao de conteudos
de HC, assim como o professor de ciéncias, o autor dos livros didaticos deveria ter o
minimo de conhecimento a respeito da historiografia da Ciéncia e dos aspectos da
NdC que atualmente sao considerados importantes para o Ensino de Ciéncias. No
entanto, isso nao se reflete nos livros didaticos, que continuam trazendo ideias
ultrapassadas ou até mesmo erradas a respeito do trabalho cientifico. Os livros
didaticos ndo séo o unico obstaculo encontrado na utilizacdo da HC em sala de aula,
Matthews (1995) lista diversos problemas citados por autores durante as décadas de
1970 e 1980 a respeito da HC no ensino de Ciéncias, como a falta de preparo dos
professores, as simplificacdes excessivas e até mesmo o ataque da HC aos dogmas
cientificos.

Citamos como exemplo de problemas relacionados a HC em livros didaticos
0 episddio histdrico da sintese artificial da ureia, presente em muitos livros de quimica
do Ensino Médio, em que muitas vezes o experimento feito por Friedrich Wohler é
descrito como o responsavel por derrubar a teoria da forga vital no inicio do século

XIX, o que pode fazer com que o aluno pense que somente um experimento ou uma
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evidéncia foi suficiente para que uma teoria cientifica fosse abandonada. Vidal e Porto
(2011) analisaram livros didaticos que continham esse episddio e chegaram a
conclusao de que “em muitos casos, a abordagem adotada pelos livros didaticos para
0s episodios historicos reforga concepgdes inadequadas de ciéncia” (VIDAL; PORTO,
2011).

Outro exemplo foi apresentado por Martins e Brito (2006) que estudaram
textos historicos de genética presentes em livros didaticos do Ensino Médio, e
encontraram diversos erros historiograficos, como a pseudo-histéria, em que os
autores dos textos partiam de informacdes erradas, 0 que provavelmente levava a
conclusdes erradas a respeito das ideias de diversos cientistas, como Mendel,
Lamarck e Darwin. Na analise dos autores foi possivel identificar nos livros descricdes
das hipdteses, teorias e ideias de maneira errdnea, apresentando termos atuais que
nunca foram utilizados nas obras originais, entre outros equivocos. As autoras

afirmam que essa HC defectivel pode fazer com que o estudante:

- Forme uma visdo totalmente distorcida das ideias dos autores
antigos;

- Valorize o que aceitamos atualmente desprezando contribuigcdes que
muitas vezes eram plausiveis e que fizeram com que chegassemos
onde estamos atualmente;

- Forme uma visdo do desenvolvimento do pensamento cientifico
como algo feito por génios que pensavam exatamente o que
aceitamos atualmente e imbecis que fazia tudo errado;

- Nao perceba que o estabelecimento de teorias (...) € o resultado de
um trabalho coletivo que envolve as contribui¢des de varios individuos,
envolvendo erros e acertos;

- Nao desenvolva um espirito critico, pois favorece a formacao de uma
visdo tendenciosa e anacrénica;

- Tenha dificuldade em compreender os conceitos cientificos atuais,
por ndo compreender como eles surgiram (MARTINS; BRITO, 2006,
p. 260).

Essas consequéncias vao ao encontro de visdes deformadas do trabalho
cientifico estabelecidas por Gil-Pérez et al (2001), como a visdo aproblematica e a-
histérica, dogmatica e fechada, em que os conhecimentos cientificos sdo trazidos
como algo desenvolvido sem dificuldades, sem evidenciar as problematicas que
levaram ao seu desenvolvimento, e a visao individualista e elitista na qual a Ciéncia é

feita por génios isolados, e o contexto colaborativo € ignorado. Por esse motivo,

[...] torna-se bastante relevante a preocupacado voltada para as
narrativas historicas, presentes no ambiente escolar, e as concepgdes
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que elas podem promover sobre os processos de construgdo da
ciéncia (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 36).

Murca et al (2020) ao analisarem livros didaticos dos anos iniciais encontraram
inser¢cdes de HC que nao foram apresentadas com o devido tratamento historico e
didatico, ou seja, os textos ndo contribuem para “a desmistificagdo de que a Ciéncia
€ realizada por génios acima da condi¢do humana” (MURCA et al, 2020, p. 64), o que
pode favorecer visdes equivocadas da Ciéncia, como uma Ciéncia de senso comum,
aproblematica e apolitica. Outro trabalho que encontrou problemas na HC em livros
didaticos foi o de Tavares e Prestes (2012), que analisaram trechos a respeito da
descricdo da célula feita por Robert Hooke, no século XVII, e perceberam que os
trechos estavam repletos de erros historiograficos que “enfatizam a descricao de
grandes personagens e de eventos marcantes, bem como a omissao de
pesquisadores e episodios relacionados” (TAVARES; PRESTES, 2012), ou seja,
ideias que podem acabar perpetuando visdes equivocadas da Ciéncia, como a visao
individualista e elitista (GIL-PEREZ et al, 2001). Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2018)
também comentam que a HC encontrada nos livros didaticos, nesse caso, de Fisica,

acaba reforgcando visdes equivocadas em relacao a Ciéncia, como

a visao ingénua de que os cientistas sdo génios infaliveis, de que ha
um método cientifico a ser seguido pelos cientistas em direcéo a
verdade, além de outros mitos que estdo associados a visdo de ciéncia
neutra, algoritmica e dogmatica, tao criticada por pesquisadores de
Ensino de Ciéncias nas ultimas décadas (BAGDONAS; ZANETIC;
GURGEL, 2018, p. 99).

Para evitar que esses erros presentes nos materiais didaticos comprometam
0 ensino e a aprendizagem das Ciéncias, ja existem algumas indicagées. Os editais
de selecao de livros didaticos sdo uma forma de evitar que equivocos nos livros
didaticos, no entanto, todo edital apresenta suas limitagdes, ainda que conte com
especialistas em diversas areas, inclusive HC, para a escolha dos livros. Outra
solucao seria preparar os docentes para lidar com os erros que podem estar presentes
em livros didaticos, afinal é praticamente impossivel ensinar ao professor em
formacao como todo conhecimento cientifico foi construido, porém é possivel mostrar
a esse futuro professor sinais indicadores de que a histéria, da maneira em que esta
escrita, ndo representa uma historia efetiva passivel de reflexdo e critica. A préxima

secao desse capitulo abordara alguns erros historiograficos e quais indicios desses



45

erros podem ser identificados nos textos. O referencial indicado no préximo item

também é adotado como referéncia de analise para esta dissertagéo.

2.2 PRINCIPAIS ERROS HISTORIOGRAFICOS

A HC ainda é pouco presente nos curriculos de cursos que formam
professores de Ciéncias da Natureza, e é ainda mais escassa em cursos que formam
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. No entanto, sabe-se que é
impossivel ensinar toda a HC em uma disciplina, ainda que alguns cursos apresentem
matérias de HC em sua grade curricular. Mas esse nédo é, nem deveria ser, 0 objetivo
principal da insergdo da HC na formagé&o dos professores, e sim tornar esses docentes
preparados para utiliza-la em sala de aula, inclusive sendo capazes de identificar
incoeréncias e erros historiograficos.

Um dos principais erros historiograficos é o anacronismo, em que o historiador
utiliza de um ponto de vista do presente para analisar o passado, ou, como afirma
Kragh (2001), a histéria anacrénica € aquela em se analisa o passado com os olhos
do presente, o que pode causar diversas distor¢cdes na compreensao do processo
cientifico. Muitas vezes encontramos o termo “whiggismo” ou “historiografia whig”
referindo-se a uma histéria anacrénica, esse termo foi utilizado em 1931 por Herbert
Butterfield em seu livro “The whig interpretation of history”, no qual critica autores que
analisam a historia com seus olhos no presente, e assim acabam utilizando os
acontecimentos do passado para justificar o conhecimento cientifico atual. Assim, o
passado se torna uma forma de legitimar o presente, como se fosse um precursor,
uma antecipacéo da atualidade. Parte dos problemas do whiggismo se originam da
selecao, por parte do historiador, do que sera contado nessa historia, o que € um
problema inerente da HC, afinal ndo é possivel descrever a historia por completo, da
maneira exata em que os fatos ocorreram, no entanto, o problema vai além da selecao
dos fatos, sendo o obstaculo quem os seleciona. O historiador, ao selecionar fontes e
fatos historicos para descrever um acontecimento ou descoberta, carrega consigo
toda sua trajetoria de vida, ideologias e filosofias, portanto traz sua subjetividade para
a forma de contar a HC, tornando a objetividade um ideal, que ndo pode ser alcangado
e nao deve ser ignorado (KRAGH, 2001).

Com base nos conceitos de Butterfield, Wilson e Ashplant (1988)
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desenvolveram o conceito de “histéria centrada no presente” como sindnimo de
whiggismo, em que a histéria traz os personagens e acontecimentos histéricos como
responsaveis por tudo que somos hoje, e pode até colocar personalidades e fatos
histéricos como aqueles que tentaram impedir o avango da Ciéncia, tudo a partir do
ponto de vista atual. Os autores afirmam que a histéria centrada na presente deriva
do fato de o historiador estar com os dois olhos no presente, portanto todo seu aparato
de analise esta concentrado em categorias da atualidade, o que causa essa distorgéo
ao escrever a historia. Similar a como um pesquisador € influenciado pelas suas
préprias ideias e convicgdes ao fazer um estudo de caso, um historiador € persuadido
pelos seus proprios principios ao analisar um fenémeno histérico. Inevitavelmente o
anacronismo existira em um estudo de HC, o que o historiador precisa fazer é
aprender a identifica-lo e evita-lo ao maximo.

Kragh (2001) lista alguns exemplos e consequéncias de uma histéria
anacrénica para a compreensao da HC, como a avaliagao e atribuicao de estatuto em
que interpretamos escritos ou fatos historicos fora de seu contexto, e acabamos por
dar um significado ou um valor diferente do contexto original de producado desse
artefato histérico. Outra forma de anacronismo € a formalizagdo, em que ao tentar
trazer para a linguagem atual, a forma original da descricdo de conhecimentos
cientificos é distorcida, por exemplo, ao formalizar a segunda lei de Newton como
F=m.a, sendo que Newton nunca a escreveu dessa maneira. Uma terceira forma de
anacronismo, segundo Kragh (2001) acontece quando um texto, uma fonte ou um fato
historico parece incoerente com outros relacionados, e autores forcam uma coeréncia,
para que esse texto se encaixe em alguma descoberta cientifica, caracterizando essa
histéria como whiggismo. Por fim, a antecipacdo também é uma forma comum de
anacronismo, que acontece quando autores transformam ideias de determinados
cientistas como antecipagdes ou previsdes de ideias de outros cientistas, ou até
mesmo atuais, sendo que elas podem ter se desenvolvido de forma independente.
Wilson e Ashplant (1988) afirmam que essas distor¢bes de uma historiografia whig
sao causadas pelo historiador, que “observa, pesquisa, e escreve a partir de um ponto
de vista centrado no presente” (WILSON; ASHPLANT, 1988, p. 11).

Para evitar o anacronismo, ou uma historiografia whig, € preciso buscar um
ideal diacrdnico, que consiste em “estudar a ciéncia do passado a luz da situacéo e
das opinides que verdadeiramente existiam no passado; por outras palavras, néo

considerar quaisquer ocorréncias posteriores que nao podiam ter tido influéncia no
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periodo em questdo” (KRAGH, 2001, p. 100). No entanto, é importante lembrar que,
por mais que o historiador tente se desvencilhar da visdo do presente, ele ainda vive
no presente, portanto cabe a quem escreve a historia saber selecionar bem os fatos
e fontes historicas para evitar o anacronismo.

Bizzo (1992) aproxima o conceito de whiggismo ao Ensino de Ciéncias em
seu trabalho quando fala da importancia da HC e de sua utilidade. Para isso ele traz
alguns problemas da utilizagdo de uma HC inadequada, carregada de whiggismos,
como a selegdo de alguns fatos e conceitos do passado para explicar o presente,
justamente para mostrar o desenvolvimento de uma teoria como um embrido, que se
desenvolveu gragas aos cientistas do passado. Isso leva a uma simplificagdo do
passado, mostrando as ideias anteriores as atuais como simples ou pouco cientificas.
O autor traz como exemplo a transmisséo de caracteres adquiridos, muito comentada
quando se ensina sobre Lamarck, mas que também estava presente nas ideias de
Darwin, mesmo este ja tendo acesso ao trabalho de Mendel (Bizzo, 1992). Essa
omisséo do “erro” de Darwin também & uma forma de whiggismo, pois omite-se um
fato histérico de modo a inocentar uma grande figura historica.

Por conta da grande frequéncia de erros historiograficos, como o whiggismo,
a utilizacdo da HC no ensino passou a sofrer alguns ataques, pois dizia-se que nao
era possivel apresentar aos alunos uma histéria verdadeira, apenas uma pseudo-
historia, além disso afirmava-se que “a exposicao a histéria da ciéncia enfraquecia as
convicgdes cientificas necessarias a conclusdo bem-sucedida da aprendizagem da
ciéncia” (MATTHEWS, 1995, p. 173). Klein (1972 apud Matthews, 1995) afirma que a
pseudo-histéria, também chamada de histéria simplificada, € aquela em que os erros
ocorrem por omissdes, ou que nao representa a verdade do que aconteceu. Mais
recentemente, Allchin (2004) também escreveu a respeito da pseudo-historia
comparando-a a pseudociéncia, que utiliza da autoridade cientifica para alcangar uma
validacado, no entanto propaga desinformagao e conceitos errados a respeito das
Ciéncias, e da mesma a forma, a pseudo-histdria da Ciéncia seleciona fatos histéricos
e promove ideias equivocadas a respeito da NdC e do trabalho cientifico. Pseudo-
histérias sao aquelas que romantizam os cientistas, inflam o drama de suas
descobertas e simplificam demais o processo cientifico, 0 que acaba por transformar
a histéria em mito, utilizando alguns artificios retoéricos, como monumentalidade,
idealizacéo, drama afetivo e narrativa justificativa e explicativa (Allchin, 2003).

Outra caracteristica importante da pseudo-histéria € a omissado ou exclusao
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de fatos historicos de uma narrativa, principalmente aqueles que deram errado ou que
comprometeriam a compreensdao do desenvolvimento do conhecimento cientifico,
dessa forma, Allchin (2004) aproxima a pseudo-histéria do whiggismo, justamente por
conta desse ponto em comum. Tanto o historiador whig, ou anacrénico, quanto aquele
que utiliza a pseudo-historia, selecionam acontecimentos histéricos, e excluem outros,
para legitimar teorias cientificas atuais, como afirma o autor: “Histérias da ciéncia
também podem apresentar whiggismo quando encaixam uma teoria em particular,
atualmente considerada correta, como aceita desde o inicio” (ALLCHIN, 2004, p. 182,
tradugao minha), considerando todos os erros como nao-cientificos, e 0 sucesso é
unicamente devido ao método. No entanto, € possivel identificar uma pseudo-historia
por seus elementos estilisticos de escrita, como a romantizacdo dos cientistas,
colocando-0s como génios, herdis ou santos que trabalham sozinhos, e aqueles que
discordam das ideias desses cientistas sdo os vildes da historia, trazendo uma
rivalidade entre teorias cientificas, sendo uma totalmente correta e outra totalmente
errada, ou até mesmo colocando-as como “bem versus mal” (ALLCHIN, 2004). Em
outro trabalho, Allchin (2003) determina quatro aspectos identificados em narrativas
miticas da HC, sendo eles: a monumentalidade, em que os cientistas sdo colocados
como heréis, sem falhas e cheios de virtude, como mencionado acima; a idealizagao,
em que os acontecimentos historicos sdo podados em uma linha do tempo
simplificada, removendo detalhes, erros, motivagdes, entre outras caracteristicas da
historia; o drama afetivo, caracteristico da escrita em que se busca prender a atencao
do leitor, como a emogao do momento da descoberta, a surpresa do acaso e até
mesmo uma ironia tragica, inflando a histéria com um drama que nao ocorreu; € a
narrativa explicativa e justificativa, em que sempre ha um porqué dos acontecimentos
terem ocorrido de tal maneira, como uma ligdo de moral, em que a boa Ciéncia é
recompensada com descobertas corretas, e a ma Ciéncia é punida com descobertas
erradas.

Historias mal contadas ou mal escritas podem trazer consequéncias para a
aprendizagem dos alunos em relagdo a NdC, segundo Allchin (2004), as pseudo-
historias transmitem ideias erradas a respeito do desenvolvimento histérico do
conhecimento cientifico e da NdC. Ao colocar um cientista como um heréi, mesmo
que seja na intengao de estimular o aluno, a pseudo-histéria acaba reforgando visdes
como a da Ciéncia elitista e individualista, em que se ignora a colaboracao entre

cientistas, e somente aqueles extremamente inteligentes s&o capazes de produzir
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conhecimentos cientificos corretos, ou até mesmo uma Ciéncia socialmente neutra,
em que os interesses dos cientistas estdo totalmente desvinculados da sociedade
(GIL-PEREZ et al, 2001).

O terceiro erro historiografico abordado nesse trabalho € quasi-historia,
descrita por Whitaker em 1979, em um artigo divido em duas partes, a primeira em
que ele aborda exemplos, principalmente em relagdo ao caso de Rayleigh e Planck, e
na segunda parte aborda as consequéncias da quasi-histdria no ensino de fisica.

Segundo o autor, ele discute

[...] outro tipo de material que parece historico, mas no qual n&o ha
tentativa de transmitir a histéria com veracidade: o objetivo é
unicamente apresentar fatos cientificos, e a ‘histéria’ existe para
fornecer uma estrutura dentro da qual os fatos cientificos parecem
fazer sentido e podem ser facilmente lembrados para fins avaliativos.
Também pode oferecer, talvez, um pequeno alivio dos fatos reais da
prépria ciéncia. Vou chamar isso de ‘quasi-histéria’ (...)" (WHITAKER,
1979, p. 1).

Um exemplo de quasi-histéria exemplificado por Whitaker (1979) é a lei de
Rayleigh-Jeans e a lei de Planck, pois historicamente a lei de Planck foi postulada
primeiro, no entanto muitos livros colocam a lei de Rayleigh-Jeans como a pioneira,
que levou a lei de Planck, pois essa ordem faz mais sentido para o desenvolvimento
de um conhecimento cientifico, porém nao condiz com a verdade. Dessa maneira,
fatos cientificos sdo selecionados e ordenados para se encaixar em um suposto
método cientifico, reforcando mais uma vez visées equivocadas da Ciéncia (GIL-
PEREZ et al, 2001), e a quasi-histéria também pode surgir para um fim didatico, para
facilitar a memorizacdo de algum conteudo cientifico para o aluno. No entanto, ao

fazer esse recorte, um historiador pode esconder

aspectos sociais da ciéncia e as controvérsias passadas que alguns
deles envolvem, mostrando as descobertas cientificas como
perfeitamente triviais ou misticas e os cientistas como simples agentes
de resolugao de problemas triviais ou super-homens que, trabalhando
individualmente e isolados do passado, repentinamente descobrem e
fazem prevalecer suas teorias (SEQUEIRA; LEITE, 1988, p. 33).

Para um historiador escrever a HC é necessario que ele faca a selecao de
fatos e acontecimentos histéricos, e isso € inevitavel, e essa escolha é carregada de
subjetividades inerentes ao historiador, de suas opinides politicas, pessoais,
religiosas, educacionais e muitos outros fatores, tornando a objetividade do trabalho
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historico impossivel, entretanto, essa objetividade ndo pode ser ignorada, mas sim
mantida como um ideal (MATTHEWS, 1995, KRAGH, 2001). Em seu artigo, Whitaker
(1979) compara a quasi-historia a reconstrugdo racional de Lakatos (1971 apud
Whitaker, 1979), na qual o historiador deve ter seu viés bem fundamentado
teoricamente, e dessa forma deve deixar de lado tudo aquilo que parece irracional a
luz da Filosofia da Ciéncia, transformando a verdadeira HC em uma Ciéncia feita por

cientistas puramente racionais. Nesse caso,

[..] a Ciéncia destes cientistas é assim apresentada como uma
atividade intelectual que se desenvolveu continua e progressivamente
até a presente “verdade” e onde a ordem légica substitui a cronoldgica
apesar de na realidade existirem casos em que essas duas ordens séo
opostas uma da outra (SEQUEIRA; LEITE, 1988, p. 33-34).

Matthews (1995) também faz essa relagcdo entre quasi-histéria e a
reconstrugao racional de Lakatos, em que a histéria € escrita de tal maneira que
sustente um método cientifico Unico, e os personagens sao cientistas extremamente
metodologicos e ortodoxos. Inclusive, existem trabalhos como o de Silva, Laburu e
Nardi (2006), que propde o uso da quasi-histéria como uma ferramenta em sala de
aula, com a finalidade de preparar o aluno para discussdes racionais, inspirado na
epistemologia e na reconstrugdo racional de Lakatos. Nesse caso, os autores
sugerem a utilizagdo de uma HC que n&o condiz propriamente com os principios da
historiografia, no entanto fazem isso de uma forma consciente, principalmente para o
professor que decidir utilizar essa ferramenta em sala de aula. Por esse motivo é
importante que o professor saiba diferenciar os principais equivocos historiograficos e
identifica-los em sala de aula, livros didaticos, materiais de jornais e revistas,
documentarios ou qualquer outro recurso utilizado em sala de aula.

Durante a analise histérica do material selecionado muitas vezes foi
necessario checar alguns fatos historicos, e para isso foram utilizadas referéncias
como Drummond et al (2015), Barros e Ovigli (2014) e Neves et al (2007).

Levando-se em conta a relevancia da HC para o Ensino de Ciéncias como
uma possibilidade para que este atinja seus objetivos de preparar os alunos para lidar
com os conhecimentos cientificos e tecnolégicos, esse trabalho se propdes a
investigar como esta sendo feita a abordagem de conteudos histéricos em livros
didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Sabendo que o livro didatico é

uma das ferramentas mais utilizadas por professores, e que muitos docentes dos anos
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iniciais apresentam dificuldades em temas como a Astronomia, foram selecionados
conteudos astronémicos para serem analisados. Por fim, sabendo da existéncia de
erros historiograficos em livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, e que esses erros podem levar a perpetuacido de concepgdes
equivocadas em relagao ao trabalho cientifico, esse trabalho buscou identificar
indicios de whiggismo, pseudo-historia e quasi-histéria em conteudos de Astronomia
que utilizavam a HC como forma de abordagem. A seguir, apresentaremos a

metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa utilizou a abordagem qualitativa, que, segundo Bogdan e Biklen
(1994), apresenta algumas caracteristicas como ser descritiva e interessar-se pelo
processo mais do que simplesmente a obtengcdo de resultados e produtos. Esses
pontos levantados pelos autores sdao o que estdo mais vinculados a presente
pesquisa, pois ela apresenta um carater descritivo, afinal os dados se encontravam
na forma de palavra escrita, e ndo de numeros, e foram analisados em sua totalidade
‘respeitando a forma em que esses foram registrados ou transcritos” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 48), além disso pode-se destacar também o foco no processo ao
invés dos resultados, e a analise indutiva dos dados.

Este trabalho também se caracteriza como uma analise documental, pois o
material analisado sao livros didaticos, segundo Lidke e André (1986), a analise
documental utiliza documentos como leis, normas, cartas, memorandos, jornais,
revistas e livros, e a utilizagdo de documentos tem como vantagem o fato de que eles
“‘constituem uma fonte poderosa, de onde podem ser retiradas evidéncias que
fundamentem afirmacdes e declaragdes do pesquisador’ (LUDKE; ANDRE, 1986, p.
39). Considerando o contexto em que a pesquisa foi desenvolvida, durante a
pandemia de COVID-19, a analise documental também se mostrou vantajosa para
esse trabalho, pois ndo houve necessidade de contato com alunos ou docentes para
seu desenvolvimento.

Para a anadlise dos livros, seguiu-se os passos da Analise de Conteudo
(Bardin, 2016). Essa metodologia de analise é importante pois nos permite ir além das
mensagens presentes no texto, enriquecendo a leitura e ao mesmo tempo
confirmando ou rejeitando hipoteses e respondendo a perguntas a respeito do que
esta sendo analisado, e, além disso, realizar inferéncias a respeito dos textos. Outro
fator importante para a escolha da Analise de Conteudo é o material a ser analisado,
os livros didaticos, principalmente pelo seu vinculo a Analise Documental, que tem
como finalidade “dar forma conveniente e representar de outro modo essa informacéo,
por intermédio de procedimentos de transformacao” (BARDIN; 2016, p. 51), ou seja,
busca representar as informacdes contidas em documentos de outra forma, facilitando
sua referenciagdo em um momento posterior.

A Analise de Conteudo consiste em trés etapas: a pré-analise, a exploragao

do material e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.
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3.1 PRE-ANALISE

A primeira etapa, a pré-analise, tem trés missdes principais: a escolha de
documentos que serdo analisados, a formulacdo de hipéteses e objetivos, e a
elaboragao de indicadores que irdo fundamentar a interpretacao final (BARDIN, 2016).
O primeiro contato com os documentos é chamado de leitura flutuante, momento em
que foi realizada a leitura superficial de todos os livros das cole¢des disponiveis para
a analise, buscando entender a organizagdo desse material didatico e a identificagéo
inicial de conteudos que utilizassem a HC como abordagem, sem se aprofundar nos
trechos dos livros. Com o avango da leitura flutuante é realizada a escolha dos
documentos que serdo submetidos a analise, ou seja, constituirdo o corpus do
trabalho. O universo de documentos de onde saiu nosso corpus sao as 14 colecdes
de livros de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental, do 1° ao 5° ano,

aprovadas pelo PNLD de 2019, que totalizam 70 livros, presentes no quadro abaixo:

Quadro 2 — Colecodes de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental aprovadas
pelo PNLD 2019.

Titulo da Colecao Autor(es) Editora Sigla
Akapald - Ciéncias Sourient, L. e Bigaiski, D. Editora do Brasil -
Anapia — Ciéncias Trivelato e Lico, C. Escala An1-5
Apis — Ciéncias Nigro, R. G. Atica Ap1-5
Aprender Juntos — Ciéncias Rocha, R. SM AJ1-5
Buriti Mais — Ciéncias Yamamoto, A. C. A. Moderna BM1-5
Ciéncias Coelho, G. FTD Ci1 e Ci5
Conectados — Ciéncias Bueno, R. FTD Co4 e Co5
Crescer — Ciéncias Mantovani, K. e Campos, M. R. Editora do Brasil Cr1-5
Encontros — Ciéncias Gil, A. e Fanizzi, S. FTD En4 e En5
Ligamundo — Ciéncias Sasson, S. et al Saraiva Educacgédo | Li1-5
Novo Pitangua — Ciéncias Favalli, L. e Pess6a, K. Moderna NP1-5
Odisseia — Ciéncias Lembo, A; Costa, |; Vespasiano, S. S. | SEI 0d1-5
Quatro Cantos — Ciéncias Porto, A.; Ramos, L. e Goulart, S. Dimenséo QC1-5
Vamos Aprender - Ciéncias Michelan, V. SM VA1-5

Fonte: o proprio autor.

As colecdes Anapia, Apis, Aprender Juntos, Buriti Mais, Crescer, Ligamundo,

Novo Pitangua, Odisseia, Quatro Cantos e Vamos Aprender foram encontradas
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completas, sendo algumas emprestadas de escolas municipais da regido
metropolitana de Londrina, ou encontradas em ambientes virtuais, sdo as cole¢des
identificadas em verde no quadro 2. As colegdes Ciéncias, Conectados e Encontros
foram encontradas de forma incompleta em algumas escolas municipais, entramos
em contato com a editora das colecbes, mas nao obtivemos acesso aos livros, sao as
colegdes indicadas em amarelo no quadro 2. Somente a colegdo Akapald nao foi
encontrada nas escolas municipais da regido, nem disponibilizada pela editora, e esta
indicada em vermelho no quadro.

Dessa forma, os 56 livros aos quais tivemos acesso passaram pelo processo
de pré-analise para a selegcao daqueles que seriam o corpus da pesquisa e entao
submetidos a analise propriamente dita. Segundo Bardin (2016), para um grupo de
documentos constituir um corpus, ele deve seguir algumas regras:

e Exaustividade: € preciso analisar todos os documentos pertencentes
ao corpus, e qualquer exclusdo deve ser justificada rigorosamente,
para evitar a seletividade de material.

e Representatividade: a amostra analisada deve ser uma parte
representativa do universo inicial, para que possam ser feitas
generalizagdes, ainda que esse nao seja o objetivo do presente estudo.

e Homogeneidade: todos os documentos precisam passar pelos mesmos
critérios de selecéo, formando assim uma amostra homogénea.

e Pertinéncia: os documentos devem ser uma fonte adequada de

informagdes e devem corresponder aos objetivos da analise.

O grupo de documentos analisados neste trabalho obedece as quatro regras
estabelecidas por Bardin (2016), pois compdéem uma amostra homogénea, todos séo
livros didaticos de Ciéncias de anos iniciais do Ensino Fundamental; exaustiva e
representativa, pois, apesar de nao ter acesso a todos os livros aprovados pelo PNLD
2019, esse trabalho obteve 80% do universo total; e pertinente, afinal o objetivo geral
do trabalho é identificar e analisar como a HC é abordada em livros didaticos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, assim os livros analisados estdo de acordo com a
metodologia utilizada.

Durante a Analise de Conteudo, a formulagao de hipoteses e objetivos do
trabalho pode ocorrer de forma simulténea as leituras flutuantes, no caso do presente
trabalho, as hipoteses e objetivos ja haviam sido estabelecidos previamente de acordo
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com o que foi observado na literatura, e a medida que a leituras flutuantes aconteciam,
essas hipoteses se fortaleceram conforme o que era encontrado nos livros.

Segundo Bardin (2016, p. 128), “uma hipotese é uma informacéo provisoria
que nos propomos a verificar (confirmar ou infirmar), recorrendo ao processo de
analise”, e nossa hipotese surgiu a partir da leitura de trabalhos como Nascimento,
Carvalho e Silva (2011); Almeida e Menezes (2019); e Tavares e Prestes (2012), que
identificam diversos erros historiograficos em livros didaticos de Ciéncias dos anos
finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, portanto a hipotese desse trabalho
€ de que também existem erros historiograficos em livros didaticos de Ciéncias dos
anos iniciais do Ensino Fundamental.

ApoOs a selegdo dos livros didaticos, também foi feita uma caracterizagéo dos
24 autores das obras, visto que os autores sao parte da noosfera, ou seja, podem
influenciar a Transposi¢cdo Didatica dos conteudos de HC nos livros didaticos. O
quadro 3 mostra em qual graduacdo os autores se formaram, o curso mais
representativo foi Ciéncias Biologicas (C Bio), com 10 dos 24 autores, sendo que 5
apresentam habilitagdo em licenciatura, 1 em bacharelado e 4 em ambas as
habilitagdes. O segundo curso que apresenta mais autores foi Pedagogia (Ped), com
7, sendo 3 licenciados, 2 bacharéis e 2 autores com ambas as habilitagées.

Dos 24 autores, 2 sdo formados em matematica, ambos licenciados, sendo
que um deles também apresenta a habilitagdo de bacharel. Os cursos de Historia
Natural (H Nat) e Letras (Let) apresentam apenas um autor cada, com habilitagdo em
licenciatura; os cursos de Quimica (Qui) e Ciéncias Sociais (C Soc) também
apresentam um autor cada, no entanto com a habilitagdo em bacharelado; por fim, os
cursos de Fisica (Fis), Geografia (Geo) e Psicologia (Psi) apresentam um autor cada,
com ambas as habilitagdes. Somente dois autores apresentam duas graduagdes, um
graduado em Ciéncias Bioldgicas, licenciatura e bacharelado, e Pedagogia, somente
licenciatura, e outra graduada em Ciéncias Bioldgicas, licenciatura e bacharelado, e
Ciéncias Sociais, somente bacharelado, por isso a soma dos cursos de graduagéao é

26, mesmo com 24 autores.
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Quadro 3 — Caracterizagao da graduacgao dos autores dos livros didaticos analisados.

C.Bio| Ped | Mat | HNat | Let | Qui | C Soc | Fis |Geo| Psi
Licenciatura 5 3 1 1 1 0 0 0 0 0
Bacharelado 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0
Licenciatura e
Bacharelado 4 2 1 0 0 0 0 1 1 1
Total 10 7 2 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2019.

Além dos cursos de graduacéo, também buscamos caracterizar os niveis de
pos-graduacgao dos autores, sendo que 10 deles apresentam somente a graduacgao, e
14 deles apresentam pos-graduagao em algum nivel. Um dos autores nao especificou
o nivel da pos-graduagdo, 5 deles apresentam especializagdo, enquanto 4
apresentam mestrado, e 4 apresentam mestrado e doutorado, sendo que a maioria
das pés-graduagdes sao em Ensino de Ciéncias. Esses dados estao apresentados no

quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Nivel de pos-graduagao dos autores dos livros didaticos analisados.

P6s-Graduacgao (sem especificacao) 1
Especializacao 5
Mestrado 4
Mestrado e doutorado 4
Total 14

Fonte: livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2019.

A ultima etapa da Pré-Analise também envolve a referenciacédo de indices e
elaboracgao de indicadores. Segundo Bardin (2016), os documentos analisados sao
manifestacdes de indices, que serao explicitados por meio da analise, portanto deve-
se estabelecer a escolha desses indices, para entdo organiza-los como indicadores.
Nesse trabalho, considerou-se um indice qualquer mengao a construgao histérica do
conhecimento cientifico, pois autores como Forato, Pietrocola e Martins (2011),

afirmam que um dos principais aspectos para a formacao de professores a alunos € a

[...] compreensdo da ciéncia como uma atividade humana
historicamente construida, imersa no contexto cultural de cada época
e de cada povo, e ndo como uma construgdo puramente racional,
desenvolvida por um suposto ‘método cientifico’ unico e universal a
partir apenas de observagdes, experimentos, dedugdes e inducgdes
logicamente fundados” (FORATO, PIETROCOLA, MARTINS; 2011, p.
32).
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Depois da escolha dos indices e indicadores, foi feita a preparacdo do
material. Durante as primeiras leituras flutuantes, ja foram identificadas mencgdes a
construgédo historica do conhecimento cientifico, e anotou-se, em um caderno, em qual
livro e pagina eram observadas. Em um primeiro momento foram identificadas 247
mencgdes a HC nos livros analisados, sendo a maioria delas encontrada nos livros

didaticos do 4° e 5° ano, como mostra o grafico 1:

Grafico 1 — Conteudos de HC do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental, no primeiro

momento da pré-analise.
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Fonte: o proprio autor.

Em seguida, para melhor identificar e compreender quais conteidos eram
esses, as mengdes foram classificadas segundo as unidades tematicas de Ciéncias
em que estavam incluidas, unidades estas definidas pela BNCC (Brasil, 2017a), que
sao:

e Matéria e Energia: busca compreender a diversidade de materiais e
suas transformacoes, tipos e fontes de energia, além da importancia de
recursos naturais e energéticos e suas relagdes com a sociedade e
tecnologia.

¢ Vida e Evolugao: busca compreender questdes relacionadas aos seres
vivos, inclusive os seres humanos, além de suas caracteristicas e
necessidades, relagdes entre seres vivos e o meio ambiente, como
chegamos a diversidade de formas de vida que existem atualmente e

a importancia da biodiversidade.
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e Terra e Universo: busca compreender caracteristicas de corpos
celestes como a Terra, a Lua e o Sol, além de observacdes do céu

diurno e noturno, e a estrutura do nosso planeta.

Considerando essas unidades tematicas, foi possivel perceber uma maior
concentragdo de conteudos histéricos em duas delas: Matéria e Energia, e Terra e
Universo, sendo a primeira mais presente no 1° e 2° ano, e a ultima mais presente do

3° ao 5° ano, como mostra o grafico a seguir:

Grafico 2 — Conteudos de HC por unidade tematica do 1° ao 5° do Ensino

Fundamental no primeiro momento da pré-analise.
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Fonte: o proprio autor.

Apos esse primeiro momento, foram realizadas novas leituras, dessa vez
transcrevendo os trechos dos livros que apresentavam mengdes a construgao
histérica do conhecimento cientifico para um documento digital em Word. Nesse
segundo momento foram identificados novos conteudos de HC, totalizando 299

mengodes se concentrando, novamente, no 4° e 5° ano, como mostra o grafico:
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Grafico 3 — Conteudos de HC por ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, no

segundo momento da pré-analise.
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Fonte: o proprio autor.

Ainda considerando as unidades tematicas segundo a BNCC (Brasil, 2017a),
os conteudos encontrados foram classificados e mais uma vez foi possivel perceber
uma predominancia de temas de HC nas unidades tematicas Matéria e Energia, no 1°

e 2° ano, e da Terra e Universo, do 3° ao 5°, como mostra o grafico:

Grafico 4 — Conteudos de HC por unidade tematica e por ano dos anos iniciais do

Ensino Fundamental no primeiro momento da pré-analise.
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Fonte: o proprio autor.
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Dessa forma, podemos observar que os conteudos historicos se distribuem
predominantemente no 4° e 5° ano, em sua maioria na unidade tematica Terra e
Universo, em seguida na unidade Matéria e Energia, e a unidade Vida e Evolugéo tem
um maior destaque no 4° ano, mas ainda assim nao € a que mais apresenta HC como
forma de abordagem. Por esse motivo foram selecionados para analise dos aspectos
da HC os livros de 4° e 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que
representava 25 livros dos 56 encontrados.

Na unidade tematica Terra e Universo o principal tema € a Astronomia, por
exemplo a relagdo Terra, Sol e Lua e suas consequéncias, passagem do tempo,
localizac&o espacial e instrumentos 6pticos, no entanto outros temas, como usos do
solo, também se encaixam nessa unidade tematica, e para a analise foram
selecionados somente aquelas mencdes histdricas relacionadas a Astronomia, dessa
forma nem todo conteudo histérico encontrado nessa unidade tematica foi analisado.
Além das mengdes em Terra e Universo, também foram encontrados conteudos de
Astronomia que utilizavam HC na unidade tematica Matéria e Energia, como os
avangos da tecnologia na exploragéo espacial, mesmo esse ndao sendo o principal
tema da unidade, com isso esses assuntos de Astronomia presentes na unidade
Matéria e Energia também foram submetidos a analise. Na tematica Vida e Evolugao
nao foi observada nenhuma mencéao a Astronomia. Portanto, os trechos relacionados
a histéria da Astronomia, presentes nas unidades tematicas Terra e Universo e
Matéria e Energia, presentes em 25 livros didaticos do 4° e 5° ano dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, o que totalizou 100 trechos, foram submetidos a analise

posterior.

3.2 EXPLORAGAO DO MATERIAL

A partir desse material definido pela pré-analise, seguiram duas analises, a
primeira delas como uma caracterizagdo dessa abordagem histérica dos conteudos
de Ciéncias, a segunda em relagdo aos erros historiograficos presentes nos livros
didaticos. Na primeira analise foram selecionados como unidades de registro
quaisquer trechos dos livros didaticos que apresentavam a Ciéncia como uma
atividade construida através da histéria (FORATO, PIETROCOLA, MARTINS, 2011),

seja de forma geral, como a propria construgao das frases utilizando verbos no
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passado, ou mais especifica, como episodios historicos da Ciéncia.

A partir da leitura e codificagdo das unidades de registro, a analise foi
organizada em trés eixos. No primeiro eixo foi feita uma analise geral, buscando
identificar quais eram os principais conteudos de Astronomia que utilizavam a HC
como forma de abordagem, formando uma unidade de contexto (UC1). No segundo
eixo, esses conteudos de Astronomia foram divididos em duas unidades de contexto
(UC2 e UC3), uma contendo os textos de Astronomia que utilizavam a HC de forma
descontextualizada, apresentando apenas datas, locais e informacdes superficiais, e
a segunda unidade de contexto formada por conteudos astrondmicos que faziam uso
de uma HC contextualizada. No terceiro e ultimo eixo de analise do trabalho, aqueles
conteudos de HC contextualizada foram investigados a fim de encontrar indicios de
erros historiograficos, como o whiggismo, a pseudo-histéria e a quasi-histéria,

caracterizando a ultima unidade de contexto (UC4).

Eixo 1 — Analise geral

UC1 — Temas de Astronomia com utilizacdo de HC

Com base no material analisado, foram estabelecidos os principais temas de
Astronomia que utilizam a HC como forma de abordagem. Cada um dos temas foi
considerado como uma unidade de registro (UR), apresentadas a seguir:

¢ UR1.1 — Passagem do tempo a instrumentos de medida
e UR1.2 — Localizagao no espaco e instrumentos de medida
e UR1.3 — Instrumentos opticos

e UR1.4 — Historia da Astronomia

e UR1.5 - Constelagdes

e UR1.6 — Observagao do céu

e UR1.7 — Exploragao espacial

e UR1.8 — Forma da Terra

e UR1.9 — Gravidade

e UR1.10 — Planetas

e UR1.11 — Meteorito Bendegd
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Eixo 2: Analise de contexto

UC2 — Conteuildos de Astronomia com HC sem contextualizacido

Nessa unidade de contexto estdo os trechos dos conteudos de Astronomia
em que nao ha contextualizagao histérica, mas apenas alguma palavra ou expressao
que dé a entender que algo ocorreu no passado, sem levar a uma reflexdo de como
esse desenvolvimento ocorreu. Com base nas diferentes formas de mencionar o
passado foram identificadas cinco unidades de registro:

e UR2.1 — Passado simples
e UR2.2 — Passado distante
e UR2.3 - Local

e UR2.4 — Data

e UR2.5 - Data e local

UC3 — Contelildos de Astronomia com HC contextualizada

Nessa unidade de contexto os conteudos trazem algum tipo de
contextualizacido historica a respeito do tema tratado. Essa contextualizagdo pode
acontecer de diversas formas, seja mostrando o desenvolvimento de um conceito ou
de varios com o passar do tempo, com a presenga, ou nao, de algum cientista,
pensador ou pesquisador no decorre do texto. Essas diferentes formas de
contextualizacdo foram divididas em cinco unidades de registro:

e UR3.1 - Conceitos isolados

e UR3.2 — Conceitos conectados
e URS3.3 — Pesquisador solitario

e URS3.4 — Pesquisadores isolados

e URS3.5 — Pesquisadores conectados

Eixo 3 — Analise Historiografica

UC 4 — Analise historiografica dos conteudos de Astronomia que utilizam HC

de maneira contextualizada

A partir dos textos da UC3, em que os conteudos histéricos sao apresentados

de forma contextualizada, foi feita uma nova analise, dessa vez afim de identificar
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indicios de erros historiograficos, como o whiggismo, a pseudo-historia e a quasi-
histdria, além de textos sem a presenga de indicios de erros historiograficos, o que
deu origem as seguintes unidades de registro:

e UR4.1 — Trechos sem indicios de erros historiograficos

e UR4.2 — Trechos com indicios de whiggismo

e UR4.3 — Trechos com indicios de pseudo-histéria

e UR4.4 — Trechos com indicios de quasi-historia

Uma vez estabelecidas as unidades de contexto, o proximo capitulo
apresentara os resultados encontrados, junto da discussao pertinente a cada um dos
eixos de analise a suas respectivas unidades, sempre de acordo com a Analise de
Conteudo, segundo Bardin (2016).
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sera dividida em trés eixos: Analise Geral, Analise de Contexto e
Analise Historiografica. No Eixo 1 — Analise Geral, sera apresentado o levantamento
de quais os conteudos de Astronomia presentes em livros didaticos de Ciéncias do 4°
e 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental que utilizam HC como forma de
abordagem dentro da Astronomia, esse eixo esta organizado em uma unidade de
contexto e onze unidades de registro. No Eixo 2 — Analise de Contexto, os livros
didaticos de Ciéncias do 4° e 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental foram
analisados a fim de investigar se a abordagem historica é feita com ou sem
contextualizacdo, esse eixo contém as unidades de contexto UC2, com cinco
unidades de registro, e UC3, com cinco unidades de registro. O Eixo 3 — Analise
Historiografica, para este eixo foram analisados apenas os trechos contidos na
unidade de contexto 3, do eixo 2, este eixo possui uma unidade de contexto,

organizada em quatro unidades de registro.

Eixo 1: ANALISE GERAL

UC1: Temas de Astronomia com utilizacdo de HC

Nos livros foram encontrados 11 principais temas que utilizam a HC como
forma de abordagem, cada um dos temas sendo caracterizado como uma unidade de
registro dentro dessa unidade de contexto. O quadro 5 mostra a quantidade de
mengodes historicas para cada unidade de registro, e podemos observar que algumas
sao bastante representativas, enquanto outras apresentam um pequeno numero de
registros. Para interpretar esses resultados, levamos em conta o que a literatura afirma
ser essencial para o Ensino de Astronomia, e 0 que deve ser encontrado nos livros
didaticos de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental, segundo a BNCC
(2017). Langhi (2004), em sua pesquisa, sugere alguns tépicos de Astronomia que
deveriam compor um programa de educagao continuada e estar presentes em
materiais didaticos: observacdo do ceéu; sistemas de medidas; instrumentos
astrondmicos; sistema solar; objetos de céu profundo; fendmenos celestes; tecnologia
espacial brasileira; e apoio ao professor. Em 2010, Langhi e Nardi fazem uma reviséo

da literatura, e novamente listam o que eles chamam de Astronomia Essencial, sete
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conteudos basicos e fundamentais que todos os professores dos anos iniciais
deveriam saber: forma da Terra; campo gravitacional; dia e noite; fases da Lua; orbita
terrestre; estacées do ano; e Astronomia observacional (LANGHI; NARDI, 2010).
Batista, Fusinato e Oliveira (2018) também realizaram uma revisao da literatura, e
selecionaram cinco conteudos fundamentais de Astronomia para os anos iniciais do
Ensino Fundamental: sistema solar; estrelas; dia e noite; estagcdes do ano; e fases da
Lua. Dessa forma, a analise foi desenvolvida utilizando esses trés trabalhos como

base.

Quadro 5 — Temas de Astronomia encontrados nos livros didaticos de Ciéncias do 4°

e 5° ano do Ensino Fundamental que mais apresentam mencgdes historicas

Unidades de Registro Mengoes
histéricas
UR1.1 — Passagem do tempo e instrumentos de medida 29
UR1.2 — Localizagao no espaco e instrumentos de orientagao 18
UR1.3 — Instrumentos oOpticos 16
UR1.4 — Histdria da Astronomia 11
UR1.5 — Constelagoes 8
UR1.6 — Observacéao do céu 7
UR1.7 — Exploragao espacial 5
UR1.8 — Forma da Terra 2
UR1.9 — Gravidade 2
UR1.10 — Planetas 1
UR1.11 — Meteorito Bendego 1
Total 100

Fonte: o proprio autor

UR1.1 — Passagem do tempo e instrumentos de medida

Esse foi o tema de Astronomia que apresentou maior numero de textos que
utilizavam a HC como forma de abordagem, totalizando 29 trechos dos livros didaticos
analisados. A relacao do ser humano com a passagem do tempo e as formas de medi-
lo é sugerida como importante para o Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental

— Anos Iniciais por diversos pesquisadores, como Langhi (2004 ), Langhi e Nardi (2010)
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e Batista, Fusinato e Oliveira (2018), pois consideram que conteudos como nogdes a
respeito de dia e noite sao conteudos astrondmicos essenciais. Um indicio de uso de

HC para estes conteudos encontra-se no exemplo a seguir:

O gndmon foi o primeiro instrumento usado na astronomia que se tem
noticia. Ele consiste simplesmente em uma vara fixada verticalmente
no chdo. Por meio da sombra produzida pelo Sol, é possivel saber as
horas ao longo do dia (En4, p. 146).

Primeiramente, afirmar que um instrumento foi o primeiro a ser utilizado para
alguma finalidade, ou que alguém foi o primeiro a realizar determinada tarefa, € muito
arriscado dentro da HC, uma vez que novas evidéncias historicas sempre aparecem,
portanto afirmar que o gnémon foi o primeiro instrumento utilizado na Astronomia
mostra certo desconhecimento do autor em relagao a alguns critérios da historiografia
da Ciéncia.

Em relacdo ao gnédmon, seu funcionamento é baseado na movimentagéo
aparente do Sol no céu por conta da rotagao terrestre, fendmeno responsavel pelo dia
e pela noite. Além disso, outros fendmenos importantes observados nos textos dessa
unidade de registro e ressaltados pelos autores s&o as estagdes do ano e as fases da

Lua, que podem ser observadas no seguinte trecho:

A prética da agricultura fez com que os seres humanos passassem a
planejar a época do plantio e da colheita. Para isso, a observagéo dos
ritmos da natureza e dos astros do céu, como da Lua e do Sol, foi
muito importante.

Com o passar do tempo, diversos povos identificaram quatro periodos
que se distinguiam claramente e que se sucediam ao longo do tempo.
Atualmente, chamamos esses periodos de estagbes do ano:
primavera, verao, outono e inverno.

Alguns povos antigos concluiram que o retorno das estagoes se dava
apos doze ou treze ciclos completos de fases da Lua (ou seja, quando
uma fase volta se repetir). Esse periodo corresponde
aproximadamente ao que hoje chamamos de ano.

Também foram necessarios calculos para determinar de forma mais
precisa quanto dura um ano. Os pesquisadores descobriram que o0 ano
é o tempo que a Terra demora para dar uma volta completa em torno
do Sol. Esse periodo dura 365 dias e 6 horas, e é dividido em 12
meses, que duram entre 28 e 31 dias (BM4, p. 131).

Aqui, mais uma vez, surge um termo que deve ser utilizado com cuidado em
textos de HC, que é o “descobrir’, que traduz uma visao reducionista da Ciéncia, uma

vez que faz parecer que os conhecimentos estavam prontos e escondidos, e
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simplesmente foram achados, encontrados ou descobertos por pensadores,
pesquisadores ou cientistas.

O estabelecimento das estacbes do ano foi baseado na observacado de
fendmenos naturais, principalmente relacionando-os com a posi¢cao dos astros no céu,
e inclusive o desenvolvimento de calendarios se deu gragas a observacao da Lua e
suas fases. O conteudo de desenvolvimento de calendarios, observagao de
fendmenos ciclicos e sua relagdo com a cultura também esta presente na BNCC
(BRASIL, 2017a), mais especificamente no 4° ano, justamente nos livros em que mais

encontramos essa unidade de registro.

UR1.2 — Localizagao no espaco e instrumentos de orientagao

O segundo tema de Astronomia que mais utiliza a HC como uma forma de
abordagem esta relacionado a localizagdo no espago e aos instrumentos de
orientagdo espacial. A presenca desse tema é recomendada por Langhi (2004), ao
ressaltar que a observacao do céu e, consequentemente, a nogao de localizagao no
espaco, € um conteudo importante no Ensino de Astronomia. A maior parte dos
trechos encontrados nos livros falam de instrumentos de orientacdo, com um grande
destaque para a bussola, mas também menciona o astrolabio, cartas celestes, mapas
e o sistema de posicionamento global, o GPS. O trecho abaixo mostra o

desenvolvimento da bussola como uma forma de orientagao espacial:

Desde a Antiguidade, estudam-se fenbmenos, como as mudangas na
posicdo no céu do Sol e das constelagbes, por exemplo, que facilitam
a localizagéo e orientagéo na Terra.

A bussola foi inventada pelos chineses. Ha pelo menos dois mil anos
eles ja sabiam que um pedaco de metal esfregado numa pedra
chamada magnetita adquiria a propriedade de apontar para uma
extremidade para o Norte e outra para o Sol. Essa invengéo foi um
recurso para ajudar na orientagcdo e pode nos indicar as dire¢oes.

As primeiras bussolas utilizadas pelos havegadores consistiam numa
agulha de ago magnetizada, isto é, com as propriedades de um ima,
atravessada um pedaco de madeira, que flutuava num recipiente cheio
de agua (QC4, p. 102).

Outro assunto que utiliza a HC como forma de abordagem dentro do tema de
localizac&o no espacgo e orientagao € a rosa dos ventos e os pontos cardeais, como
observado no trecho abaixo:

Sabemos que esses pontos foram definidos ha muito tempo, pois as
civilizagbes antigas ja os conheciam. Os povos antigos sabiam que a
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sombra provocada pelo Sol variava conforme o dia ia passando.
Assim, conseguiam localizar as dire¢cbées Norte, Sul, Leste e Oeste,
pela posicdo do Sol no céu (En4, p. 144).

Os pontos cardeais sdo um dos objetos de conhecimento da unidade tematica
Terra e Universo da BNCC (BRASIL, 2017a) para o 4° ano do Ensino Fundamental.

UR1.3 — Instrumentos oOpticos

Essa unidade de registro engloba os trechos dos livros que utilizam a HC
como forma de abordagem em conteudos relacionados aos instrumentos épticos.
Diversos trechos abordam o desenvolvimento da luneta, por Galileu Galilei,
relacionando-a com o desenvolvimento de telescopios, até o lancamento de
telescopios espaciais, como o Hubble. O trecho abaixo, por exemplo, fala desse

desenvolvimento:

A ideia de combinar lentes para ver objetos a disténcia parece ser
muito antiga. Registros de especialistas se referem a Roger Bacon, no
século Xlll. No entanto, o primeiro a fazer um telescopio parece ter
sido Hans Lippershey, um 6ptico holandés, no ano de 1608. Galileu
Galilei fez seu proprio telescopio, encaixando duas lentes nas pontas
de um tubo de madeira, que tinha uma junta de cobre e era coberto
com papel. Com esse equipamento, Galileu fez descobertas muito
importantes sobre a Lua, as estrelas e outros planetas.

No século XVII, astrbnomos como o holandés Chrisiaan Huygens
aperfeicoaram o telescéopio de Galileu.

Em 1672, ainda no século XVII, o cientista inglés Isaac Newton
construiu o primeiro telescopio com dois espelhos e uma lente.
Durante o século XVIII foram construidos telescopios enormes, que
ajudaram nas descobertas sobre planetas, nebulosas, aglomerados
de estrelas e galaxias (Ci5, p. 17-18).

Esse trecho mostra o desenvolvimento de instrumentos épticos durante certo
periodo do desenvolvimento da humanidade, e a abordagem desses aparelhos €
recomendada por Langhi (2004), quando o autor menciona os instrumentos
astrondmicos, e Langhi e Nardi (2010), quando estes listam a Astronomia
observacional como um dos conteudos basicos para professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Esse conteudo também esta previsto na BNCC (BRASIL,
2017a), no objeto de conhecimento “Instrumentos 6ticos” da unidade tematica Terra e
Universo do 5° ano, o que também justifica a presenga de instrumentos como a
maquina fotografica e o microscdpio nos livros analisados, entretanto, por ndo serem

relacionados a Astronomia, esses textos ndo foram analisados.
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UR1.4 — Histéria da Astronomia

Essa unidade de registro concentra alguns episddios historicos da
Astronomia, por exemplo, o embate entre geocentrismo e heliocentrismo, o assunto
mais observado nessa unidade de registro, apresentando pensadores como
Ptolomeu, Nicolau Copérnico e Galileu Galilei. Alguns textos fazem uma
contextualizagdo histérica dos conhecimentos astrondmicos, desde os povos da
Antiguidade, enquanto outros véao além de Copérnico e Galileu, trazendo Joahnnes
Kepler, William Herschel e Jacobus Kapteyn como pesquisadores importantes da
Astronomia. Além dos modelos planetarios, um livro traz um episodio histérico a
respeito da forma da Terra, apresentando os pensamentos de Eratéstenes no século
Il antes de Cristo. Um livro abordou também as contribuicdes de mulheres a
Astronomia, incluindo uma brasileira.

O que todos esses trechos tém em comum é a presenga de um nome da
Astronomia, e suas principais contribuigdes para o desenvolvimento dessa area da
Ciéncia. O trecho abaixo destaca a utilizacdo de HC na discussao a respeito dos

modelos geocéntrico e heliocéntrico:

Os registros das observagoes e da interpretacdo do que acontecia no
céu foram muito importantes para a orientagdo em viagens,
principalmente para os barcos que partiam para o mar aberto.
Explicagbes e hipoteses foram criadas e também questionadas.

Um momento importante para a Astronomia foi o questionamento do
modelo geocéntrico, no qual a Terra era representada como o centro
do Universo. O principal defensor desse modelo foi 0 astrbnomo grego
Claudio Ptolomeu.

Nicolau Copérnico foi um dos astrénomos do século XV que sugeriu o
modelo heliocéntrico para substituir o de Ptolomeu. Copérnico
defendia que a Terra nao era o centro do Universo e que ela se
deslocava no espago como os demais planetas ao redor do Sol (An5,
p. 159).

Esse conteudo dos modelos planetarios € indicado como essencial pela
literatura, como Langhi (2004 ) e Batista, Fusinato e Oliveira (2018), pois ambos trazem
a compreensao do Sistema Solar como fundamental para o Ensino de Astronomia.
Langhi e Nardi (2010) afirmam que a orbita terrestre e a forma da Terra s&o alguns
dos “conteudos basicos e fundamentais para que o professor dos anos iniciais do
Ensino Fundamental atue como mediador na preparacao de um alicerce sélido a fim
de que o aluno construa posteriores conhecimentos (...)” (LANGHI; NARDI, 2010, p.

212-213). A maioria dos trechos presentes nessa unidade de registro foram retirados
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de livros do 5° ano, no entanto, esses conteudos ndo sdo observados nos objetos de
conhecimento da unidade tematica Terra e Universo do 5° ano do Ensino Fundamental
determinados pela BNCC (BRASIL, 2017a).

UR1.5 — Constelagdes

Essa unidade de registro reune trechos que utilizam a HC para abordar as
constelagdes, sendo observadas duas perspectivas: textos que descrevem a relagao
das civilizagbes da Antiguidade com as constelagbes, e textos que mencionam a
definigdo do conceito de constelagao, que ocorreu no inicio do século XX pela Unidao

Astrondémica Internacional. O trecho abaixo apresenta os dois aspectos:

Para os primeiros estudiosos, as constelagbes eram definidas como
grupos de estrelas que formam figuras no céu. Mas, a proximidade
entre elas é apenas aparente. Atualmente, a Unido Astronémica
Internacional define como constelaggo uma regido do céu,
independentemente da verdadeira distancia entre as estrelas (En5, p.
142).

O conteudo de constelagbes é recomendado por Langhi (2004), Langhi e
Nardi (2010) e Batista, Fusinato e Oliveira (2018), que ressaltam a importancia da
Astronomia observacional, incluindo o reconhecimento de algumas constelagdes do
céu noturno (LANGHI; NARDI, 2010), além disso, o conteudo também esta previsto
no 5° ano do Ensino Fundamental pela BNCC (BRASIL, 2017a).

UR1.6 — Observacéao do céu

Nessa unidade de registro sdo encontrados diferentes tipos de texto, alguns
deles tratam de maneira geral a observagao do céu, mostrando como se desenvolveu
a ideia de rotagédo e translagdo da Terra, nogbes de orientagdo ou passagem do
tempo.

Alguns textos mais completos falam a respeito de como a observagao do céu
fazia parte da cultura de povos ancestrais, entre eles os indigenas brasileiros, como

pode-se observar no trecho a seguir:

Bem, ha cerca de 4 mil anos, os indigenas ja percebiam que 0s
fenbmenos naturais se repetiam: o dia é seguido da noite; o0 mar sobe
e desce constantemente; em algumas épocas do ano, faz frio, em
outras chove muito e, de tempos em tempos, tudo recomecga! Eles
observaram que havia certa coincidéncia entre os ciclos da natureza
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e 0s movimentos aparentes do Sol e da Lua ou pela posicdo das
estrelas no céu (Cr5, p. 132).

A presencga de conteudos a respeito de Astronomia Indigena tem seu valor
pedagogico, segundo Afonso (2009), pois ela utiliza de elementos sensoriais, ao
contrario da Astronomia tradicional, que faz uso principalmente de elementos
geométricos e abstratos, além de ter como referéncia a historia, a fauna e a flora do
pais, “promovendo a autoestima e valorizagdo dos saberes antigos, salientando que
as diferentes interpretacées da mesma regiao do céu, feitas por diversas culturas,
auxiliam na compreenséao das diversidades culturais” (AFONSO, 2009, p. 4). Langhi e
Nardi (2010) e Langhi (2004) também ressaltam a importéncia da observacao do céu
no Ensino de Astronomia em seus trabalhos. Os documentos oficiais do governo, no
entanto, dao pouca orientagcao a respeito desse assunto em relacdo ao Ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental — Anos Iniciais, mesmo com a Lei n° 11.645/08, que
torna obrigatério o estudo da historia e da cultura afro-brasileira e indigena no ambito
de todo o curriculo escolar. Mesmo assim, a BNCC, construida com base nas Leis de
Diretrizes e Bases, menciona o compromisso de “reverter a situagao de exclusao
histérica que marginaliza muitos grupos minoritarios — como os indigenas e os
quilombolas” (BRASIL, 2017a, p. 11) em sua introdugéo, porém nao ha orientagdes a
respeito da cultura e histéria indigena nas orientagcdes especificas de Ciéncias da

Natureza para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

UR1.7 — Exploragao espacial

Os textos dessa unidade de registro sao referentes aos avancos tecnoldgicos
que ocorreram durante a corrida espacial em meados do século XX, envolvendo
principalmente as conquistas russas e estadunidenses, por exemplo, na forma de
linha do tempo observada em um dos livros, que se inicia em 1957, com o langamento
do primeiro satélite artificial, e termina em 1998, com a construcdo da Estacao
Espacial Internacional. Outros textos apresentam acontecimentos mais especificos
desse periodo, como langamento de satélites, sondas ou a primeira viagem a Lua.

Langhi (2004) ressalta a importancia de trazer informacdes a respeito da
tecnologia espacial brasileira, incluindo um breve histérico do programa espacial,
investimentos, monitoramento do meio ambiente, entre outros aspectos. No entanto

nao encontramos informacdes a respeito da Histdria da Astronomia brasileira em
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relagdo a exploragdo espacial, sendo observada somente a Astronomia Indigena,

como descrito na unidade de registro 1.6.

UR1.8 — Forma da Terra

Apesar dessa unidade de registro apresentar somente dois textos, um deles
apresentando uma versao mitolégica da forma do planeta, e outro relacionando a
forma de Terra as grandes navegacdes dos séculos XV a XVIII, Langhi e Nardi (2010)
consideram o assunto da forma da Terra um dos conteudos basicos e fundamentais
para o trabalho de Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Outro ponto
importante é que esse é um tema que apresenta diversas concepgdes alternativas
entre alunos e docentes de Ciéncias da Natureza (Langhi, 2004), portanto seria
interessante uma abordagem historica desse assunto em livros didaticos como
alternativa, afinal esse material serve como fonte para professores prepararem suas

aulas.

UR1.9 — Gravidade

Essa unidade de registro € composta por dois textos com abordagens
distintas, um apresenta o desenvolvimento do conceito de gravidade por Isaac
Newton, e outro traz efeito da gravidade da Lua sobre as marés. O campo
gravitacional da Terra é um dos assuntos ressaltados por Langhi e Nardi (2010) e
Langhi (2004), sendo que o ultimo afirma que a gravidade, assim como a forma da
Terra, € um tema que professores e alunos de Ciéncias apresentam concepgdes
alternativas. Langhi e Nardi (2010) e Batista, Fusinato e Oliveira (2018) também
destacam a importancia de se conhecer sobre as fases da Lua, o que é abordado em

um dos textos:

Muitos acreditam que a Lua provoca efeitos na vida das pessoas e em
fenémenos da natureza, principalmente quando se aproximam a lua
nova e a lua cheia.

Muitos desses efeitos sdo apenas mitos. No entanto, alguns séo
comprovados cientificamente, como a influéncia da Lua nas marés.
Na época das grandes navegacgébes, sabia-se que existia uma relagdo
entre a Lua e as marés, s6 que os navegantes ndo conseguiram
explicar as duas marés altas que ocorrem diariamente.

Nos dias atuais sabemos que uma das razoes para esse sobe e desce
das aguas de mares e oceanos esta relacionada ao movimento da Lua
(NP5, p. 100).
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UR1.10 — Planetas

Apenas um texto faz parte dessa unidade de registro, que esta relacionada a
abordagem historica a respeito dos planetas. Esse unico texto fala de Plut&o, sobre
sua descoberta e como ele passou a ser classificado como planeta-ando. Tanto
Langhi (2004) quanto Batista, Fusinato e Oliveira (2018) consideram o Sistema Solar
como um conteudo essencial de Astronomia, no entanto, s6 foi encontrada uma

abordagem histérica para esse conteudo nos livros didaticos analisados.

UR1.11 — Meteorito Bendego

Essa unidade de registro apresenta um unico texto a respeito do Meteorito
Bendegd, encontrado em 1784 no sertdo da Bahia e que, numa tentativa de
transporte, caiu em uma ribanceira e la ficou por mais de cem anos, e que atualmente
se encontra no Museu Nacional do Rio de Janeiro. Textos como esse podem mostrar
como a Histdria da Astronomia no Brasil € mais rica do que parece.

Langhi (2004), Langhi e Nardi (2010) e Batista, Fusinato e Oliveira (2018)
ressaltam alguns conteudos como importantes para o Ensino de Astronomia nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Quanto aos conteudos indicados por Langhi (2004)
nao foram encontrados representantes que fizessem o uso de HC como forma de
abordagem nos seguintes temas: Sistemas de Medidas, que trata de medidas entre
astros, como distancias aparentes das estrelas, ou a unidade de medida ano-luz;
Objetos de céu profundo, ou seja, em relagcdo aos tipos de estrelas, nebulosas e
galaxias; Tecnologia Espacial Brasileira, em relagcdo ao programa espacial brasileiro,
ou astronautas brasileiros e a utilizacdo da tecnologia espacial no Brasil. Langhi
(2004) também ressalta a importancia de um material de apoio ao professor, mas esse
tipo de conteudo s6 é encontrado em livros do professor, e a maioria dos livros
analisados eram livros do aluno. Dos conteudos ressaltados por Langhi e Nardi (2010)
e Batista, Fusinato e Oliveira (2018), as fases da Lua foi agquele que menos apareceu,
surgindo somente em um texto a respeito da gravidade.

A partir dessa analise, observamos que, apesar da BNCC e da literatura
apresentarem a importancia da HC, a abordagem histérica aparece de maneira
desequilibrada entre os conteudos considerados essenciais ou importantes para o
Ensino de Astronomia. Os motivos para essa discrepancia na utilizacdo da HC como
forma de abordagem precisam de maiores investigagbes, porém podemos observar

algumas diferencgas entre as unidades de registro mais representativas e aquelas com
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menos textos. As unidades UR1.1, UR1.2 e UR1.3 apresentam diversos textos a
respeito da instrumentos como o calendario, o gnébmon, a bussola e a luneta, que
foram desenvolvidos ha muito tempo, por esse motivo a HC pode se tornar uma
ferramenta de facil utilizagdo. Além dos instrumentos astronédmicos, as personalidades
histéricas presentes nos conteudos, como Galileu Galilei, Nicolau Copérnico,
Ptolomeu e Isaac Newton também podem favorecer a utilizagdo da HC, como
podemos observar na unidade de registro 1.4.

Outro aspecto importante observado nesse eixo de analise € que os textos
abordam pouco da Histéria da Astronomia recente, como o desenvolvimento da NASA
— Administracéo Nacional da Aeronautica e Espaco dos Estados Unidos da América,
uma das principais agéncias de Astronomia do mundo, ou de qualquer outro grande
centro de estudo, seja ele internacional ou brasileiro. Em relagdo a esse aspecto, &
importante ressaltar também que os livros de Ciéncias dos anos iniciais do Ensino
Fundamental sdo praticamente obras de HC, uma vez que nao trazem debates,
discussdes ou controvérsias atuais da Ciéncia, trazendo para professores e alunos
somente teorias desenvolvidas até o século XX, e poucas do século XXI.

A Historia da Astronomia brasileira, de maneira geral, é negligenciada pelos
livros didaticos do Ensino Fundamental — Anos Iniciais, pois ndo menciona satélites
ou telescopios brasileiros, e apresenta somente uma astrdbnoma brasileira, sendo a
Astronomia Indigena um dos poucos aspectos nacionais abordados pelos livros
didaticos que utiliza a HC.

Em seguida, iniciaremos o0 segundo eixo de analise, que tem como objetivo
verificar de que maneira a HC é utilizada de maneira contextualizada ou nao pelos

livros didaticos do Ensino Fundamental — Anos Iniciais.

Eixo 02: ANALISE DE CONTEXTO

Nessa etapa do trabalho focamos em identificar se as mengdes historicas
encontradas nos trechos dos livros didaticos estavam contextualizadas ou né&o
historicamente. Fiuza, Marques e Amaral (2017), ao investigarem o uso de imagens
como fontes primarias para a abordagem de HC, chamam de histéria contextualizada
aquela que utiliza uma abordagem denominada histérico-contextual, “baseada em trés

eixos: o artistico, o técnico e o cientifico, em que se buscava articular o contexto sdcio-
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histérico-cultural e as técnicas e modelos cientificos desenvolvidos em determinada
época, a fim de construir narrativas histéricas adequadas e coerentes com a
historiografia atual (FIUZA; MARQUES; AMARAL, 2017, p. 2)". Nesse trabalho, por
historia contextualizada foram considerados textos que traziam aspectos externos ao
trabalho cientifico, como o contexto politico, social e econdmico da época em que
ocorreu esse desenvolvimento (MARTINS, 2005), se aproximando da ideia de historia
contextualizada de Fiuza, Amaral e Marques (2017), mas também consideramos
fatores inerentemente ligados a Ciéncia, como teorias e hipoteses preexistentes,
justificativas para determinado estudo e processos experimentais relacionados a
época de seu desenvolvimento (MARTIS, 2005). Por sua vez, a historia nao
contextualizada corresponde a uma historia baseada em informacdées somente
descritivas, aproximando-se de uma histéria cronolégica ou biografica, em que as
unicas informacdes presentes sao relacionadas a datas, locais do desenvolvimento
de conhecimentos cientificos, ou nomes de pensadores, pesquisadores ou cientistas
responsaveis por esse desenvolvimento, sem trazer informacdes a respeito da cultura
ou sociedade da época (MAYR, 1998).

A partir da analise do material, encontramos duas unidades de contexto: UC2
— Conteudos de Astronomia com HC sem contextualizagdo, e UC3 — Conteudos de
Astronomia com HC contextualizada, cada uma com suas unidades de registro,
baseadas nas semelhangas entre os textos. O quadro a seguir apresenta a quantidade
de mengoes histéricas em cada uma das unidades de contexto e de registro presentes

nesse eixo de analise.

Quadro 6 — Unidades de Contexto 2 e 3 e suas respectivas Unidades de Registro e a

quantidade de mengdes historicas presentes em cada uma

uc UR Mencoes histoéricas | Total
UR2.1 - Passado simples 10
UC2 - Conteldos de | UR2.2 - Passado distante 29
Astronomia com HC [4R2 3 — Local 3 65
contextualizacdo |UR2.4 —Data 13
UR2.5 - Data e Local 10

UR3.1 - Conceitos isolados 6

UC3 - Conteudos de | UR3.2 - Conceitos conectados 8

Astronomia com HC | UR3.3 - Pesquisador solitario 9 35
5
7

contextualizada | UR3.4 - Pesquisadores isolados
URS3.5 - Pesquisadores conectados
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Fonte: o proprio autor.

Podemos observar que a maioria dos trechos dos livros que apresenta
conteudo de HC nao trazem um contexto para os conhecimentos cientificos e
tecnologicos desenvolvidos, apresentando somente datas ou locais onde
aconteceram as descobertas, ou, como na maioria das vezes, apresentando somente
uma ideia de que algo ocorreu no passado. A seguir vamos descrever e discutir cada

uma das unidades de conceito e suas unidades de registro.

UC2 — Conteuildos de Astronomia com HC sem contextualizacio

Os textos dos livros didaticos dessa unidade de contexto apresentam
conteudos histéricos, mostrando como alguns conceitos cientificos e instrumentos
tecnologicos se desenvolveram com o passar do tempo na histéria da humanidade,
no entanto, ndo trazem reflexbes a respeito da maneira de como isso aconteceu,
mostrando somente que esse desenvolvimento ocorreu no passado, sem apresentar
o contexto histérico, como a influéncia da cultura e da sociedade ou do préprio fazer
cientifico da época. Durante a analise percebemos que os textos mostravam, de
diversas forma, que algo aconteceu no passado, e assim surgiram as unidades de

registro.

UR2.1 — Passado simples

Essa unidade de registro apresenta conteudos de Astronomia que foram
desenvolvidos no passado, no entanto, a uUnica evidéncia de que esse
desenvolvimento ndo ocorreu atualmente sdo os verbos conjugados no tempo
passado, sem a presenca de datas, locais ou palavras que permitam que o leitor se
localize na linha do tempo da humanidade, esses textos deixam o leitor sem entender
se as descobertas ocorreram ha muito tempo ou se sao relativamente recentes, como

podemos observar no trecho a seguir:

O gndémon foi o primeiro instrumento usado na astronomia que se tem
noticia. Ele consiste simplesmente em uma vara fixada verticalmente
no chdo. Por meio da sombra produzida pelo Sol, é possivel saber as
horas ao longo do dia (En4, p. 146).

Ao afirmar que o gndmon foi o primeiro instrumento usado na Astronomia sem

estimar ha quanto tempo isso aconteceu, utilizando somente o verbo no passado “foi
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usado”, o autor ndo é capaz de evidenciar ao leitor como a Astronomia faz parte do
desenvolvimento humano desde as primeiras civilizagbes, como 0s egipcios, no
século XV a.C., os chineses, no século Xl a.C., e os gregos, no século VIl a.C.
(AFONSO, 1996; BARBOSA, 2020).

UR2.2 — Passado distante

Essa unidade de registro é composta de trechos que néo apresentam datas e
locais precisos, qualificam esse passado, trazendo uma ideia de que algo aconteceu
ha muito tempo, possibilitando ao leitor uma nog¢ado de que algumas descobertas
aconteceram mais recentemente, enquanto outras ja acompanham a humanidade
desde o passado distante, portanto os textos dessa unidade de registro geralmente

apresentam termos como: “ha muito tempo”, “os povos antigos”, “desde a Antiguidade”

e “nossos ancestrais mais antigos”, como podemos observar no trecho a seguir:

Desde a Antiguidade, os povos primitivos faziam mapas das estrelas
no céu. Usando a imaginagéo, tragavam linhas de uma estrela a outra,
criando figuras que tinham significado para eles: as constelagbes. No
passado os navegadores usavam as constelagdes para se orientar no
mar durante a noite. Esse recurso, ainda hoje é usado (QC, p. 145).

Ao trazer as expressbes “desde a Antiguidade”, “povos primitivos”, “no
passado”, o autor ressalta que o uso das constelacbes acompanha o ser humano
desde tempos remotos, diferentemente dos trechos observados na UR2.1, em que os
textos s6 apresentam os verbos no passado, sem identificar se os acontecimentos
ocorreram ha pouco ou muito tempo. Porém, n&o ha datas precisas, nem locais em

que esses conhecimentos foram desenvolvidos.

UR2.3 — Local

Nessa unidade de registro estdo trechos que apresentam o local de
desenvolvimento de algum conhecimento cientifico ou tecnolégico, relacionando-os
com a civilizagdo que o desenvolveu ou utilizava. O trecho a seguir a respeito das

constelagdes afirma que uma delas era utilizada por povos gregos e romanos:

Como vimos, o nome das constelagbes esta relacionado a mitos e
lendas da cultura de um povo ou civilizagdo. A constelagdo de Orion
faz parte da cultura grega e romana. Outros povos também nomearam
suas constelagbes de acordo com sua cultura (NP5, p. 147).
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A mencéao a Grécia e Roma pode indicar ao leitor que as constelagbes fazem
parte da cultura de povos que viveram no passado, mostrando que a divisdo de
regides do céu é utilizada desde muito tempo pelos seres humanos, mesmo sem

apresentar uma data definida.

UR2.4 — Data

Essa unidade de registro apresenta os trechos dos livros com datas do
desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Alguns dos
textos ndo apresentam a data diretamente, mas trazem valores como “ha 600 anos”,
ou “ha cerca de 4 mil anos”, o que torna a informagao muito mais precisa do que
expressbes como “ha muito tempo”. O trecho abaixo fala a respeito do
desenvolvimento da luneta, e mostra que antes desse instrumento ser inventado, foi

descoberta um material essencial para seu desenvolvimento, o vidro:

Podemos dizer que a tecnologia que resultou na luneta teve inicio
aproximadamente em 3500 a.C., quando os fenicios, fazendo fogo
sobre a areia, descobriram o vidro. E possivel que a invengdo da
luneta seja bem anterior ao século XVII. Outros instrumentos que
também usam lentes foram desenvolvidos ao longo do tempo (Od5, p.
144).

Ao mostrar a data da descoberta do vidro, 3500 a.C, e da possivel invengao
da luneta, século XVII, o trecho ressalta que o desenvolvimento de um material
permitiu o surgimento de outro, evidenciando que o processo pode ser lento, afinal o
vidro foi inventado ha milénios antes de Cristo, enquanto a luneta foi aperfeicoada ha
alguns séculos.

Nessa unidade de registro também encontramos textos a respeito do
desenvolvimento aeroespacial, como o lancamento de sondas e satélites e a ida a
Lua, com datas muito mais recentes quando comparadas com os outros conteudos
de Astronomia, mostrando que esse campo da Ciéncia é antigo, mas ainda continua

em desenvolvimento.

UR2.5 — Data e local
Nos textos presentes nessa unidade de registro encontramos a data de
desenvolvimento de algum conhecimento astronémico e o local onde isso aconteceu.

Em relagdo ao gnémon, por exemplo, observamos o seguinte trecho:
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A primeira divisdo do dia em periodos menores conhecida foi feita ha
mais de trés mil anos pela civilizagéo egipcia. Eles dividiram o tempo
de um dia em 12 horas entre cada “nascer” e cada “pér” do Sol.

Os antigos egipcios usavam uma vareta fincada no chao e marcavam
as horas através do comprimento e da dire¢do da sombra projetada
do Sol. Essa vareta é chamada de gnénom (BM4, p. 128).

Em comparagdo com o primeiro trecho apresentado na UR2.1 sobre o
gnémon, que trazia somente a afirmagdo de que foi o primeiro instrumento
astronémico utilizado, o trecho acima apresenta mais informagdes, permitindo que o
leitor entenda onde e ha quanto tempo esse instrumento era utilizado, e perceba que
a Astronomia faz parte da humanidade desde pelo menos 3 mil anos.

No entanto, também encontramos nessa unidade de registro alguns textos
muito curtos, que apresentam somente a data e o local, sem mais informacdes a

respeito de determinado assunto, como o trecho a seguir:

A bussola magnética é um instrumento que ajuda as pessoas a se
localizar. A primeira versdo desse instrumento foi criada ha mais de 2
mil anos, na China, e até hoje a bussola magnética é usada em
diversas atividades (AJ4, p. 15).

Dos 100 trechos que apresentam conteudos de Astronomia com uma
abordagem utilizando HC, 65 se encontram na UC2, ou seja, sem contextualizagdo. A
unidade de registro com maior numero de textos foi a UR2.2 — “Passado distante”,
com 29 trechos dos livros didaticos, o que corresponde a aproximadamente um tergo
dos textos do material analisado, que nao traz contextualizagdo histoérica da
construcao do conhecimento astrondmico nem informacdes basicas como data e local
desse desenvolvimento. Além disso, € importante ressaltar que os temas de
Astronomia que mais apresentaram trechos nessa unidade de contexto foram
“‘Passagem do tempo e instrumentos de medida” e “Localizacdo no espaco e
instrumentos de orientagdo”. O primeiro tema, relacionado a passagem do tempo,
presentes na UR1.1 apresenta 29 textos com HC no total, sendo que 25 de seus
trechos estao na UC2, portanto, sem contextualizagdo da HC apresentada. O segundo
tema, em relagao a localizacédo no espacgo, da UR1.2, apresenta 18 textos no total do
material analisado, sendo que 17 desses textos estdo na UC2, dessa forma,
praticamente todos os trechos trazem uma visao descontextualizada da HC. Essa
grande representatividade dos temas “Passagem do tempo” e “Localizacdo no
espaco” pode ser devido ao fato de que os textos se referirem a instrumentos, como
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a bussola, calendario, e gnémon, inventados ha muito tempo, sem um registro preciso
de quando, como ou por quem foram desenvolvidos, o que pode levar a uma
representacdo historica que utiliza principalmente datas e locais, deixando de lado os
seres humanos que participaram desse processo. A seguir, analisaremos os trechos

dos livros didaticos que apresentam contextualizagao para a HC utilizada.

UC3 — Conteuidos de Astronomia com HC contextualizada

Nesta unidade de contexto estdo presentes os textos que trazem aspectos
aléem de datas e locais das descobertas astrondbmicas, mostrando o seu
desenvolvimento no decorrer da humanidade, apresentando pessoas responsaveis
pela construgcdo desse conhecimento, e evidenciando algum contexto externo ao
desenvolvimento desse conhecimento cientifico, ou até mesmos questdes do fazer
cientifico em si. Em alguns dos textos sdo apresentados cientistas responsaveis pelo
desenvolvimento de determinado conhecimento cientifico e o contexto em que isso
aconteceu, no entanto, outros textos trazem apenas os conhecimentos astronédmicos
contextualizados a sua época, sem evidenciar quais cientistas ou pesquisadores
participaram. Dessa maneira, observamos cinco unidades de registro, que seréo

apresentadas a seguir:

UR3.1 — Conceitos isolados

Nessa unidade de registro estao os textos que apresentam o desenvolvimento
de diversos conhecimentos ou instrumentos relacionados a Astronomia, no entanto
ndao mostram a relacdo entre eles ou como um pode ter influenciado no
desenvolvimento do outro. Os trechos dessa unidade também n&o trazem o nome do
pesquisador ou cientista responsavel pelo desenvolvimento desses conceitos, ou
quando trazem somente informam que a pessoa foi responsavel pela invengao, sem
apresentar o aspecto humano por tras dessa descoberta, por esse motivo a unidade
de registro foi nomeada “conceitos isolados”, pois os textos presentes nela ndo trazem
cientistas, apenas os conhecimentos ou instrumentos, e ndo mostram a conexao entre

eles, como no texto abaixo:

Os primeiros telescépios e lunetas foram desenvolvidos ha mais de
400 anos. Eles permitiram observar com mais detalhes a Lua e alguns
planetas: Mercdurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.

Com o passar do tempo, houve um grande avango tecnolégico dos
instrumentos de observacdo e a Astronomia se desenvolveu
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rapidamente.

Hoje existem diversos modelos de telescopios potentes instalados em
observatérios, viajando pelo espaco ou mesmo em residéncias
particulares.

Alguns instrumentos astronémicos:

Luneta: as primeiras lunetas foram criadas ha mais de 400 anos. S4o
formadas por um tubo com duas ou mais lentes, que ampliam a
imagem. Com esse equipamento, astrbnomos descobriram planetas e
outros corpos celestes.

Telescopio newtoniano: em 1668, o cientista Isaac Newton criou um
telescopio que, além de uma lente, usava tambem um espelho. Esse
equipamento melhorou ainda mais a observagdo dos astros.
Telescopios espaciais: esses instrumentos ficam em Orbita ao redor
da Terra e conseguem captar imagens que telescopios na superficie
néo sao capazes de alcancar.

Sondas espaciais: sdo naves espaciais enviadas para explorar
planetas, satélites e outros astros. Um exemplo é a sonda Cassini-
Huygens, que foi enviada para Saturno em 2004 e ficou em operagéo
até 2017, fornecendo muitas informagoes sobre esse planeta (BM5, p.
150).

O trecho acima traz diversos instrumentos astronémicos, como a luneta e o
telescépio, apresentando uma contextualizacdo de seu desenvolvimento, néo se
apegando somente a datas e locais, entretanto, o texto falha em estabelecer uma
relagado entre esses instrumentos, por exemplo, como o desenvolvimento da luneta
permitiu o desenvolvimento do telescopio. Apesar do texto mencionar Isaac Newton,
apenas o apresenta como inventor do telescopio, sem explicar como ele chegou a
essa invengao, ou ressaltar seu papel na constru¢cdo do conhecimento cientifico,
diferentemente dos textos encontrados em outras unidades de registro apresentadas
adiante.

Também observamos nessa unidade de registro alguns textos em formato de
linha do tempo, mostrando, por exemplo, o desenvolvimento dos calendarios com o
passar dos séculos, e a exploragdo espacial a partir de meados do século XX,

novamente sem evidenciar relagdes entre os acontecimentos.

UR3.2 — Conceitos conectados

Os textos dessa unidade de registro se assemelham a UR3.1 pois, da mesma
maneira, ndo apresentam os cientistas responsaveis pelo desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos, porém evidenciam relagdes entre eles, por esse motivo
nomeamos unidade “conceitos conectados”. O texto abaixo mostra que o telescépio

foi criado com base na luneta, contudo ndo menciona responsaveis por esse
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desenvolvimento.

As primeiras lunetas foram fabricadas na Holanda, em 1608. No inicio,
elas foram usadas nas guerras para avistar navios inimigos que se
aproximavam.

A luneta foi aperfeigcoada e originou o telescépio, um aparelho com
grande poder de aumento da imagem observada.

Hoje, existem telescopios muito sofisticados e com alta tecnologia. O
telescopio espacial Hubble, por exemplo, foi langado pela Agéncia
Espacial Americana (Nasa) em 1990 e, desde essa data, milhares de
imagens do espago foram enviadas para os astronomos analisarem
(An5, p. 161).

Diversos trechos dos livros didaticos mencionam invengdes como O0s
telescopios espaciais, langamentos de satélites e foguetes e, instrumentos de medida
de tempo, como os calendarios. Outros, por sua vez, tratam do conceito de

constelacédo e como ele mudou desde a Antiguidade até hoje.

URS3.3 — Pesquisador solitario

Essa unidade de registro se diferencia das duas anteriores pois apresenta
algum cientista, pesquisador ou personalidade responsavel pelo desenvolvimento de
determinado conhecimento cientifico ou tecnoldgico relacionado a Astronomia, no
entanto, os textos apresentam somente uma pessoa como descobridor desse
conceito. A personagem historica que mais aparece nessa unidade de registro &
Galileu Galilei, em sete dos nove textos da unidade, colocando-o0 como responsavel
pelo desenvolvimento da luneta, sendo que os outros dois textos mencionam
Aristételes, como o propositor do modelo geocéntrico, e Isaac Newton, por descrever

a agao da gravidade:

Galileu Galilei foi um importante astrénomo. Ele nasceu em 1564, em
Pisa, e morreu em 1642, em Florenca, cidades da atual Italia. Por volta
de 1609, ele foi um dos primeiros a observar o céu com uma luneta —
instrumentos que possibilita ver mais de perto um objeto que esta
distante. A luneta é composta de um tubo oco com lentes de aumento
em seu interior.

Ao apontar sua luneta par o céu, Galileu observou astros como a Lua
e alguns planetas e registrou suas descobertas por meio de desenhos
e anotagées.

Galileu verificou, por exemplo, que existiam montes e crateras na
superficie da Lua. Até entdo, as pessoas acreditavam que a Lua fosse
completamente lisa (AJ5, p. 23).
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O texto acima fala que Galileu foi responsavel pelo desenvolvimento de um
dos principais instrumentos astrondmicos: a luneta, e que esse aparelho permitiu a
descoberta das crateras da Lua, por exemplo. No entanto, o texto se limita a
estabelecer a relagao entre a luneta e Galileu, sem mostrar que as descobertas a partir
desse instrumento tiveram um grande impacto em sua época, inclusive no trabalho de
cientistas contemporaneos de Galileu e outros que viveram posteriormente (NEVES;
SILVA, 2007).

UR3.4 — Pesquisadores isolados

Essa unidade de registro apresenta conceitos cientificos e tecnoldgicos, e
diferentes cientistas responsaveis por eles, no entanto, ndo mostra a relagao entre
esses pesquisadores, mesmo que o trabalho de um tenha influenciado o outro, por
isso 0 nome “pesquisadores isolados”, pois diferentemente da unidade de registro
anterior, os textos mostram diversos cientistas, porém os colocam como génios

isolados, como no trecho a seguir:

Em 1609, o cientista italiano Galileu Galilei (1564 — 1642), ao observar
a Via Lactea com seu telescopio, descobriu que ela é formada por uma
infinidade de estrelas.

No final do século XVII, o astrénomo alemao William Herschel (1738 —
1822), que ja tinha descoberto o planeta Urano, usando seu telescopio
de 1,2 m de diametro, concluiu que a Via Lactea é um sistema
achatado. Algumas conclusées de Herschel sobre essa galaxia
estavam equivocadas, mas é inegavel sua contribuicdo para a
Astronomia.

Outros cientistas e pesquisadores, como os astrénomos Jacobus
Kapteyn (1885 — 1972), continuaram os estudos sobre o universo.
Hoje, os conhecimentos acumulados permitem estimar a nossa
localizagdo na Via Lactea (Co4, p. 152 — 153).

Esse trecho chama Galileu de cientista, no entanto, o ideal seria chamar
Galileu de filésofo natural, afinal o termo cientista s6 surgiu apdés a Revolugao
Cientifica no século XVII. O texto apresenta trés astronomos: Galileu, Herschel e
Kapteyn, cada um de um século diferente, que pesquisaram sobre um mesmo tema
sem mostrar como a pesquisa de um pode ter influenciado sobre a pesquisa de outro.

Outro trecho encontrado nessa unidade de registro traz diversas mulheres
importantes para a Historia da Astronomia: Cecilia Payne-Gaposchkin, Mary Jackson
e Yeda Veiga Ferraz Pereira, no entanto ndo estabelece relagao entre elas ou entre

os conhecimentos desenvolvidos por cada uma.
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URS3.5 — Pesquisadores conectados
Os textos presentes nesta unidade de registro trazem diversos pensadores
que pesquisaram a respeito de algum tema da Astronomia, e mostra como um

contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa do outro.

O astrébnomo Galileu Galilei, usando uma luneta, descobriu em 1610
que existiam satélites naturais se movendo em torno do planeta
Jupiter. Essa descoberta mostrou que nem todos os astros giravam ao
redor da Terra.

Com base em seus estudos, Galileu retomou as ideias do astrébnomo
polonés Nicolau Copérnico, desenvolvidas um século antes.
Copérnico defendia outro modelo de organizagédo do Universo, no qual
o Sol seria o centro. Por isso, esse modelo é chamado heliocéntrico:
hélio = Sol; céntrico = centralizado, localizado na parte central. A
palavra “heliocéntrico” também tem origem grega.

Atualmente, sabe-se que o Sol esta no centro do Sistema Solar, ndo
do Universo, e que os astros desse sistema, incluindo a Terra, giram
ao seu redor (AJ5, p. 17).

Esse trecho, assim como outros, mostra como as ideias de Copérnico
influenciaram as investigagdes de Galileu a respeito da movimentagado dos astros,
sendo que alguns textos dessa unidade abordam outras personalidades historicas,
como Eratdstenes, Ptolomeu e Newton, que contribuiram para o desenvolvimento dos
modelos de movimentacao planetaria. Somente um texto ndo aborda o tema de
geocentrismo versus heliocentrismo, que fala sobre como a luneta de Galileu foi
aperfeigoada por outros cientistas, como Christiaan Huygens e Isaac Newton.

As unidades de registro com maior numero de textos foram UR3.3 —
Pesquisadores solitarios, com nove trechos, e UR3.2 — Conceitos Conectados, com
oito trechos, somando 17 dos 35 textos da UC3 — Conteudos de Astronomia com HC
contextualizada, ou seja, aproximadamente metade da unidade de contexto que
apresenta a HC contextualizada. Entre os temas de Astronomia, os que mais se
destacaram nessa unidade de contexto foram “Instrumentos 6pticos” e “Historia da
Astronomia”. O primeiro tema, representado pela UR1.3, apresenta 16 trechos, sendo
que 12 deles utilizam HC contextualizada como forma de abordagem, enquanto o
segundo tema, representado pela UR1.4, apresenta 11 trechos, e todos eles se
encontram na UC3, ou seja, todos tém HC contextualizada. Provavelmente, esse alto
numero de textos a respeito de Historia da Astronomia se encontre na UC3 é porque
eles falam sobre personalidades histéricas, como Ptolomeu, Nicolau Copérnico e

Galileu Galilei, e alguns embates entre eles, mostrando como os conhecimentos de
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alguns influenciaram os pensamentos e a pesquisa dos outros, contextualizando o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos.

Ao observarmos a quantidade de textos nas unidades de registo ndo notamos
uma grande diferencga entre elas, conforme pode-se observar no quadro 6, sendo a
unidade mais representativa a UR3.3 — Pesquisadores solitarios, com 9 textos, e a
menor unidade é a UR3.4 — Pesquisadores isolados, com 5 textos. No entanto, as
unidades de registro UR3.3 e UR3.4 trazem os pesquisadores sozinhos ou isolados,
totalizando 14 dos 35 textos da UC3, ou seja, esses textos trazem os pesquisadores
como trabalhadores solitarios, e, sabendo que o livro didatico € um dos principais
materiais de pesquisa para a preparagao de aulas, esse tipo de texto pode reforcar
uma visao individualista e elitista da Ciéncia, em professores e alunos, visdo na qual
os “conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-
se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre as equipes” (GIL-
PEREZ et al, 2011, p. 133).

Essa abordagem dos pesquisadores solitarios também reforca a ideia de uma
Historia Paternalista, ou também chamada de Historia Pedigree (ALFONSO-
GOLDFARB, 1994), em que se busca encontrar os “pais” de determinada area da
Ciéncia, conferindo a esse pensador ou cientista um carater de génio ou heréi da HC.

A partir da analise das unidades de contexto UC2 e UC3, podemos notar que
ha uma grande diferenga entre elas, sendo que a UC2 — Conteudos de Astronomia
com HC sem contextualizacdo apresenta 65 trechos, e a UC3 — Conteudos de
Astronomia com HC contextualizada apresenta 35 textos retirados dos livros didaticos
do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental, como mostra o quadro 6. E notavel que a
maioria das abordagens histéricas ndo ha contextualizagcédo, apresentando somente
datas, locais ou indicios de que algo ocorreu no passado, 0 que € comum, uma vez
que acontecimentos historicos sdo realmente unicos no espago e no tempo, portanto
localiza-los por meio de datas € uma forma de contar como a Histéria da Astronomia
se desenvolveu, como podemos observar no material analisado. No entanto, ao contar
a HC de maneira descontextualizada a isolamos de outros pontos de vista, como o
social e econdmico, de cada época, tornando essa historia estéril (KRAGH, 2001). Ao
nao mostrar outros aspectos que influenciam o desenvolvimento da Astronomia, o
autor pode acabar contribuindo para a perpetuacéao de ideias equivocadas da Ciéncia,
como uma visdo a-histérica e socialmente neutra (GIL-PEREZ et al, 2001), tirando a

potencialidade do trabalho com HC dentro de sala de aula, de humanizar as Ciéncias
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e mostrar aspectos do trabalho cientifico, ou seja, da NdC.

Algo a se considerar € que os textos contextualizados, geralmente, sdo mais
complexos, apresentam mais informagdes, enquanto os textos ndo contextualizados
sao mais curtos. Levando-se em conta que a HC pode favorecer o aprendizado nao
somente do conteudo, mas também de aspectos inerentes a Ciéncia, deveriam ser
priorizados textos mais completos e complexos, contextualizados em relagdo aos
conhecimentos cientificos e a época em que foram desenvolvidos, mesmo que o
numero total de meng¢des histéricas diminua, porém € melhor que um livro apresente
menos textos historicos que sejam mais contextualizados, do que muitas mengdes
histéricas nédo contextualizadas, que pouco contribuem para o aprendizado dos
alunos.

No entanto, é importante levar em consideragao que os livros analisados sao
voltados para criangas e para educadores de criangas, que muitas vezes nao
apresentam uma formagao adequada para o Ensino de Ciéncias ou de Astronomia, e
que diversas pesquisas apontam a presenga de erros historiograficos nos livros
didaticos de Ensino Fundamental — Anos Finais e Ensino Médio (TAVARES;
PRESTES, 2012, NASCIMENTO; CARVALHO; SILVA, 2016), que nao sao de facil
identificacdo para as pessoas que utilizam o material. Além disso, podemos levar em
conta os proprios autores dos livros didaticos, afinal as obras produzidas por eles
podem carregar suas consideragdes a respeito de HC, sejam elas adequadas ou nao
a historiografia da Ciéncia, uma vez que as formagdes desses autores, mostradas nos
quadros 3 e 4 presentes nos Procedimentos Metodologicos, ndo garante um
aprofundamento nos conteudos de HC, podendo levar a erros historiograficos de
maneira consciente ou inconsciente durante a escrita dos livros didaticos.

Com isso, consideramos necessario realizar uma analise historiografica dos
trechos que apresentam uma HC contextualizada dos livros utilizados na pesquisa,
em busca de indicios de erros historiograficos que ja foram previamente encontrados
em livros de outras etapas de ensino. Essa analise constituira o Eixo 03: Analise

Historiografica, apresentado a seguir.

Eixo 03: ANALISE HISTORIOGRAFICA

Na ultima etapa da andlise o foco foi identificar indicios de erros



87

historiograficos nos conteudos de Astronomia que utilizam a HC como forma de
abordagem nos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental. No entanto,
nos trechos analisados na UC2 — Conteudos de Astronomia com HC sem
contextualizagdo, a HC utilizada se aproxima muito de uma historia cronoldgica, ou
biografica (MAYR, 1998), o que acaba prejudicando as possibilidades de discutir as
questdes relacionadas ao desenvolvimento cientifico, portanto ndo estdo adequadas
a historiografia contemporanea. Ja os trechos apresentados na UC3 — Conteudos de
Astronomia com HC contextualizada se aproximam mais de uma historiografia mais
adequada aos parametros atuais, pois, de alguma forma, trazem informacdes a
respeito da época em que o desenvolvimento de algum conhecimento cientifico
aconteceu, e de que maneira esse contexto historico influenciou esse
desenvolvimento. Como o objetivo desse eixo de analise € buscar indicios de erros
historiograficos, somente os trechos da UC3 foram analisados, pois nos trechos da
UC2 néo seria possivel encontrar esses indicios uma vez que eles ndo estdo de
acordo com a historiografia da Ciéncia contemporanea. Dessa forma, os trechos
analisados constituiram a Unidade de Contexto 4 - Analise historiografica dos

conteudos de Astronomia que utilizam HC contextualizada.

UC 4 — Analise historiografica dos conteudos de Astronomia que utilizam HC

de maneira contextualizada

Neste eixo de analise, os textos da UC3 foram analisados a fim de identificar
a ocorréncia dos seguintes erros historiograficos: whiggismo, pseudo-historia e quasi-
historia. O whiggismo € um dos erros primordiais em historiografia da Ciéncia, pois
consiste na analise de acontecimentos histéricos sob uma perspectiva atual, portanto,
anacronica (WILSON; ASHPLANT, 1988; BIZZO, 1992; KRAGH, 2001; MARTINS,
2005). A pseudo-histdria € uma forma deturpada da HC, muitas vezes exagerada, néao
correspondendo a realidade, transformando personagens histéricas em génios ou
herdis totalmente sem falhas (ALLCHIN, 2003, ALLCHIN, 2004). A quasi-historia, por
sua vez, também é uma distor¢do da HC, na forma de uma reconstru¢do, na qual os
fatos histéricos sdo reordenados para que se encaixem num suposto método cientifico
infalivel (WHITAKER, 1979; SILVA; LABURU; NARDI, 2016). Durante essa
investigacdo foram analisados trechos de livros didaticos de Ciéncias, dessa forma
buscamos nos textos indicios dos erros historiograficos mencionados acima, afinal

para caracteriza-los apropriadamente seria necessario analisar textos mais extensos
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da prépria historiografia da Ciéncia, o que ndo encontramos em livros didaticos de
Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Sendo assim, a analise tem como
objetivo a identificagdo desses indicios.

Nesta UC foram analisados os 35 trechos que utilizam a HC de maneira
contextualizada presentes da UC3, sendo que em 11 desses trechos nao foram
encontrados indicios de erros historiograficos, compondo entdo a UR4.1. Nos outros
24 trechos analisados, observamos indicios de 1 a 3 erros historiograficos em cada
trecho, sendo que foram encontrados indicios de whiggismo em 10 trechos,
constituindo a UR4.2; indicios de pseudo-histéria em 9 trechos, constituindo a UR4.3;
e indicios de quasi-histéria em 10 trechos, constituindo a UR4.4. A soma de indicios
de erros historiograficos supera o numero de trechos justamente pelo fato de que
alguns trechos apresentam mais de um indicio. Esses dados se encontram no quadro
7.

Quadro 7 — Unidade de Contexto 4 e suas respectivas Unidades de com os trechos
presentes em cada uma?

UR4.1-Trechos |\ jps 5 Trechos | URA4.3-Trechos | UR4.4 - Trechos
sem indicios de . . . s
UR com indicios de com indicios de com indicios de
erros whiggismo pseudo-histéria quasi-historia
historiograficos
An4 - p. 144 An4 - p. 146 An5 - p. 160 Ap5 -p. 24
An5 - p. 159 An5 - p. 160 BM4 - p. 125 AJ5-p. 16
An5 - p. 161 An5 - p. 169 BM4 - p. 144-145 AJ5-p. 17
AJ5-p. 23 BM4 - p. 125 Co4 - p. 152-153 BM4 - p. 125
BMS - p. 143 BM4 - p. 144-145 En5 - p. 156-157 Cr5-p. 125
BMS - p. 150 Ci5 - p. 22-23 NP5 - p. 168-169 NP4 - p. 128-129
Trechos BM5 - p. 154 Co4 - p. 152-153 Od5 - p. 140-143 NP4 - p. 134-135
Ci5-p.17e18 En5 - p. 142 QC5-p. 10 0d5 - p. 140-143
Ci5-p.51a53 En5 - p. 156-157 VA5-p. 9 QC5 - p. 152-153
Co5-p. 156 Od5 - p. 140-143 QC5 - p. 156
Cr5-p. 142 e 143
Cr5-p. 147
VA5 -p. 7
VA5 -p.10e 11
10 9 10
Total 14
21

Fonte: o préprio autor.

2 Os trechos indicados em vermelho apresentam indicios de whiggismo e pseudo-histéria, e os trechos
indicados em azul apresentam indicios de whiggismo, pseudo-histéria e quasi-histéria. Por esse
motivo, o total de trechos com indicios historiograficos ndo é representado pela soma da quantidade
de trechos de cada erro.
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A seguir apresentaremos as unidades de registro encontradas na UC4 com
alguns exemplos de trechos para a compreensdo dos indicios dos erros

historiograficos.

UR4.1 — Trechos sem indicios de erros historiograficos

Esta unidade de registro apresenta 14 trechos, nos quais nao foram
observados indicios de whiggismo, pseudo-historia ou quasi-histéria, ou seja, 14
textos de livros didaticos que podem ser considerados sem erros historiograficos.
Nesses trechos nao foram identificadas reconstru¢gées equivocadas, exageros em
relagdo a contribuicbes de determinado cientista ou mesmo anacronismos. Abaixo

apresentamos um trecho considerado sem evidéncias de erros historiograficos:

A ideia de combinar lentes para ver objetos a disténcia parece ser
muito antiga. Registros de especialistas se referem a Roger Bacon, no
século Xlll. No entanto, o primeiro a fazer um telescopio parece ter
sido Hans Lippershey, um 6ptico holandés, no ano de 1608. Galileu
Galilei fez seu proprio telescopio, encaixando duas lentes nas pontas
de um tubo de madeira, que tinha uma junta de cobre e era coberto
com papel. Com esse equipamento, Galileu fez descobertas muito
importantes sobre a Lua, as estrelas e outros planetas.

No século XVII, astrbnomos como o holandés Christiaan Huygens
aperfeicoaram o telescopio de Galileu.

Em 1672, ainda no século XVII, o cientista inglés Isaac Newton
construiu o primeiro telescopio com dois espelhos e uma lente.
Durante o século XVIII foram construidos telescopios enormes, que
ajudaram nas descobertas sobre planetas, nebulosas, aglomerados
de estrelas e galaxias (Ci5, p. 17-18).

Esse trecho ressalta a importancia das descobertas de Galileu, mas sem
caracteriza-las como as unicas responsaveis por uma revolugdo no modo de
pensamento cientifico, como acontece em alguns textos analisados nas proximas UR.
Além disso, descreve a luneta desenvolvida por Galileu sem considera-la simples ou
rudimentar, que seria uma visdo anacronica dessa tecnologia desenvolvida na época.
O texto também traz a informagdes a respeito de outros pensadores, como Christiaan
Huygens e Isaac Newton, que fizeram contribuicbes importantes para o campo da
astronomia observacional, o que pode mostrar que novos conceitos ou instrumentos
sdo desenvolvidos baseados em conhecimentos preexistentes, como com Huygens,
que aperfeigoou o telescépio construido por Galileu. Outro ponto interessante desse

texto, que difere de outros encontrados, € que ao invés afirmar quem foi o “primeiro”
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a fazer um telescoépio, o autor afirma que “parece ter sido Hans Lippershey”. Apesar
de parecer algo simples, ao nao caracteriza-lo como o inventor definitivo, o texto foge
de um equivoco comum que € apontar descobridores ou pioneiros, sendo que novas
descobertas historicas podem indicar o contrario.

Diversos trechos observados nesta UR apresentam uma visdo apropriada da
NdC, como o texto apresentado abaixo a respeito da exploragao espacial que pode

contribuir para a compreensao do aspecto coletivo da Ciéncia.

Ao longo da histéria, o ser humano nédo se contentou apenas em
observar o céu daqui da Terra. No inicio da década de 1940, cientistas
de diferentes paises comegcaram a desenvolver pesquisas com o
objetivo de enviar instrumentos e naves espaciais para explorar o
Universo, isto é, o planeta Terra, o espac¢o que o rodeia, bem como
outros corpos celestes.

No dia 3 de novembro de 1957, um satélite artificial soviético chamado
Sputnik 2, que partiu do Cosmoédromo de Baikonur, no Cazaquistao,
foi langado ao espacgo. Dentro dele estava o primeiro tripulante a viajar
pelo espago cosmico: uma cachorrinha chamada Laika.

E havia, ainda, um desafio maior para a exploragcdo espacial: enviar
ao espacgo naves tripuladas por seres humanos.

Apos muitos testes e estudos, no ano de 1961, o soviético Yuri
Gagarin, que vocé vé na imagem a seguir, foi o primeiro astronauta a
ver a Terra do espaco e a retornar em uma espaconave. Qito anos
depois, em 1969, o ser humano desembarcaria na Lua numa grande
miss&o espacial que ficou conhecida como projeto Apollo.

Para que as viagens espaciais se tornassem possiveis, foi necessario
buscar solugbes para muitos problemas. Havia desafios a superar,
Como:. ocupar pouco espago ha espagonave, diminuir o desgaste de
materiais e a ocorréncia de incéndios, além de manter o controle das
condigbes corporais dos astronautas, dentro e fora da espagonave.
Muitos avancgos cientificos resultaram da busca de solu¢cbes para
esses problemas. Mais tarde, esse conhecimento péde ser usado néo
apenas nas missées espaciais, mas também na produgédo de materiais
e objetos utilizados por todos nés no dia a dia e que facilitam nossa
vida (Ci5, p. 51-53).

Apesar de trazer somente o nome de Yuri Gagarin, o texto tem mais de um
trecho que evidéncia o trabalho coletivo, como “[...] cientistas de diferentes paises
comegaram a desenvolver pesquisas [...]°, mostrando que gracas ao trabalho de
varias pessoas, a ida ao espaco foi possivel. Além disso, partes do texto mostram
dificuldades do processo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, como “Apds
muitos testes e estudos [...]” e “Para que as viagens espaciais se tornassem possiveis,
foi necessario buscar solugdes para muitos problemas”, mostrando que o

desenvolvimento de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos nao é livre de
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problemas e desafios, combatendo uma visdo aproblematica e a-histérica da Ciéncia.
Por fim, esse texto mostra as contribuicbes do avango cientifico para a sociedade, ao
afirmar que esse conhecimento nao foi utilizado somente nas idas ao espaco, mas
também em “materiais e objetos utilizados por todos nds no dia a dia e que facilitam
nossa vida”, evidenciando uma visao utilitaria da Ciéncia, que apresenta seus riscos,
mas pode ser considerada como um dos aspectos da Ciéncia, contribuir para a
sociedade (ANDRADE, 2008).

Outro aspecto da NdC abordado de maneira pertinente por trechos dessa UR,

€ a presenca de mulheres na Ciéncia, evidenciada no seguinte trecho:

Em muitos paises, os homens sdo a maioria na profissao de cientista,
seja em Biologia, Fisica, pesquisa Biomédica, Quimica, Matematica,
Engenharia e Tecnologia, Medicina clinica e Terra e Espaco, de
acordo com relatério da Organizacdo das Nacgbes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) de 2016.

Em média, no mundo, apenas 28% dos pesquisadores sdo mulheres.
O Brasil é uma das poucas excegbes. Aqui, quase metade as pessoas
que se dedicam as Ciéncias é a mulher.

No entanto, em algumas areas, a participacdo das mulheres ainda é
reduzida. E o caso de Fisica e Astronomia, por exemplo. No Brasil, o
numero de homens nessas areas é duas vezes maior que o de
mulheres.

Algumas pessoas acreditam que as Ciéncias ndo sdo “coisa de
mulher”. Por causa desse preconceito, muitas meninas sé&o
desestimuladas a estudar e praticar ciéncia. Felizmente, essa
realidade esta mudando. Para isso, SG0 necessarios estimulos para
que as mulheres se interessem e permanegam na pesquisa cientifica.
Veja as fotos e conheca algumas das mulheres que contribuiram para
o desenvolvimento da Astronomia no brasil e no mundo.

Cecilia Payne-Gaposchkin (1900 — 1979) descobriu do que séo feitas
as estrelas em 1925.

Mary Jackson (1921 — 2005) foi a primeira mulher negra a trabalhar
como engenheira espacial na agéncia espacial norte-americana
(Nasa).

Yeda Veiga Ferraz Pereira foi a primeira astrbnoma profissional do
Brasil. Trabalhou no Observatério Nacional, no Rio de Janeiro, na
década de 1950 (BM5, p. 154).

Ao mostrar que atualmente as mulheres estédo presentes na Ciéncia, inclusive
com dados a respeito do Brasil, e trazendo exemplos de mulheres responsaveis por
avancos cientificos na area de Astronomia no decorrer da histéria, o texto combate a
ideia de que a Ciéncia é construida por homens, ressaltando as contribuicdes
femininas ao desenvolvimento cientifico, um dos papéis da HC em sala de aula
(BRUSH, 1989).
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Esse trecho, além de ser um dos poucos que destaca o papel da mulher na
Ciéncia, também é um dos poucos que traz aspectos da historia brasileira da Ciéncia.
Ao mostrar que Yeda Veiga Ferraz Pereira foi a primeira astrbnoma profissional do
Brasil, o texto mostra que mulheres estdo presentes na Ciéncia desde 1950, e que o
Brasil tem um Observatério Nacional, ativo pelo menos desde 1950, no Rio de Janeiro.
Nenhum outro trecho analisado nos livros didaticos nessa pesquisa traz informacoes
sobre a pesquisa em Astronomia desenvolvida no Brasil, o0 que acaba contrariando a
literatura que indica que a tematica de Astronomia brasileira seja um dos temas de
Astronomia para a Educagao Basica (LANGHI, 2004).

Somente outro trecho menciona um brasileiro, também desta UR, é um texto
a respeito do desenvolvimento do relégio de pulso que traz as contribuigdes de Alberto
Santos Dumont e Louis Cartier para a popularizacao do modelo em 1907, sendo que
o reldgio de pulso ja havia sido desenvolvido por um polonés e um francés em 1868
(An4, p. 144). Sendo assim, os trechos BM5 (p. 154) e An4 (p. 144) s&o 0s Unicos que
mencionam brasileiros na HC.

No entanto, é necessario ressaltar que o fato de nao terem sido encontrados
indicios de erros historiograficos, nao significa que esses textos foram escritos de
maneira consciente a evita-los. Diversos textos presentes nessa UR s&o curtos, de
um a trés paragrafos, o que pode minimizar as chances de o autor do texto cometer
algum erro historiografico, mesmo apresentando uma HC contextualizada (TAVARES;
PRESTES, 2012). Além disso, o objetivo da analise foi identificar indicios de erros
historiograficos, ndo cabendo ao trabalho analisar se a NdC foi abordada de maneira
adequada por todos os trechos.

E importante ressaltar que nesta UR trouxemos alguns exemplos de aspectos
de NdC discutidos de maneira adequada pelos trechos em que n&o foram encontrados
erros historiograficos, mostrando que a utilizagao da HC pode oportunizar um debate
sobre caracteristicas do trabalho cientifico. No entanto, isso nao significa que todos
os trechos sem indicios de whiggismo, pseudo-historia e quasi-histéria abordam a

NdC apropriadamente.

UR4.2 — Trechos com indicios de whiggismo
Nesta unidade de registro estdo os trechos que utilizam HC contextualizada,
porém apresentam indicios de whiggismo, como a interpretagao de ideias e conceitos

do passado sob uma visdao atual. Dos 35 trechos analisados, o whiggismo foi
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encontrado em 10, sendo que em 4 deles encontramos somente indicios de
whiggismo, em outros 4 foram encontrados indicios de whiggismo e pseudo-histdria,
e nos 2 trechos restantes foram observados indicios dos trés erros historiograficos

analisados. O trecho a seguir apresenta somente indicios de whiggismo:

De verdade, ainda ndo sabemos tudo sobre como funciona a forga da
gravidade. Mas o que podemos afirmar com toda certeza é que nada
no Universo escapa dessa forca. Ela existe entre dois corpos sempre.
Por exemplo, tanto entre vocé e a cadeira em que esta sentado(a)
quanto entre a Terra e Lua, a for¢a da gravidade atua. Mas vamos
saber um pouquinho mais...

Passamos a vida toda experimentando a acdo da for¢ca da gravidade
sem associar fatos a ela. Notamos, por exemplo, que os objetos caem
‘para baixo”, como a maca que despenca da arvore. E como?

Foi o fisico inglés Isaac Newton o primeiro a apresentar, em 1686, uma
descrigao correta do funcionamento dessa forga na Terra e no Sistema
Solar, propondo que ela valesse para todo o universo [...]

Ele concluiu ainda que, além de ser essa forca que puxa 0s corpos em
diregdo ao centro da Terra, é também ela a responsavel pelo fato de
a Lua ficar em 6rbita ao redor do nosso planeta, que, por sua vez, gira
ao redor do Sol [...] (An5, p. 169).

O trecho acima, a respeito do conceito de gravidade afirma que Isaac Newton
foi o primeiro a apresentar uma descricao correta do funcionamento dessa forga na
Terra e no Sistema Solar. No entanto, sé podemos afirmar que os estudos de Newton
eram corretos quando os analisamos de uma perspectiva atual, pois eles nao foram
imediatamente aceitos como certos a partir do momento que foram publicados.
Analisar acontecimentos historicos como esse sob um ponto de vista atual é
considerado anacronismo, e nao reflete o real desenvolvimento histérico do
conhecimento cientifico, pois foram necessarios estudos posteriores realizados por
outros pensadores para que as ideias de Newton fossem consideradas corretas.

Analises anacrdnicas como esta podem contribuir para uma visdo equivocada
do trabalho cientifico, como por exemplo uma visao a-problematica, em que Newton
nao enfrentou problemas para que suas ideias fossem aceitas, uma vez que foram
automaticamente consideradas corretas, afinal as dificuldades e desafios foram
omitidos pelo autor (GIL-PEREZ et al, 2001). Trechos como esse também podem
reforcar uma visdo de crescimento linear e acumulativo, em que remodelacbes
profundas no pensamento cientifico sdo ignoradas, simplificando o processo do
trabalho cientifico (CACHAPUZ et al, 2005).

Também foram observados trechos com indicios de whiggismo e pseudo-
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historia, como o texto a seguir:

No século XVI, os astrébnomos observavam o céu a olho nu, ou seja,
sem equipamento optico.

Em 1609, Galileu Galilei, astrbnomo italiano, construiu uma luneta e
apontou para o céu. Esse foi um acontecimento marcante, pois,
mesmo com um instrumento muito simples, o italiano fez observagbes
que mudaram o curso da Astronomia na época. A consequéncia mais
conhecida foi a elaboragdo de uma nova teoria que colocava o Sol no
centro do Sistema Solar.

As lunetas sé&o instrumentos destinados a observagdo de objetos
distantes. A primeira luneta que Galileu construiu era capaz de
aumentar trés vezes a imagem do objeto. Depois, ele construiu uma
luneta capaz de aumentar 30 vezes a imagem dos objetos
observados.

Com sua luneta, Galileu observou e descreveu os satélites de Jupiter,
as montanhas e crateras da Lua e descobriu que a Via Lactea era
formada por uma imensa quantidade de aglomerados de estrelas
(An5, p. 160).

Indicios dos whiggismo também foram encontrados junto de indicios de
pseudo-histéria e quasi-histéria simultaneamente em dois textos, um deles é

apresentado a seguir:

No passado, os estudiosos de Astronomia acreditavam que o Sol e as
estrelas giravam em torno da Terra, por causa de seu movimento
aparente no céu. Esse modelo recebeu o nome de geocéntrico.

Uma grande revolugéo na Astronomia aconteceu quando o astrébnomo
italiano Galileu Galilei, que viveu de 1564 a 1642, passou a utilizar a
luneta para observar os astros. Apesar de ser bem simples, a luneta
de Galileu o ajudou a descobrir planetas e satélites naturais. Suas
observagbes ajudaram a criar o modelo heliocéntrico, que propunha
que a Terra girava em torno do Sol.

Antes de Galileu, o astrénomo polonés Nicolau Copérnico, que viveu
de 1473 a 1543, ja havia defendido um modelo matematico propondo
que néao era o Sol que girava em torno da Terra, mas sim o contrario.
A legitimacdo do modelo heliocéntrico foi feita por calculos
matematicos elaborados pelo astrbnomo alemao Joahnnes Kepler,
que viveu de 1571 a 1630, a partir do aprimoramento de lunetas e
telescopios.

Hoje o modelo heliocéntrico é o mais aceito, e, por causa da
divulgacéo cientifica, as descobertas astronémicas séo rapidamente
conhecidas pela populagéo (BM4, p. 125).

Nos dois trechos, An5 (p. 160) e BM4 (p. 125), a luneta de Galileu é
apresentada como um instrumento muito simples, o que pode ser considerado um
anacronismo, uma vez que essa luneta € simples do ponto de vista atual, em que os

telescopios terrestres e espaciais estdo cada vez maiores € mais complexos, no
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entanto, no tempo de Galileu, aquele instrumento ndo era simples, mas sim uma
tecnologia de sua época, sendo assim, um indicio de whiggismo. Trechos como esses
representam o conhecimento cientifico atual como uma simples evolucio do passado,
trazendo uma ideia de hierarquia entre passado e presente, e um crescente de
complexidade com o passar do tempo, em que “o passado seria constituido de
elementos simples que foram se tornando complexos por conta de um processo
continuo de elaboracgao cientifica” (BIZZO, 1992, p. 29).

UR4.3 — Trechos com indicios de pseudo-histéria

Nesta unidade de registro colocamos os trechos em que foram encontrados
indicios de pseudo-historia, portanto sdo os textos que apresentam pensadores,
cientistas e pesquisadores como herdis e génios, glorificando seu trabalho e omitindo
seus erros e defeitos. Ha 9 trechos nessa UR, sendo que em 3 deles foram
encontrados somente indicios de pseudo-histéria, em 4 foram encontrados indicios de
whiggismo e pseudo-histéria e em 2 trecho observamos indicios de whiggismo,
pseudo-historia e quasi-historia. A seguir, apresentamos um texto em que somente

indicios de pseudo-histéria foram encontrados.

Fisico e astrbnomo, nasceu na cidade de Pisa, Italia, no dia 15 de
fevereiro de 1564, e faleceu no dia 8 de janeiro de 1642, na vila Arcetri,
proximo a Florenca. Em 1581, seu pai o matriculou como estudante de
medicina na Universidade de Pisa, mas Galileu desistiu do curso de
medicina para prosseguir os seus estudos de matematica, astronomia
e fisica, que vinha realizando por conta propria.

Em julho de 1609, teve noticias da inveng¢éo da luneta e construiu sua
propria luneta, que mais tarde aperfeicoou. Com o seu invento,
visualizou manchas no Sol, estudou constelagées como Orion, a Via
Lactea e fez as primeiras observagcbes da Lua, descobrindo as
montanhas lunares, e observou as fases do planeta Vénus, fenébmeno
que fez com que confirmasse a teoria proposta por Copérnico,
chamada de sistema heliocéntrico, na qual se considerava o Sol como
centro do Universo. Galileu publicou suas descobertas num pequeno
texto chamado “O Mensageiro Sideral”. Esses escritos ficaram
famosos e valeram-lhe uma catedra honoraria em Pisa. Suas
observagobes foram consideradas a base para a Fisica e Astronomia
modernos (QC5, p. 10).

Esse trecho aparece no inicio do livro como uma sec¢éo biografica a respeito
de Galileu Galileu, e traz algumas consideragbes importantes, como o fato de que
Galileu aperfeicoou um instrumento preexistente para realizar suas observagées, no

entanto, esse texto considera os experimentos de Galileu como “a base para a Fisica
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e Astronomia modernos”, sendo que esses conhecimentos foram baseados em
diversos outros experimentos realizados por outros pensadores e cientistas, desde a
época de Galileu até hoje. Essa HC que busca os pais das Ciéncias, seus avos e
bisavo, também chamada de “Historia Pedigree” (ALFONSO-GOLDFARB, 1994),
busca trazer somente aqueles que contribuiram para o desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos atuais, e todos os erros desses patriarcas da Ciéncia seriam
ignorados. Colocar pensadores e cientistas como pais ou fundadores de areas da
Ciéncia também contribui para uma visao elitista da Ciéncia, em que somente génios
ou pessoas dotadas de extrema inteligéncia s&o capazes de ter um bom desempenho
em Ciéncias, o que pode acabar afastando estudantes por eles ndo se enxergarem
nesses pensadores (GIL-PEREZ et al, 2001).

Também ha trechos em que indicios de pseudo-historia foram identificados
com indicios de whiggismo, como o trecho An5 (p. 160) apresentado na UR4.2 ou com
whiggismo e quasi-histéria, como o trecho BM4 (p. 125) apresentado na UR4.2. O
trecho An5 (p. 160) cita a observagao do céu feita por Galileu como a responsavel por
mudar o rumo dos estudos em Astronomia, tendo como consequéncia uma nova
teoria, na qual o Sol estaria no centro do Sistema Solar. De maneira semelhante, o
trecho BM4 (p. 125) considera Galileu como o responsavel por uma “grande revolugao
na Astronomia”. Além de nao mencionar pensadores anteriores a Galileu que ja
mencionavam o Sol no centro do Sistema Solar, como Nicolau Copérnico, os textos
podem levar o leitor a crer que somente as observacdes de Galileu foram suficientes
para o estabelecimento de uma nova teoria. Colocar personagens como génios ou
herdis, que conseguem estabelecer novas teorias com apenas um experimento, €
caracteristica da pseudo-historia (ALLCHIN, 2004).

Trechos como esse podem contribuir com a ideia de que somente um
experimento é suficiente para o estabelecimento de uma teoria cientifica, ou para
derrubar teorias vigentes, uma visao individualista da Ciéncia (CACHAPUZ et al,
2005), o que nao representa o funcionamento da Ciéncia, afinal para que uma nova
teoria surja ou para que uma teoria seja derrubada sdo necessarias evidéncias,
incluindo experimentos, a contribuicdo entre diversos pesquisadores e pesquisadoras

e, as vezes, um longo periodo de tempo.

UR4.4 — Trechos com indicios de quasi-histéria
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Na ultima unidade de registro colocamos os trechos com indicios de quasi-
histdria, ou seja, aqueles textos em que fatos histéricos sao retirados de contexto e
reordenados, para que se encaixem em uma narrativa linear, justificando a existéncia
de um método cientifico unico e infalivel. Nesta UR estédo presentes 10 trechos, sendo
que 8 deles apresentam indicios de quasi-histéria, e 2 deles apresentam indicios de
whiggismo, pseudo-historia e quasi-historia. O trecho a seguir traz indicios de quasi-

historia:

Vocé ja olhou o mar e a linha do horizonte?

Antigamente, ninguém sabia ao certo o que havia além dessa linha.
Quando as embarcagbes sumiam no horizonte, nao se sabia até onde
navegariam.

Alguns pensavam que se chegaria ao fim do mundo. Outros
explicavam mais detalhadamente: o mundo terminaria em uma grande
cachoeira, onde a agua do mar desembocava.

Foi explorando os mares que, no século XV, alguns navegadores
europeus comegaram a ampliar os limites do mundo conhecido por
eles: sairam da Europa e chegaram as Américas, que chamaram de
“Novo Mundo”. Contornaram o extremo sul da Africa, chegando ao
oceano Indico.

Estava ficando cada vez mais claro que os limites do mundo eram
diferentes do que eles imaginavam na época. Foi por volta de 1520
que ocorreu a primeira volta completa pelo mundo que se tem noticia.
A viagem, feita em uma embarcagdo, foi um marco para o
conhecimento humano.

Se um navegador podia sair de um porto, navegar continuamente na
mesma diregdo, contornar os continentes que se encontrasse no
caminho e, no fim, chegar ao mesmo porto de onde saiu, isso indicava
que a Terra era redonda (Ap5, p. 24).

Esse trecho fala a respeito das concepgdes de forma da Terra, e afirma que
a ideia de forma redonda para o planeta surgiu apos um navegador dar a volta ao
mundo, no século XVI. No entanto, ja existiam evidéncias da esfericidade da Terra
desde o século lll a.C., como os experimentos de Eratéstenes de Cirene (SANTOS;
CARVALHO FILHO; TEIXEIRA, 2021). Afirmar que a ideia de uma Terra esférica
surgiu com as grandes navegacgdes € uma forma quasi-histéria, pois traz uma Ciéncia
falsa, colocando em uma época diferente, as grandes navegacgdes, o desenvolvimento
de um conhecimento cientifico, a Terra esférica.

Nessa unidade de registro também observamos textos a respeito de diversos
instrumentos de medida da passagem do tempo, como relégios de sol, relégios de
agua, ampulhetas, relégios mecanicos, digitais e atdmicos, passando do século 30

a.C. até os dias atuais (NP4, p. 128-129), outro trecho do mesmo livro aborda o
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desenvolvimento dos calendarios, falando a respeito de calendarios egipcios,
romanos, juliano e gregoriano (NP4, p. 134-135). O que esses trechos tém em comum
€ a organizacgdo no estilo de uma linha do tempo, em que os diferentes instrumentos
de medida do tempo, ou diferentes calendarios sdo colocados em uma progresséao,
como se um tivesse dado origem a outro, ou o anterior teria servido de molde para a
criacdo de um novo. Além de dar a entender que esses sao 0s Unicos instrumentos
ou calendarios que foram desenvolvidos pela humanidade, caracterizando uma
reconstrugao linear da historia desses instrumentos, pois nao fica explicito se houve
algum problema ou desafio na construcédo e adocao de novos calendarios, ou até
mesmo no progresso dos reldgios mecanicos para digitais, por exemplo. Esse tipo de
representacido do desenvolvimento cientifico pode contribuir para visbes equivocadas
da Ciéncia, representando-a de maneira aproblematica, linear e acumulativa, afinal
nao foram evidenciados os desafios e percalgcos no desenvolvimento desses
calendarios e instrumentos, simplificando o processo.

No entanto, a maior parte dos textos que apresentam indicios de quasi-histéria
esta relacionada a mudanga do modelo geocéntrico para o modelo heliocéntrico.

Como os trechos abaixo:

Na Antiguidade, o pensador grego Aristoteles propds um modelo de
organizagdo do Universo. Ele o imaginou como uma esfera, com a
Terra, imével, no centro. Em torno da Terra girariam os astros do céu.
A Terra seria, portanto, o centro do Universo.

Esse modelo é chamado de geocéntrico. Essa palavra tem origem
grega: geo = Terra; céntrico = centralizado, localizado na parte central.
[]

O modelo de Aristoteles foi aceito durante varios séculos. Se vocé
olhar para o céu, a olho nu, em uma noite estrelada, tera realmente a
impressédo de que a Terra esta parada e de que as estrelas vao
mudando de lugar a medida que o tempo passa. O mesmo acontece
com o Sol, que parece mudar de lugar ao longo do dia, enquanto a
Terra parece ficar parada (AJ5, p. 16).

O astrébnomo Galileu Galilei, usando uma luneta, descobriu em 1610
que existiam satélites naturais se movendo em torno do planeta
Jupiter. Essa descoberta mostrou que nem todos os astros giravam ao
redor da Terra.

Com base em seus estudos, Galileu retomou as ideias do astrébnomo
polonés Nicolau Copérnico, desenvolvidas um século antes.
Copérnico defendia outro modelo de organizagao do Universo, no qual
o Sol seria o centro. Por isso, esse modelo é chamado heliocéntrico:
hélio = Sol; céntrico = centralizado, localizado na parte central. A
palavra “heliocéntrico” também tem origem grega.

[]

Atualmente, sabe-se que o Sol esta no centro do Sistema Solar, nao
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do Universo, e que os astros desse sistema, incluindo a Terra, giram
ao seu redor (AJ5, p. 17).

Ambos os trechos sao do mesmo livro didatico, porém um descreve as ideias
de Aristételes, e o indicio de quasi-historia que encontramos ness trecho é a afirmacgéao
de que o modelo de Aristoteles foi aceito durante muitos séculos, o que nao representa
totalmente a verdade uma vez que as ideias de Aristételes ndo se mantiveram
inalteradas durante séculos, pois diversos outros pensadores contribuiram com suas
ideias, sejam para corrobora-las ou para tentar derruba-las. Copérnico e Galileu foram
dois pensadores cujas ideias eram contrarias as de Aristoteles, e suas contribuigdes
foram essenciais para que o modelo geocéntrico fosse substituido pelo modelo
heliocéntrico, porém o segundo texto da a entender que somente a observacao das
luas de Jupiter por Galileu foi suficiente para confirmar a ideia de Copérnico e derrubar
o modelo de Aristoteles, dando a entender que mudangas no pensamento cientifico
ocorrem de forma abrupta, o que ndo corresponde a realidade. Esse tipo de
simplificacdo do processo cientifico € um indicio de quasi-histéria, e foi observado em
outros trechos dos livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Esses textos com indicios de quasi-histéria podem contribuir para algumas
visdes equivocadas da Ciéncia, como uma visao indutivista e atedrica, ao mencionar
os experimentos de Galileu como responsaveis por uma mudancga de paradigma, pois
os experimentos tém um papel importante nessa troca, no entanto a base tedrica é
essencial para esse tipo de mudanca de pensamento (GIL-PEREZ et at, 2001). Visées
aproblematicas e acumulativas também sao reforcadas por esses textos, pois ao nao
apresentar as dificuldades de Copérnico, Galileu e outros pensadores na mudanga do
modelo geocéntrico para o modelo heliocéntrico, o trabalho cientifico é simplificado, e
fazem parecer que o desenvolvimento cientifico segue uma ordem de substitui¢des
de conhecimentos que foram se acumulando com o passar do tempo (CACHAPUZ et
al, 2005). Essas visdes sao contrarias a algumas ideias da NdC, como por exemplo,
de que uma teoria ndo pode ser comprovada ou derrubada com somente um
experimento, ou que a evidéncia experimental tem um papel importante no
desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas ndo é o unico fator desse processo
(McCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998, FORATO, 2009).

Também existem trechos em que foram observados indicios dos trés erros

historiograficos, como o trecho BM4 (p. 125), em que observamos um sinal da quasi-
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histéria ao afirmar que a legitimacao do modelo heliocéntrico foi feita por Kepler, uma
vez que ele ndao somente legitimou, mas também corrigiu inconsisténcias como a
forma das érbitas dos planetas, que Copérnico considerava como circulares, enquanto
Kepler afirmou que eram elipticas.

A partir de uma analise geral da UC4, podemos perceber que em 14 dos 35
trechos (40%) que utilizam a HC contextualizada como forma de abordagem, néo
foram encontrados indicios de erros historiograficos. Apesar de serem em menor
numero, observamos em alguns trechos encontrados na URA4.1 caracteristicas
bastante interessantes, apresentando mulheres importantes na HC, incluindo Yeda
Veiga Ferraz Pereira, uma brasileira, que, junto de Santos Dumont, sdo os uUnicos
representantes do Brasil na HC encontrada nos livros didaticos. Alguns dos trechos
também combatem visbes aproblematicas da Ciéncia, ao evidenciar que houve
desafios no desenvolvimento de determinados conhecimentos cientificos. No entanto,
uma possivel explicagdo para ndao termos encontrados indicios em alguns trechos
analisados é o tamanho desses textos, pois, apesar de apresentarem contexto
historico, a maioria ainda era em forma de inserc¢ao ou curiosidade, poucos eram parte
do texto propriamente dito, e pesquisas anteriores sugerem que em textos de tamanho
reduzido ha uma chance menor de encontrar erros historiograficos (TAVARES;
PRESTES, 2012).

Em relagado aos trechos com indicios de erros historiograficos, que sao 21 de
35 (60%) dos textos que utilizam HC contextualizada como forma de abordagem,
houve um balancgo entre os erros historiograficos, sendo que 10 trechos apresentaram
indicios de whiggismo, 10 apresentaram indicios de quasi-histéria e 9 apresentaram
indicios de pseudo-historia. Podemos relacionar esses indicios a diversas visdes
equivocadas de Ciéncia, afinal a presenca deles em livros didaticos podem reforcar
essas visdes em professores e alunos que utilizarem esses materiais. Por exemplo, a
pseudo-histéria esta intimamente ligada a uma visdo individualista e elitista da
Ciéncia, quando retrata personagens da HC como génios ou unicos responsaveis pelo
desenvolvimento de determinado conhecimento cientifico, e muitas vezes isso é feito
na intengdo de mostrar ao leitor como a Ciéncia se desenvolveu de uma maneira
interessante, chamando a atencgao principalmente dos alunos. Entretanto ao se
deparar com retratos geniais, os alunos podem se desinteressar por acreditarem que
nunca serao capazes de repetir tais feitos. Além disso, ao representar experimentos

como responsaveis por mudancas profundas no pensamento cientifico, reforca-se a
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ideia de que somente um experimento é suficiente para derrubar uma teoria, ou para
que uma nova surja, o que nao € verdade.

A quasi-histéria, por sua vez, pode perpetuar visdes indutivistas e atedricas
da Ciéncia, ao retratar observagdes como suficientes para o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos, como a observagdo das luas de Jupiter resultando no
estabelecimento do modelo heliocéntrico por Galileu, sendo que uma observagao sem
uma perspectiva tedrica preexistente ndo € suficiente para produgdo de novos
conhecimentos cientificos (FORATO, 2009). Visbes aproblematicas e de crescimento
linear podem ser promovidas por textos apresentando whiggismo e quasi-histoéria, pois
mostrar a Ciéncia como ja finalizada favorece a ideia de que nao houve desafios na
construcdo de conhecimentos cientificos, e que esse desenvolvimento ocorre de
maneira linear e acumulativa, simplificando esse processo. Essa histéria que somente
encadeia ideias cientificas do passado até o presente, também chamada de Historia
Cronoldgica, reforca a ideia de progresso da Ciéncia, sem estabelecer relagcdes com
as ideias e pensamentos vigentes da época em que foram estabelecidas,
empobrecendo a HC e diminuindo a potencialidade de seu uso em sala de aula
(SAITO, 2013).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho se iniciou a partir de alguns questionamentos pessoais a
respeito do Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental e de alguns
conteudos que nao vi durante minha formagdo, mas que me deparei durante a
atividade profissional, como a Astronomia. A partir disso, busquei maneiras de
investigar esse tema, e com o inicio da pandemia coincidindo com o inicio do
mestrado, decidi analisar livros didaticos, uma vez que o contato com professores e
estudantes estava impossibilitado. Em 2019, ao fazer uma disciplina como aluno
especial, conheci a HC, e durante as aulas remotas do mestrado, percebi ali um
possivel tema para a pesquisa.

A partir dessas reflexdes e de leituras dos livros didaticos, seguindo os passos
da Analise de Conteudo segundo Bardin (2016), esse trabalho se desenvolveu com o
seguinte objetivo geral: “Analisar os livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental utilizados nas escolas publicas brasileiras a fim de caracterizar a
abordagem de conteudos de Astronomia em relagdo a utilizagdo da Historia da
Ciéncia”. Esse objetivo foi alcangado pois foi possivel identificar os principais temas
de Astronomia que abordam a HC, e fazer uma caracterizacdo desses conteudos, se
estavam de acordo com a historiografia da Ciéncia e se havia indicios de erros
historiograficos nesses livros didaticos.

Para alcangar esse objetivo geral do trabalho, foi necessario estabelecer
alguns objetivos especificos, sendo o primeiro: “ldentificar quais conteudos
apresentam a HC como forma de abordagem”, que deu origem ao primeiro eixo de
analise. A partir da leitura dos livros didaticos selecionados podemos observar que a
maioria dos temas de Astronomia sugeridos pela literatura e presentes na BNCC
utilizam a HC como forma de abordagem. No entanto, ha um desequilibrio, pois quase
um terco dos textos de HC analisados sao referentes ao tema: “Passagem do tempo
e instrumentos de medida”. Outros temas também apresentam uma quantidade
substancial de textos, como “Localizacdo no espacgo e instrumentos de orientagao”,
“Instrumentos oOpticos” e “Histéria da Astronomia”, entretanto, mesmo a Histéria da
Astronomia apresentar diversos trechos, poucos sao a respeito da Astronomia
recente, como as missdes espaciais, sondas, satélites e telescopios espaciais, e
quando o fazem mencionam somente a exploracdo espacial estadunidense e russa,

deixando de falar a respeito de agéncias espaciais de outros paises, inclusive do
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Brasil. A Historia da Astronomia brasileira, apesar de ser um tema recomendado por
especialistas, também aparece muito pouco nos livros didaticos. Para entender os
motivos do desequilibrio entre os conteudos de Astronomia que utilizam a HC devem
ser feitas pesquisas mais especificas, em busca de razdes para os instrumentos de
medida do tempo e de localizagdo do espaco, por exemplo, terem esse lugar de
destaque na Histéria da Astronomia.

O trabalho também teve como objetivo especifico “analisar se os conteudos
de HC sado condizentes com aspectos gerais da historiografia contemporanea da
Ciéncia, ou seja, de maneira contextualizada”, do qual se desenvolveu o segundo eixo
de analise. Como resultado notamos que a maioria, praticamente dois tergos, das
insercdes da HC nao sao contextualizadas, apresentando somente informagdes como
data, local ou até mesmo expressdes, como “ha muito tempo”, ou verbos conjugados
no passado, que dao a entender que algum instrumento ou conhecimento surgiu
durante o desenvolvimento da humanidade. Esse tipo de abordagem é considerada
ultrapassada atualmente, pois nao permite que o aluno reflita a respeito do
desenvolvimento do conhecimento cientifico, diminuindo as potencialidades do uso da
HC em sala de aula. Alguns textos com HC contextualizada apresentam
personalidades da historia responsaveis pela descoberta de alguns instrumentos ou
conceitos, no entanto, 14 dos 35 textos contextualizados apresentam essas
personalidades como pensadores solitarios, e quando apresentam mais de um, nao
evidenciam as relagdes entre eles e suas contribuicbes. Essa representacdo do
desenvolvimento cientifico feita por pessoas isoladas pode contribuir para a
perpetuacao de ideias equivocadas a respeito da Ciéncia e de como ela é feita, como
uma visao individualista e elitista. Outros 14 textos dos 35 contextualizados falam a
respeito do desenvolvimento de conceitos cientificos e tecnoldgicos, mas sem
mencionar pessoas que participaram desse processo, o que também pode manter
visdes distorcidas do trabalho cientifico, como uma Ciéncia socialmente neutra e a-
histdrica.

Para entender melhor se esses textos contextualizados realmente estao de
acordo com a historiografia da Ciéncia, estabelecemos um terceiro objetivo para o
trabalho: “Analisar se ha indicios de whiggismo, quase-historia e pseudo-histéria nos
livros didaticos”, o que deu origem ao terceiro eixo desse trabalho. A partir da analise
historiografica podemos notar que a maior parte dos textos de HC contextualizada

apresenta indicios de erros historiograficos, como whiggismo, pseudo-historia e quasi-
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historia. A presenca desses erros também pode ter como consequéncia a perpetuagao
de visdes equivocadas da Ciéncia, como uma visao elitista e individualista,
aproblematica, acumulativa, de crescimento linear e indutivista da Ciéncia. Pesquisas
futuras podem investigar o motivo da presencga desses erros, buscando respostas, por
exemplo, na formagao dos autores, uma vez que a maioria é graduada em Ciéncias
Biologicas e Pedagogia, cursos em que ndo ha uma tradigao de abordagem de HC no
curriculo.

Analisando os resultados encontrados, podemos concluir que essa pesquisa
foi significativa para caracterizar a abordagem de HC em conteudos de Astronomia
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. A maioria dos trechos analisados se utilizam
da HC de maneira descontextualizada, e quando contextualizam, o fazem de maneira
equivocada conforme a historiografia da Ciéncia, por isso podemos afirmar que a HC
nao esta bem representada nos conteudos de Astronomia nos livros didaticos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Dessa maneira consideramos importante agir
na formagao de professores, preparando os futuros docentes para que sejam capazes
diferenciar textos adequados de inadequados em relacdo a HC, uma vez que seria
impossivel que um professor pedagogo se tornasse especialista em historiografia da
Ciéncia durante o periodo de sua graduacao. Portanto, consideramos que reconhecer
erros historiograficos, como o whiggismo, a pseudo-historia e a quasi-histéria, € uma
alternativa para evitar que textos como os que estao presentes nos livros didaticos
continuem perpetuando visées equivocadas da Ciéncia.

Além disso, os autores poderiam ser orientados para que evitem trazer essa
historia puramente cronoldgica para os livros didaticos, somente com datas e locais,
mas que também trouxessem textos mais completos de HC, mostrando como
realmente aconteceu o desenvolvimento de algum conhecimento cientifico, com
diversos pesquisadores, dificuldades, erros e acertos durante o processo, tudo dentro
das possibilidades de trabalho dentro dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Isso
pode fazer com que o numero de inser¢des de HC diminua nos livros didaticos, no
entanto, consideramos que se essa diminui¢cao favorecer a qualidade dos textos, o
resultado em sala de aula pode ser mais adequado, uma vez que um bom texto de
HC ressalta aspectos importantes da NdC.

Pesquisas posteriores também podem investigar mais especificamente como
a identificagcado de um erro historiografico pode contribuir para a aula do professor, ou

como esses erros causam uma limitacao no Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do
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Ensino Fundamental, uma vez que essa etapa de ensino é responsavel por introduzir
formalmente conteudos de Ciéncias aos alunos. Pesquisadores também podem se
dedicar a compreender como deve ser a construgao de um texto para os anos iniciais
que seja adequado a historiografia da Ciéncia, e investigar como a utilizagdo desses
textos influenciam na aprendizagem ou na compreensao de aspectos da NdC nos
estudantes.

O Ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental ainda é pouco
explorado, e, em se tratando do Ensino de Astronomia e da HC, encontramos ainda
menos pesquisas, portanto ainda ha muito o que ser investigado nessa area, e espero

que esse trabalho possa contribuir com pesquisas subsequentes.
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