*Analise conceitual e didatica dos
conteudos de Astronomia

apresentados em livros do Ensino
Fundamental.

Fabieli Hertz Rhoden
Diogo Pauletti

Junho de 2015

Resumo

Os livros diddticos (LDs) ainda representam o principal recurso metodoldgico utilizado por educan-
dos e educadores no processo de ensino e aprendizagem. Este trabalho busca investigar e refletir acerca
das principais mudangas e corre¢ées nos conceitos da Astronomia presentes nos LDs fornecidos pelo Mi-
nistério da Educagao através do Programa Nacional do Livro Didéatico 2014, tendo como base pesquisas
anteriormente realizadas. Através do levantamento bibliografico sobre os problemas conceituais, realiza-
mos pequenas reflexdes com o intuito de subsidiar os educadores em suas praticas pedagdgicas. Apesar
de verificarmos pequenas melhoras, alguns contetidos ainda sao apresentados de forma incompleta, frag-
mentada ou errénea, dificultando o processo de ensino e aprendizagem e a interpretagao dos conceitos

da Astronomia por parte do educador e educando.
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1 Introducao

Atualmente, apesar de existirem varios recursos
didéticos para o ensino de ciéncias, o livo didético
(LD) ainda possui um papel importante sendo este,
muitas vezes o principal norteador das agoes pe-
dagogicas. “Nessa condicao, ele as vezes termina por
influenciar o trabalho pedagdgico e o cotidiano da
sala de aula” [1].

Assim como as demais dreas das ciéncias, o en-
sino da Astronomia nos anos inicias e finais do Ensino
Fundamental possui sua base didatica retida no uso
do LD. Atualmente, o Ministério da Educagao (MEC)
oferece um leque de obras através do Programa Na-
cional do Livro Didético (PNLD), programa esse de-
finido através do Decreto- Lei no 91.542, instituido
em 1985, cuja fungao é de “adquirir obras didaticas
de qualidade e distribui-las a todos os alunos das es-
colas de educagao basica, e de Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) em todo no Brasil” [2].

Para garantir a qualidade dos LDs, os mesmos
passam por um processo de andlise realizado por
técnicos do Ministério e equipes da Secretaria de
Educagdo Fundamental — SEF, do Fundo Nacional
para o Desenvolvimento da Educagao — FNDE, e

de Universidades. Porém, pesquisas realizadas por
Langhi e Nardi [3] apontam uma série de erros con-
ceituais presentes nos LDs, principalmente no que diz
respeito & area da Astronomia.

De 2008 até o presente momento foram realizadas
trés avaliagoes, uma vez que o programa é executado
em ciclos trienais alternados, entre anos iniciais do
Ensino Fundamental, anos Finais do Ensino Funda-
mental e Ensino Médio, que permitem alteragoes nos
modelos didaticos. Deste modo, considerando o pa-
norama exposto, justificamos o problema a ser inves-
tigado, através de uma analise conceitual e didética
dos contetidos de Astronomia apresentados em livros
do Ensino Fundamental, utilizando como base as pes-
quisas realizadas por Langhi e Nardi [3].

Assim, nosso objetivo é investigar as principais
mudancas e correcdo nos conceitos da Astronomia
presentes nos LDs ao longo desses trés processos ava-
liativos realizados pelo MEC. Acreditamos que os re-
sultados aqui apresentados contribuam para que esses
equivocos nao se tornem recorrentes no processo de
ensino e aprendizagem da Astronomia, uma vez que
esses deslizes nao estao apenas presentes nos LDs,
mas na fala dos educadores e nas concepcgoes dos
proprios alunos.

*O presente texto configura-se parte do Trabalho de Conclusdo do Curso - TCC modalidade artigo, apresentado ao Curso
de Graduag@o em Fisica — Licenciatura, realizado pela Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS Cerro Largo/RS. O texto
segue as sugestoes de formatagao da Revista Brasileira de Ensino de Fisica.



2 METODOLOGIA

1.1 O Ensino da Astronomia nos anos
finais do Ensino Fundamental

A Astronomia é umas das ciéncias mais antigas.
Através de observagoes, registrava-se o movimento do
Sol e da Lua, relacionando-se os fendmenos celestes,
atividades agricolas, estagoes do ano, entre outros.
Assim, com o passar das geragoes, os povos acumula-
ram experiéncias sobre o céu e o espago.

Como as demais 4reas das ciéncias, o es-
tudo/ensino da Astronomia estd voltado para a
formagao de cidadaos criticos e agentes de trans-
formagoes do mundo em que vive, diagnosticando e
propondo solugoes para os problemas reais.

O estudo da astronomia é sempre um comego
para retornarmos ao caminho da exploragdo. E
é por meio da educacdo, do continuo exercicio
da reflexdao e da curiosidade, natural nos jovens
e criangas, que podemos compreender e interagir
com essa realidade que nos cerca e adquirir os
instrumentos para transformé-la para melhor [4].

Assim, podemos considerar a curiosidade como
um dos principais motivadores do ensino da Astro-
nomia, uma vez que a contemplagao do céu inicia-se
muito antes da vida escolar. Segundo Freire [5] “nao
haveria criatividade sem curiosidade que nos move
e que nos poe pacientemente impacientes diante do
mundo que nao fizemos”.

Em ambito escolar, a Astronomia vem sendo tra-
tada como um condutor do pensamento critico em
relacdo a formagao do universo e da Terra, cuja fina-
lidade é “fazer-nos conhecer o universo onde nos en-
contramos e do qual fazemos parte” (NICOLINT apud
CAMPOS e NIGRO) [6]. Sua abordagem inicia-se
nas anos iniciais do Ensino Fundamental de uma
forma basica e sucinta, relacionando e descrevendo
os fenémenos naturais, sem necessidade de desenvol-
vimento fisico e matematico, porém, com algum grau
de abstragao. As abordagens mais amplas iniciam-se
nas anos finais do Ensino Fundamental, uma vez que
as ligacbes com os demais ramos das ciéncias ficam
cada vez mais evidentes.

De acordo com os Parametros Curriculares Na-
cionais de Ciéncias (PCN) o ensino da Astronomia
esté inserido no eixo tematico Terra e Universo, 3° e
4° ciclo do Ensino Fundamental no qual propoe uma
abordagem histérica dos antigos filésofos e cientistas
para tentar compreender o sistema Sol-Terra-Lua, o
universo, a origem de tudo, como a vida surgiu e di-
versos outros questionamentos [7].

Infelizmente, a grande maioria dos LDs abor-
dam os conteiidos de Astronomia como o tltimo a
ser trabalhado em sala de aula e, por muitas ve-
zes, acaba sendo deixado de lado por falta de tempo
ou por despreparo dos professores. Segundo Langhi
e Nardi [8]“uma deficiente preparagao do professor
neste campo e nas demais areas da Ciéncia nor-
malmente lhe traz dificuldades no momento de sua
atuagao em sala de aula”. Os mesmos autores ainda
acrescentam que,

O docente nao preparado para o ensino de As-
tronomia durante a sua formagado promove o seu

trabalho educacional com os educandos sobre um
suporte instdvel, onde essa base pode vir das mais
variadas fontes, desde a midia sensacionalista até
LDs com erros conceituais, proporcionando uma
propagacao destas concepgdes alternativas [3].

Cabe destacar que o uso dos LDs como suporte
didético vem de longa data, uma vez que a produgao
e distribuicao gratuita dos livros tiveram inicio em
1985 com a implantacao do Programa Nacional do
Livro Didético (PNLD). O principal papel do LD §é
fornecer “um suporte de conhecimentos e de métodos
para o ensino e serve como orientagao para as ativida-
des de producao e reproducao do conhecimento” [9].
Porém, muitas vezes acaba sendo o tinico método de
ensino utilizado pelo educador, tornando-se o “de-
tentor de verdades e da ciéncia correta e pura” [10].
Ciéncia essa nem sempre abordada de forma correta e
clara pelos LDs, como apontam vérias pesquisas rea-
lizadas, dentre elas podemos destacar Langhi e Nardi,
Canalle e Oliveira, Leite, Lima, Bretones, Bizzo, Tre-
visan [3,11-16]. Problemas conceituais ou de figuras
mal constituidas encontradas nos LDs podem acar-
retar numa aprendizagem incompleta e erronea, “ge-
rando um circulo vicioso que nao pode ter mais fim
se nao for corrigido” [17].

Frente a isso, nos propomos a realizar uma pes-
quisa bibliografica das principais colegoes utilizadas
pelas escolas municipais e estaduais da regiao noro-
este do estado do Rio Grande do Sul - Brasil, com o
intuito de identificar as mudangas ocorridas ou ne-
cessarias na apresentagao dos conceitos abordados
nos LDs a respeito da Astronomia, tendo como base
a pesquisa realizada por Langhi e Nardi [3], tornando
esse trabalho uma fonte de auxilio didético.

2 Metodologia

Desenvolveremos esta pesquisa na perspectiva de
analisar e refletir sobre as mudangas ocorridas e ne-
cessdrias nos conceitos de Astronomia apresentados
nos LDs utilizados pelas Escolas Publicas nas anos
finais do Ensino Fundamental. Assim, este trabalho
consistird em uma pesquisa qualitativa de analise do-
cumental, pois conforme Liidke e André [18], “[..]
pode se constituir numa técnica valiosa de aborda-
gem de dados qualitativos, seja complementando as
informacoes obtidas por outras técnicas, seja desve-
lando aspectos novos de um tema ou problema”.

A construgao, defini¢do e delimitacdo do corpus
de andlise foram obtidas através da selecao de exem-
plares dos LDs aprovados pelo PNLD 2014 e funda-
mentada por pesquisas anteriormente realizadas por
Langhi e Nardi [3]. Para isso foram selecionados 9
das 20 colegoes disponibilizadas pelo PNLD 2014 con-
forme a Tabela 2.1 e artigos publicados pelos autores
acima mencionados. O ntmero de exemplares anali-
sados foi delimitado, uma vez que selecionamos ape-
nas os LDs utilizados em escolas Estaduais de cinco
(5) municipios da regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul - RS.
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Tabela 2.1: Livros Didaticos analisados na pesquisa.

Colecao Livros Analisados Id. na Pesq.
27489COL04 GODY, Leandro. OGO, Marcela. Vontade de Saber Ciéncias [19] L1
27347COL0O4 USBERCO, Jodo...[et al.]. Companhia das Ciéncias [20] L2
27347COL04 CANTO, Eduardo Leite do. Ciéncias Naturais — Aprendendo com o cotidiano [21] L3
27347COL04 GOWDAK, Demétrio. MARTINS, Eduardo. Ciéncias novo pensar [22] L4
27347COL0O4 SHIMABUKURO, Vanessa. Projeto Arariba: ciéncias [23] L5
27395COL04 CARNEVALLE, Maria Rosa. Jornadas.cie [24] L6
27465COL0O4 GEWANDSZNAJDER, Fernando. Projeto Telaris — Ciéncias [25] L7
27428COL0O4 MOISES, Helvio Nicolau. Ciéncias da Natureza [26] L8
27431COL04 BROCKELMANN, Rita Helena/Editora Responsével. Observatério de Ciéncias [27] L9

Uma vez selecionados os objetos de estudo,
iniciou-se a andlise dos contetidos. Conforme pres-
supbe Bardin [28]: na primeira etapa a pré-andlise
através exploragao do material, das caracteristicas e
definicdo do corpus de andlise; na segunda etapa, a
inferéncia destacando as causas e consequéncias e, na
terceira etapa, a interpretacao, relacionado os dados
obtidos com a fundamentagao tedrica. Dessa forma,
os dados foram avaliados por conceitos (t6picos) de
Astronomia. Sao apresentadas reflexdes sobre os er-
ros observados em cada conceito, as concepgoes al-
ternativas relacionadas e possiveis solugoes para os
problemas.

3 Analise Conceitual

Todos os LDs analisados apresentam algum erro
conceitual ou informagoes equivocadas. Os princi-
pais erros, bem como breves reflexces relacionadas
aos mesmos em cada conceito sao apresentados a se-
guir.

3.1 Localizagao no espacgo

Vivemos num planeta denominado Terra, que esté
localizado no Sistema Solar, juntamente com bilhces
de estrelas formam a Via Lactea. Essa é a nossa loca-
lizacao no imenso espago denominado universo. Em
ambientes com pouca luminosidade, podemos obser-
var no céu uma faixa esbranquicada, ou seja, parte
da Via Lactea.

Poucos LDs discutem sobre nossa localizagao no
universo, deixando parecer que pertencemos ape-
nas a um sistema constituido de planetas e estre-
las. Para iniciantes, qualquer escala muito maior
do qual estamos acostumados a ver, pode parecer
razodvel /aceitdvel. Por isso, torna-se fundamental a
discussao da nossa localizagao no espaco em termos
dos diferentes agrupamentos dos quais fizemos parte
(Sistema Solar, Galdxia, Grupo Local, Universo, por
exemplo).

3.2 Histdoria da Astronomia

Os primeiros registros associados a Astronomia fo-
ram encontrados no interior de uma gruta datada em
17 mil anos. Os conceitos da astronomia surgiam,

do conjunto de conhecimentos, recuperado e rein-
terpretado pelo religioso, medico e astronomo po-
lonés, Nicolau Copérnico (1473-1543), que cons-
truiu os fundamentos da astronomia moderna,
ampliada e consolidada por homens como Gali-
leu Galilei, Johannes Kepler, Tycho Brahe, Isaac
Newton e, mais recentemente, William Hers-
chel ja no século 19 e Albert Einstein e Edwin
P.Hubble, no século 20 [29].

A maioria dos exemplares analisados continuam
apresentando a histéria da astronomia apenas a
partir das informagOes apresentadas por Nicolau
Copérnico, sem levar em consideracao as descobertas
realizadas anteriormente. Outro fator importante ob-
servado e mencionado por Langhi e Nardi [3], e que
ainda persiste, é que os resultados obtidos pelos “ci-
entistas” é dito ser fruto de “observagoes”. Segundo
os referidos autores, “nem o mais puro e ingénuo ci-
entista observa algo sem ter a cabega repleta de con-
ceitos, principios, teorias, os quais direcionam a ob-
servacao”. Portanto, é um erro pensar que o método
cientifico inicia-se apenas com observagoes” [3], sem
levar em consideracao as descobertas anteriormente
feitas.

3.3 Estacoes do Ano

Nas observagoes feitas nos LDs por Langhi e
Nardi [3], as estagoes do ano seriam ocasionadas pelo
“afastamento e da aproximagao da Terra em relagao
ao Sol”. Sabe-se que estagoes do ano sao causadas
devido a inclinagao do eixo de rotagao da Terra em
relagdo ao plano de sua érbita em torno do Sol, fa-
zendo com que em determinado periodo do ano, um
dos hemisférios da Terra receba maior quantidade ra-
diacao proveniente do Sol (quando a incidéncia dos
raios solares na superficie da Terra é mais proximo
a perpendicular). No hemisfério que recebe maior
quantidade de energia, é verao e no hemisfério que re-
cebe menor quantidade é inverno. Em certos periodos
do ano, a Terra possui uma posicao na qual os dois
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hemisférios recebem a mesma quantidade de luz solar
(equindcio de primavera e outono).

O erro em associar as estacoes do ano com a mu-
danga na distancia entre a Terra e o Sol nao foi en-
contrado em nenhum LD analisado neste trabalho.
Por outro lado, poucos livros abordam esse conceito
e, quando abordado, o fazem de forma superficial ou
somente com o uso de imagens, exigindo alto grau de
interpretacao por parte do aluno e do educador. Em
outros casos, apesar de trazer informacoes textuais,
as imagens apresentam informagoes distorcidas. Em
um destes, a intengao do autor do LD foi representar
a quantidade de radiagao solar em cada hemisfério,
apresentando uma imagem em que é Terra é seccio-
nada por um plano que coincide com o plano da érbita
da Terra em torno do Sol. Nessa ilustracao, para ge-
rar um efeito tridimensional, h4 um sombreamento
da Terra nas partes que seriam vistas através desse
plano imaginario. Como nao hd nenhuma descri¢ao
na legenda da figura e no corpo do texto, esse som-
breamento pode induzir o leitor a compreender que o
mesmo decorre do efeito ordindrio (real) de sombra.

O mesmo LD ainda traz duas imagens ilustrando
como ocorre a incidéncia dos raios solares sobre a
superficie da Terra, nas condigoes de Equinécio e
Solsticio. A ilustracdo para a descrigdo no Solsticio é
razoavel. Porém, na descricao do Equindcio, a ilus-
tracao é falha, como se vé na Fig. 1, que representa
as imagens ilustradas no livro.

Eixo de rotagdo Eixo de rotagdo
Raios solares Raios solares
—_— —_—
— — B
> | Sombra » Sombra
— —b
(a) (b)

Figura 1: Reproducao das imagens encontradas no
livro diddtico (imagens reproduzidas pelos autores
desse trabalho)

Nesta figura, (a) representa o Solsticio (de forma
correta) e (b) representa o Equinécio, cujo eixo de
rotacao e sombra estao equivocadamente represen-
tados. Percebe-se que na ilustracao da condicao de
Equindécio a inclinagao do eixo de rotagao e a sombra
nao estao corretos. O correto seria rotacionar a Terra
de maneira que o eixo de rotacao formasse um angulo
reto com os raios solares.

3.4 Luas e suas fases

Um dos principais erros abordados por Langhi e
Nardi [3] é que em “grande parte dos livros didéticos,
as fases da Lua sao explicados como consequéncia
de eclipses ocasionados pela sombra da Terra na su-
perficie lunar” e “os eclipses lunares realmente ocor-
reriam a cada Lua cheia caso o plano da orbita lunar
coincidisse com o plano da érbita terrestre”. Esses
conceitos erréneos nao se tornaram recorrentes nos

exemplares analisados. Porém outros ainda persis-
tem, como considerar que a Lua possua apenas qua-
tro fase, e a analogia da Lua na fase crescente tendo
o formato de “C” e a Lua minguante possuindo o as-
pecto da letra “D” sem se importar com a posigao do
observador.

Muitos LDs abordam apenas as quatro princi-
pais fases da Lua, o que pode causar uma concepgao
errobnea e equivocada por parte do educando, onde
cada fase da Lua possui duragao de sete dias. Na
verdade, a Lua muda seu aspecto a cada instante.
As fases lunares devem-se ao fato de a Lua “girar em
torno da Terra enquanto a Terra gira em torno do
Sol, cada um com seu periodo. Assim, a posigao re-
lativa entre Terra, Lua e Sol varia constantemente,
por isso a iluminagao da Lua aparece sob angulos di-
ferentes” [30]. Devido a esse movimento, a Lua pode
ser observada em determinados periodos no céu em
plena luz do dia, fato esse muito pouco mencionado
nos LDs, podendo gerar a concepgao de que a Lua
somente é visivel no periodo noturno.

As analogias feitas com a letra “C” na fase da
Lua crescente (Quarto-Crescente) e a letra “D” na
fase da Lua minguante (Quarto-Minguante) nao é
erronea quando observada do hemisfério sul. Porém,
se o observador estiver localizado no hemisfério norte,
o aspecto da lua serd invertido, o que nem sempre é
mencionado nos LDs. Além disso, uma observacao
nossa, é que, esta analogia nao funciona perfeita-
mente quando a Lua estd proxima ao horizonte. Isto
porque o movimento de rotagao da Terra em torno do
seu eixo faz com que a Lua seja vista de um angulo
diferente para um observador que estiver situado dis-
tante dos polos, fazendo com que Lua tenha os as-
pecto conforme as imagens da Fig. ?7.

3.5 Movimentos da Terra

A Terra realiza védrios movimentos. Os principais
e mais discutidos sa@o o de rotagao em torno do seu
proéprio eixo e de translagdo em torno do Sol. Esses
movimentos estao associados, respectivamente, aos
periodos do dia, denominados diurno e noturno, e
pelas estagoes do ano. Segundo Langhi e Nardi [3]
ao mencionar apenas esses dois movimentos o edu-
cador estard apresentando um conceito incompleto,
uma vez que, a Terra realiza varios movimentos.

Cabe aqui destacar que os LDs analisados abor-
dam os conteddos de astronomia para alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental, no qual os educandos
ainda nao possuem um alto grau de interpretagao e
assimilacao. Nesse contexto, o LD, sendo uma das
principais fontes de consulta e informagao por parte
do educando e educador, deve mencionar que os movi-
mentos de rotagao e translagao realizados pela Terra
sao apenas dois dos varios movimentos realizados, po-
dendo citar os demais sendo eles:

Processao dos equindécios, nutagdo, variacdo ex-
centricidade da orbita terrestre, marés da crosta
terrestre, deslocamento do centro de gravidade
Terra/Lua, variacdo da latitudes, variacdo da
obliquidade da eliptica, deslocamento da linha
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dos apsides, translacdo do Sistema Solar, deslo-
camento do centro de gravidade do Sol, rotagao
da Via Lactea, movimento de expansao do Uni-
verso [16].

Podemos observar que alguns desses conceitos fo-
gem do imaginavel e observavel por parte dos edu-
cadores e educandos, tornando-os abstratos demais
para serem entendidos. Porém, devem ser citados
para que ao menos haja o conhecimento de suas
existéncias e, os mais simples, discutidos.

3.6 Constelacoes

Ao observamos o céu no periodo noturno, pode-
mos observar varias estrelas. Essas estrelas fazem
parte de uma ou mais constelacoes. KEssas cons-
telagoes sao agrupamentos aparentes de estrelas, as
quais os observadores do céu na antiguidade imagi-
naram formar figuras de pessoas, animais, objetos ou
figuras geométricas. Cabe destacar que esse agrupa-
mento nao significa que essas estrelas e astros estejam
proximos uns dos outros. Essa foi a principal critica
feita por Langhi e Nardi [3] a respeito deste conceito.
Para os autores, discutir constelagoes se fossem ape-
nas um agrupamento de estrelas e astros pode gerar a
concepcao que as mesmas estao préximas uma das ou-
tras, fato esse inconsistente, uma vez que o conjunto
de estrelas e astros podem estar “linearmente ou an-
gularmente, muito distantes umas das outras” [3].

Atualmente, dos nove livros analisados, apenas
trés abordam o conceito de forma clara, sem os
equivocos citados pelos autores. Dois livros nao abor-
dam o conceito e, nos demais LDs, identificamos os
mesmos equivocos. Um deles destaca a constelagao
do Cruzeiro do Sul como sendo formada apenas por
cinco estrelas (quatro delas formando a cruz, e uma
de menor brilho), sendo que a mesma ¢é formada por
todos os objetos situados em sua area abrangente,
sendo eles visiveis a olho nu ou nao. As constelagoes
sao utilizadas para dividir o céu em regides, facili-
tando assim a observacao, e a identificagao de objetos
celestes, como estrelas, planetas.

3.7 Estrelas entre 6rbitas Planetarias,
dimensoes dos astros e orbitas pla-
netarias

Langhi e Nardi [3] observaram pequenos pontos
em imagens do sistema solar dos LDs, que representa-
riam estrelas em uma espécie de plano de fundo. Es-
tes pontos poderiam gerar concepgoes erroneas, uma
vez que as legendas nao traziam informacoes sufici-
entes. Segundos os autores, essas imagens poderiam
“formar o conceito de que as estrelas sao menores
que os planetas e que se localizam entre as orbitas
deles” [3]. Outro fator importante apontado pelos
mesmos diz respeito as dimensoes dos astros e das
orbitas planetarias, que também nao apareciam em
escala correta nas imagens, sem qualquer mengao so-
bre isso nas legendas.

Nos atuais LDs analisados, esses erros nao foram
identificados, uma vez que todas as imagens possuem

legendas contendo todas as informagoes necessarias,
além de destacar as questoes relacionadas a proporci-
onalidade e as cores fantasiosas. No entanto, as linhas
desenhadas para demonstrar as orbitas dos planetas,
inclusive da Terra, persistem em todos os LDs ana-
lisados. Segundo Langhi e Nardi [3], os educandos
poderiam interpretar essas linhas com “trilhos sobre
0s quais se movem os planetas”. Neste caso, cabe
ao educador destacar que esses “trilhos” sao repre-
sentagoes da orbita (trajetéria) dos planetas, e que
0S mesmos nao sao reais, apenas utilizados para de-
mostrar o percurso realizado pelos componentes do
Sistema Solar.

3.8 Asteroides, meteoroide, meteoros
e meteoritos

Esses conceitos nao foram analisados por Langhi
e Nardi [3]. Porém, considerando sua importancia
histérica e pelo fato de fazerem parte do nosso Sis-
tema Solar e a maioria dos LDs analisados para essa
pesquisa abordarem esses conceitos, optamos em re-
alizar a andlise dos mesmos.

“Pelo espago interplanetario vagam fragmentos
rochosos, com tamanhos entre 0,1 mm e 10m, ge-
nericamente denominados meteoroides. Um objeto
maior que 10m é considerado asteroide” [30]. A par-
tir do momento em que esses objetos atingem a at-
mosfera terrestre, se tornam incandescentes devido a
forga de atrito com o ar. Nesse periodo, passam a
ser denominados meteoros ou popularmente conheci-
dos como “estrelas cadentes”, e normalmente sao to-
talmente desintegrados devido ao superaquecimento
ocasionado pelo atrito. Caso algum fragmento atinja
a superficie da Terra (solo), o mesmo passa a ser de-
nominado meteorito [30].

Algumas informagoes incompletas sobre este con-
ceito foram identificados em alguns LDs. O primeiro
estd relacionado a definigao de asteroide e meteoroide,
pois nao é abordada a diferenca entre os dois objetos.
Isso pode gerar a concepgao que os dois consistam
do mesmo objeto, porém, com nomenclaturas dife-
renciadas, sendo que os meteoroides sao fragmentos
menores oriundos dos asteroides ou de cometas.

Outro equivoco é denominar os meteoros como
sendo “estrelas cadentes”. Essa definigao foi dada por
populares que acreditavam ser uma estrela que caia
do céu deixando um rastro de luz. Essa definicao en-
tra no que denominamos de senso comum, ou seja, o
que aprendemos no ambiente em que estamos inseri-
dos (famflia, sociedade). Em ambiente escolar e prin-
cipalmente em LDs o senso comum deve ser gradati-
vamente substituido pelos conceitos cientificos. Por-
tanto, o livro como fonte de informagao deve apre-
sentar as informacoes de forma coerente e completa,
enfatizando que estrela cadente é um nome popular
e sua verdadeira denominacao é meteoro.

3.9 Numero de satélites e Anéis

O sistema solar possui oito planetas, desses, qua-
tro possuem anéis. Saturno é o mais conhecido, pois
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seus anéis sao visiveis utilizando-se telescépios terres-
tres. Jupiter, Urano e Netuno também os possuem,
porém, sao visiveis apenas através de imagens forne-
cidas pelas sondas espaciais. Dessa forma, “o livro
didédtico que traz as informagoes de que Saturno é
tnico planeta com um sistema de anéis traz um erro
conceitual que podem afetar tanto professor como
aluno” [16].

Nas atuais analises realizadas, esse erro ainda per-
siste, principalmente nas imagens. Nas imagens re-
presentativas do Sistema Solar, alguns LDs represen-
tam os anéis apenas de Saturno, em outros livros ape-
nas de Saturno, Urano e Netuno, mas nao de Jupiter.

Ao abordar cada planeta separadamente, o corpo
do texto de alguns LDs apresenta as informacoes
como temperatura, didmetro e distancia do Sol. Pou-
cos destes abordam textualmente a presenca dos anéis
nos planetas. Porém, os que o fazem, nao represen-
tam o mesmo na imagem que acompanha o texto,
fornecendo informacoes contraditérias, uma vez que
a imagem nao condiz com as informacoes escritas,
podendo confundir o aluno.

Além dos anéis, Langhi e Nardi [3] citam
equivocos no nimero de satélites naturais (luas) que
orbitam ao redor dos planetas. Segundo os auto-
res, essas informagoes deveriam vir “acompanhadas
de observagoes de que aquele niimero é conhecido até
a data da publicacao do livro, e que, devido a novas
descobertas, esse nimero tende a aumentar”, uma
vez que a ciéncia proporciona novas descobertas a
cada instante. Até o presente momento, o ntimero de
satélites naturais dos planetas corresponde a: Terra
1; Marte 2; Juapiter 50; Saturno 53; Urano 27 e Ne-
tuno 13. Mercirio e Vénus nao possuem satélites
naturais [31].

Nos LDs do PNLD 2014, existem muitas in-

formagdes distorcidas. Alguns deles dizem que Sa-
turno tem 65 luas, ou que sao mais de 30 luas. Urano
aparece com 27 luas em um LD, enquanto outro diz
que sao 24. Ou seja, nao existem informacgoes pre-
cisas. Por se tratar de LDs recentemente analisados
pelos avaliadores do MEC, os mesmos poderiam apre-
sentar as informagoes de forma clara e precisa, acom-
panhadas das informagoes sugeridas por Langhi e
Nardi, evitando assim a disseminacao de informagoes
erroneas.

4 Discussao

Ainda que a pratica de adoc¢ao do livro como tnica
fonte didatica para o desenvolvimento das agoes pe-
dagogicas seja inapropriada, os LDs que sao forneci-
dos pelo MEC através do PNLD tornaram-se o prin-
cipal recurso metodolégico adotado por educadores e
educandos. O LD deve ser apenas um apoio e nao de-
vendo deus conceitos ser interpretados como 1inicos e
verdadeiros. No entanto, independentemente da mo-
tivacdo do uso do LD (e especialmente na atual si-
tuacdo) os contetdos apresentados devem conter in-
formacoes precisas, corretas e contextualizadas.

Apesar de muitos erros ainda persistirem, os con-
ceitos presentes nos LDs atuais apresentam melhoras
significativas quando comparados com as andlises re-
alizadas por Langhi e Nardi [3]. A condigao atual,
segundo as avaliagoes realizadas nesse trabalho, pode
ser observada através da Fig 2, a qual ilustra a clas-
sificagao dos conceitos apresentados nos LDs, sendo
eles: satisfatério (os conceitos estdo apresentados
de forma clara, sem erros e equivocos); parcial (os
conceitos necessitam de complementacdo) e insatis-
fatérios (conceitos ndo apresentados pelo LD ou com
graves erros conceituais).

Conceitos
C1: Historia da Astonomia;
C2: Definicdo e apresentacao
davia Lictea;
C3: Estagoes do Ano;

C4: A Lua e suas fases;
C5: Maovimentos da terra;

Exemplares analsadas
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Conceitos

C6: Constelagtes;

C7: Estrelas entre drbitas planetarias,
dimensdes dos astros e drbitas planetirias;
C8: Asteroides, meteonos,

meteoritos;

C9: Sitelitas & Aneis;

C10: Sugesties de atividades

praticas,

o5 ©io B Satisfatorio

B Parcial

1 Insatisfatorio

Figura 2: Parecer dos conceitos apresentados nos livros didaticos

Os conceitos com maior indice de satisfagao sao
C7 e C10. No caso do C7, o contetido apresentado em
todos os livros é considerado satisfatério, uma vez que
as imagens das estrelas entre as érbitas dos planetas

foram retiradas e as legendas presentes nas imagens
disponibilizadas no livro trazem todas as informagoes
necessarias como “cores-fantasia”’, “imagem fora de
escala”, entre outros.
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O conceito C10 também foi apontado como satis-
fatério na maioria dos LDs analisados. Varios LDs
sugerem atividades praticas, como simulacao da ex-
pansao do universo, o movimento de translacao e
rotacao da Terra, bem como as fases da Lua, estagoes
do ano, construgao de pequenos planetarios. Estes
recursos auxiliam o educador na mediagao do conhe-
cimento, contribuindo para o processo de ensino e
aprendizagem do educando. Outros, vao além das
atividades praticas, fornecendo sites para pesquisas
complementares. Mas, infelizmente, em nenhum livro
observamos a indica¢ao do uso de simuladores como
fonte de recurso didatico, uma vez que os mesmos, as-
sim como a experimentacao, permitem ao aluno criar
situagoes, visualizar os fendomenos, analisar dados e
elaborar hipdtese.

Outros conceitos, como C3 e C4, carecem de in-
formacoes na maioria dos LDs. Esses conteidos sao
considerados fundamentais, uma vez que estao dire-
tamente relacionados ao nosso cotidiano, e sao fa-
cilmente identificados, além de serem objetos de in-
teresse e fascinagao por grande parte dos educan-
dos. Os problemas encontrados, tais como ilustracgoes
com representagoes erréneas (Fig. 1), ou até mesmo
a auséncia dos conteiddos nos LDs, tornam a classi-
ficagao dos conceitos como parcial ou insatisfatério
na maioria dos livros analisados (apenas um exem-
plar para cada conceito teve avaliagdo satisfatéria).

Observou-se, também, que nenhum dos exempla-
res analisados apresenta satisfatoriamente todos os
conteidos bésicos para o ensino da Astronomia, tor-
nando assim, os conteudos fragmentados. Para Deli-
zoicov, Angotti e Pernambuco [32] os conteidos apre-
sentados pelos LDs estao organizados em sequéncias
rigidas de informacao, impondo um ritmo uniforme e
a memorizagao dos conteidos por parte do educando.

5 Consideracgoes Finais

Apesar das avaliagoes realizadas pelo MEC, ainda
podemos encontrar erros, equivocos e informacoes in-
completas nos conceitos e imagens apresentadas pelos
LDs. Considerando as andlises realizadas por Langhi
e Nardi [3] e as atuais anédlises realizadas por nés, po-
demos destacar uma melhora significativa, especial-
mente as corregoes nas legendas das imagens referen-
ciando as escalas, cores-fantasias, a disponibilizacao
de métodos alternativos de ensino como atividades
praticas e pesquisas, incentivando assim educador e
educando na busca de novas informagoes.

Porém ainda existem corregoes, adaptagoes e com-
plementacoes conceituais a serem feitas. As princi-
pais falhas encontradas nos LDs sao a fragmentacao
dos conteidos, pois nenhum livro aborda todos os
conceitos bdsicos para o ensino da Astronomia e,
quando abordados, estao disponibilizados de forma
incompleta, superficial ou com erros em imagens, e
a falta coesdo entre o texto informativo e a imagem
complementar.

A busca por informagoes corretas acaba por exi-
gir do educador dominio dos saberes diversos para

assumir a responsabilidade ética de saber selecionar
o contetido e os materiais, e capacitagdo para ava-
liar as possibilidades e limitacoes dos materiais dis-
ponibilizados pelos diversos meios de comunicacao,
sejam livros, revistas, artigos, filmes, documentarios
dentre outros. Nesse contexto, se torna fundamen-
tal a insercdao correta dos tépicos da Astronomia
desde a formacao inicial e continuada, estimulando
a capacitagao nessa area, facilitando assim a leitura
critica dos contetidos disponibilizados nao somente
nos LDs, mas em qualquer fonte didatica disponibi-
lizada aos educadores e educandos. Em relagao aos
erros encontrados nos LDs, sugerimos o incentivo as
pesquisas na &area de ensino, principalmente no que
diz respeito ao Ensino de Astronomia, disponibili-
zando os resultados para toda a comunidade escolar,
académica e cientifica, tornando-se, assim, fontes de
recursos didaticos que podem auxiliar o educador em
suas praticas de ensino e aprendizagem, bem como o
educando e leigos na busca de informagao e conheci-
mento.
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