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Resuma A importancia dos livros didaticos nas salas ula gevela-se quando estudos apontam que este
recurso pedagoégico €, muitas vezes, a Unica fomteodsulta utilizada pelo professor de Ciéncias do
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presentes nos livros didaticos aprovados no Pragriiacional do Livro Didatico de 2008 e que,
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do conteudo de Astronomia no texto, nas figurasag atividades de experimentacdo. Além disso,
descreve alguns erros conceituais e apresenta njomto de informacdes adicionais sobre as colecdes.
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1. Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) forkinogados em 1998 com o
objetivo de estabelecer em todas as regides brasil@s referéncias nacionais comuns
ao processo educativo. Com eles, diretores e pafes podem desenvolver os projetos
educativos das escolas, refletir sobre a pratidagiica, planejar as aulas e selecionar
0s materiais didaticos, principalmente o livro diickh Os conteudos apresentados nos
PCN de Ciéncias Naturais foram divididos em quatros teméticos, sendo que o de
Astronomia concentra-se em “Terra e Universo”. Ccutleento preocupa-se em
selecionar os conhecimentos tedricos do ensinoapdamdizagem de Ciéncias Naturais
com elementos instrumentais mais praticos. Pa@ @s€m de conceitos, os PCN
apresentam procedimentos e atividades que compdeAst@mnomia no ensino
fundamental.

Complementando os PCN, foi instituido pelo govesn@rograma Nacional do
Livro Didatico (PNLD) com a funcdo de avaliar pedgigamente os livros didaticos de
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, HistéridGengrafia para assegurar a
qualidade das obras distribuidas as escolas pgliansino fundamental.

Os resultados desse processo sdo divulgados n@ dguiLivros Didaticos
coordenado pela Secretaria de Educacdo Basica (Sigulada ao Ministério da
Educacao (MEC).

O objetivo deste artigo é descrever a abordagemcdogudos referentes a
Astronomia presentes nos 52 livros de 52 e 62sséméerentes ao 3° ciclo do Ensino
Fundamental, e de 72 e 82 séries, referentes awcld® do Ensino Fundamental,
aprovados no PNLD 2008. A analise foi realizadasm®rando trés caracteristicas
usadas pelos avaliadores do PNLD: conhecimentos omceitos; pesquisa,
experimentacdo e prética; e diagramas e figurasedmalo-se nos conteludos de
Astronomia apresentados nos 3° e 4° ciclos dosd®3BIéncias Naturais.

2. Desenvolvimento

Em 2008, o PNLD encontra-se em sua 42 edicdo (12992 e 2005). A
avaliacdo dos livros didaticos de Ciéncias voltagasa as séries finais do ensino
fundamental contou com 51 educadores de variod@s{&E, MS, MG, PA, PB, PE,
RJ, RS, SP e DF) com diferentes formac¢fes (bioldigéca, geologia e quimica)
atuando no ensino fundamental e médio.

Levando-se em conta as diretrizes curricularegigtos avaliadores analisaram
os livros em torno de seis caracteristicas gemischtegorias): proposta pedagogica;
conhecimentos e conceitos; pesquisa, experimentac@oatica; cidadania e ética;
ilustracdes, diagramas e figuras; e manual do gsofe

O Guia de Livros Didaticos de 2008 apresentouvosd aprovados: 24 colecdes
de Lingua Portuguesa, 16 de Matematica, 13 de @&nt9 de Geografia e 19 de
Histéria. No caso de Ciéncias, foram avaliados ®tod, tendo, portanto, uma
aprovacao de aproximadamente 60%.

Nossa pesquisa focou-se nos conceitos sobre Astianpresentes nos quatro
volumes (52 a 82 séries) das 13 colecdes, totdliz&@ obras (Tabela 1), aprovadas no
PNLD 2008 e presentes no Guia de Livros Didéticos.
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Tabela 1 — Colecdes de Ciéncias aprovadas no PNDB (BRASIL, 2007).

Caodigo Autores Titulo Ano/edi¢céo Editora
8COL04 Silvia Bortolozzo Série Link da 2005 Edicbes Escala
Suzana Maluhy Ciéncia Educacional
23COL04 | Carlos Barros Ciéncias 2007 (3 ed.) Atica
Wilson Roberto Raulino
25C0OL04 | Fernando Gewandsznajder Ciéncias 2004.)2 pditica
35C0OL04 | Alexandre Alex Barbosa XavierCiéncia e Vida 2007 Editora Dimenséo

Maria Hilda de Paiva Andrade
Marta Bouissou Morais
Marciana Almendro David

42C0OL04 Marcelo Jordao Ciéncias BJ 2007 Editora do Brasil
Nélio Bizzo

55C0OL04 Carlos Kantor Ciéncias 2006 FTD
José Trivellato Natureza e
Julio Foschini Lisboa Cotidiano

Marcelo Motokane
Silvia Trivellato

56COL04 Demétrio Gowdak Ciéncias Novo 2006 FTD
Eduardo Martins Pensar

68COL04 | José Luiz Carvalho da Cruz | Projeto Arariba - 2004 Moderna
Elena Versolato Ciéncias

Maira Rosa Carnevalle
Rita Helena B. de Oliveira

69COL04 | Eduardo Leite Canto Ciéncias 2004 (2 ed.) | Moderna
Naturais
Aprendendo
com o cotidiano
86COL04 | Alice Costa Ciéncias e 2006 Positivo
Interacao
98COL04 | Selma A. de Moura Braga Construindo 2006 (2 ed.) | Scipione
Maria Emilia C. de Castro Lima Consciéncias
Ruth Schmitz de Castro Ciéncias

Mairy B. Loureiro dos Santos
Orlando Gomes de Aguiar Jr.
Carmem Maria de Caro
Nilma Soares da Silva
Helder de Figueiredo e Paula

119COL04| Ana Paula Hermanson Investigando a 2006 IBEP
Ménica Jakievicius Natureza
Ciéncias para o
Ensino
Fundamental
148COL04| Anibal Fonseca Ciéncias 2006 Saraiva
Erika Regina Mozena Naturais

Olga Santana

Cada um dos quatro volumes de cada colecao faedeatle acordo com cinco
parametros:

|. Frequéncia do conteudo— as Figuras 1 e 2 apresentam o histograma das
frequéncias de participacfes de temas relacioradasronomia;
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ll. Adequacdo e abrangéncia — as Tabelas 2 e 3 relacionam os
conhecimentos/conceitos necessarios em cada 8kt 4°), respectivamente, dos PCN
e sua presenca no livro;

lll. Pesquisa, experimentacdo e pratica— as Figuras 3 e 4 mostram a
guantidade de atividades experimentais ligadagr@i@mia que cada livro apresenta;

IV. llustragBes, diagramas e figuras— h4 uma analise dos diagramas e figuras
utilizados pelos livros didaticos e suas legendagapa representacdo dos
conhecimentos/conceitos. Nesta secdo, procuramaeler se a figura ndo condiz
com o0 contedudo exposto no texto e se a figura pdegenda que ndo a explica
corretamente;

V. Erros — relacionamos 0s erros conceituais que aindaesurguma analise
dos livros didaticos. Este aspecto ja foi abordamiooutros artigos, como Canadieal.
(1997), Trevisaret al. (1997), Leite e Hosoume (2005) e Bizebal. (1996) e visa
alertar para que questdes como esta sejam exchinddsros didaticos;

VI. Comentarios adicionais— este parametro foi incluido na pesquisa para que
a analise se tornasse mais detalhada, gerandoarma & mais de explicitar como os
conteudos de Astronomia estdo sendo trabalhados aetores.

3. Resultados

|. Frequéncia do conteudo -Considerando a frequéncia de contetdos de
Astronomia incluidos nos 3° e 4° ciclos dos PCNiyemos como resultado as figuras 1
e 2. No eixo horizontal, temos os codigos das éeleglos livros didaticos, bem como
os volumes (1 a 4) que as compdem. No eixo vertiahos o histograma de
freqUiéncia, apresentando as participacdes de teef@sonados a Astronomia nos
livros didaticos que foram avaliados.

30%:- =
25%-
20% Evolume 1
15%-+ B volume 2
10%4 (] Ovolume 3
Ovolume 4
5%
0%+ T T
8COL04 25C0L04 42COL04 56COL04

Figura 1 — Histograma de frequéncia apresentandgaxticipacdes de temas relacionados a
Astronomia para os sete primeiros livros listadasTabela 1.
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68COL04 69COL04 86COL04 98COL0O4 119COLO4 148COL0O4

Figura 2 — O mesmo da Figura 1, mas para os dethaiss listados na Tabela. 1.

Com isso, percebe-se uma concentracdo de conceitbgcimentos de
Astronomia nos volumes usados na 52 série, segd@dpnge, pelos volumes da 82
Ssérie.

II. Adequacao e abrangéncia

As tabelas 2 e 3 que seguem foram construidas dotuito de facilitar a leitura
da presenca ou ndo dos contetdos centrais presese®® e 4° ciclos dos PCN. Tais
conteudos englobam tanto conceitos/conhecimentastoas atividades de observacéao.
E importante esclarecer que os PCN apresentamcpdeauma das areas e para cada
um dos temas propostos (Lingua Portuguesa, Mateam&liéncias Naturais, Historia,
Geografia, Arte, Educacédo Fisica e Lingua Estraapeim documento especifico que
parte de uma analise do ensino da area ou do tErsya importancia na formacéo do
aluno do ensino fundamental e, em funcdo diss@sapta uma proposta detalhada de
objetivos, conteudos, avaliacdo e orientacOes idatat(Brasil, 1998) num texto
discursivo. Com isso, foi necessaria uma adaptagfdexto que continha o eixo
tematico Terra e Universo dos PCN para o formato de tabela, onde os
conceitos/conhecimentos foram inseridos em linlstinths, tornando-se possivel uma
catalogacdo desses elementos, e cada coluna fpadepor volumes diferentes das
colecOes analisadas.

Assim, as tabelas possibilitam identificar em quallme a colecédo insere os
conteudos propostos e por questdes didaticasbelmsaforam divididas em 3° ciclo (52
e 62 séries) e 4° ciclo (72 e 82 séries).

Analisando a organizacdo dos conteudos referete?® aiclo, evidencia-se a
concentracdo deles no volume da 52 série. Istatemmpela tradicdo das escolas e dos
autores de livros em incluir nos livros da quindsies temas ligados aos elementos da
Natureza (4gua, solo, ar) e Sistema Solar. Ja losnes da 62 série sdo estruturados
baseando-se na classificacdo dos seres vivos ecsuasteristicas. Com isso, este
volume restringe-se a mostrar, na maioria das yezpapel do dia e da noite no reldgio
biolégico dos seres vivos e caracterizar a estiinterna da Terra, sua superficie e sua
atmosfera. No 4° ciclo também existe a tendéncidralgmentacdo de objetivos e
conteudos, sendo que os volumes da 72 série trdtamorpo humano e os de 82
introduzem os conceitos de Fisica e Quimica. Istorata a completa inexisténcia de
temas de Astronomia em oito dos volumes de 72 skxsecolecbes avaliadas. Dos
outros cinco, a excegcao ocorre pois 0s autores udes a@olecbes ndo seguem a
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organizacao dos conteudos tradicional e apresemsaremas de Astronomia no volume
da 72 série e os outros, apenas um ou dois pavagraf todo o volume. Nos volumes
da 82 série o estudo dos tipos de forcas apreaestalunos a gravidade, Newton e 0s
conceitos de massa e peso. A introducdo a Optimaajas explicagdes necessarias
sobre o funcionamento dos bindculos e telescopema apenas trés cole¢cdes os autores
preocuparam-se em apresentar a visdo dinamica mla me Universo, explicando a
estrutura das galaxias e do préprio Universo.
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Tabela 2 — Conteudos centrais de Astronomia presert eixo temético Terra e Universo do 3° ciclo

Contetdos Centrais BCOLDS | 23C0O1L04 | Z25CO004 | 35COL0d | 42C0L04 | 55C0L04 | 56COL04 | 68COL04 | 65COL04 | 86COLD4 | 98COL0M | 118coLo4 | 148COL04
5 (1 5 & 5 & 5 8 5 ] 5 & 5|6 5|6 5 86 5 & 5 8 5 | 6 5 |6

Motivacdo a v v v v
observacao pratica
Aspectos histdrico- v v v v ¥ v v R = =
filosoficos da Ciencia
Estrutura interna da v v v ¥ v ¥ v v v » P?
Terra
Vulctes ¥ v v v ¥ o y 7 I = ¥
Terremaotos o ¥ W ¥ v v v v
Quantidade de 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2
movimentos da Terra
Pontos cardeais v v v v v F ?
Fuso harano v 5 7
Hemisfenos v ¥ v v v
Estacdes do ano v v v v ¥ v v v v
Zonas climaticas 7
Trajetoria do Sol em v v v v 7
diferentes latitudes
Relégio biolégico V v v v v
Calendarios v v 5
Relogio solar/gnémon v v B v v v v v
Eclipse lunar v v ¥ v py
Eclipse solar v « ?
Fases da Lua v W v v v v v o
Projeto Apolo v ¥ v v » »
Foguetes/sondas/ v v ¥ v v V v iy
satélites
Planetas do Sistema ¥ v v ¥ v B v 7 7
Solar
Cometas / meteordides ¥ v v v v v v
Constelacbes v ¥ v v v v v 7 |9 v 7
Via-Lactea v ¥ v v v v v =
Anoluz w v y v ”
Lunetas e telescépios v ¥ v v v v v

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais, 3° e 49aos, Ciéncias Naturais, MEC, 1998.
Org.: Amaral, 2008.
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Tabela 3 — Conteudos centrais de Astronomia presert eixo temético Terra e Universo do 4° ciclo

Contetidos Centrais | SCOLU4 | Z3COL0A | Z5C0OL04 | 35COL0A | 42COL04 | 55C0OL04 | 56COL04 | 68COL04 | 69COL0A | B6COL04 | 98COL04 | 199COL04 | 148COL04
7 |8 |7 8|7 8|7 8 | 7,8 | 7,8l 7,8 | 7,8 | 7,8 |7 8|7 ,8| 7|8 |78

Motivacado a o, o4
observacdo pratica

Modelos geocéntrico e ¥ v v v v
heliocéntrico

Copérnico o v v v v

Galileu ¥ v v W v v v

Newton ¥ v v v v v ¥ v v

Forca da gravidade v B v o v W o v v . ¥ T I
(qualitativo)

Atracao gravitacional 3 v v z N
Terra-Lua-Sol

Einstein ¥ ¥ v v

Referéncias de o
distancias

Yulcdes v

Terremotos o W

Camadas internas ¥

Origem do Universo v v v

Estrutura das galaxias - L v

Estrutura do Universo v v

Animais x estacdes ¥

Solsticios/equindcios v

Mov. solar nos tropicos w

<| <] %

Mov. Rotacdo v v

<,
<

Marés v v

Eclipses v v

Telescopios/lunetas v v v v v 7

Buracos negros ¥. W

Fonte: Parametros Curriculares Nacionais, 3° e 49aos, Ciéncias Naturais, MEC, 1998.
Org.: Amaral, 2008.
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lll. Pesquisa, experimentacao e pratica

Analisamos a quantidade de atividades de pesgexggrimentacdo e pratica
apresentadas nos volumes aos quais os alunos &sgoadNao incluimos em nossa
pesquisa 0s manuais para professores que por aaagresentem tais atividades, ja que
0 objetivo delas é aproximar o aluno da praticase dipo de veiculo impossibilita o
acesso por parte do aluno as informacoes.

Basicamente as experiéncias propostas pelos auttiliezam materiais de baixo
custo (bolinhas de isopor, canudinhos, etc.) paralar a posicdo dos astros em
diferentes fendmenos (dia e noite, estacbes do eneclipses, por exemplo),
privilegiando a observacéo ou verificacdo do qumtere. Além disso, ha sugestbes de
construcdo de varios tipos de reldgios (egipcicsalede areia, de agua), de balanca de
pratos e de bussola.

8.!'

i Ovolume 1
BEvolume 2

417 Ovolume 3

> Ovolume 4

o+ L#

8COL04 23COL04 25COL04 35COL04 42COL04 55COL04 56COL04

Figura 3 — Grafico com o nimero de atividades masi de Astronomia presente nos seis primeirosdivro
didéticos listados na Tabela 1.

10

Ovolume 1

BEvolume 2

Ovolume 3

2'1 I Ovolume 4
0 =

68COL04 69COL0O4 86COL04 98COLO4 119COL0O4 148COL0O4

Figura 4 — O mesmo da Figura 3, mas paraesais livros listados na Tabela 1.
IV. llustracdes, diagramas e figuras

As ilustracdes, diagramas e figuras dos livros tdida devem auxiliar no
entendimento do conteudo, ja que representam i@adal Entretanto, historicamente,
0s autores utilizam-se de ilustragcbes que compeamet informacédo que deve ser
repassada. Responsabilizando os diagramadoresyiguse regra ndo tém a formacéo
em astronomia, as editoras publicam os livros cwideimprecisbes que foram
encontradas ja em edi¢cOes anteriores, pontuadagesquisadores e ainda nao foram
corrigidas. Nas edi¢Oes analisadas, temos alglem@rs:
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i. Orbita demasiadamente excéntrica

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam Orbitas muito excéstpara a Terra e também
para os outros planetas, que nao sao reais. AEsn,d tamanho e a 6rbita dos planetas
ndo estdo em escala. Com isso, poder4d haver uragddigequivocada entre a
proximidade/afastamento do planeta ao Sol comooressivel pelas estacées do ano
(verdo/inverno).

Orbita efiptica da Terra,

Esquema da 6rbita eliptica da Terra. (Elementos representados

sam proporgao de tamanho entre si. Cores-fantasia.)
Colegie ICOLMT - p. 295

Figura 5 — Esquema da Orbita eliptica da Terra. Figura 6 — Orbita eliptica da Terra.
Fonte: Colecdo 23COL04, v. 1 p.239 Fonte: Coleca€ 0194, v. 3 p.130
Fig. 4.1

Kepler demaonstrou que os
planetas descrevam Grbi-
tas elipticas e ndo circu-
lares. A figurs represen-
ta, fora de escalz & em
cores artificiais, a Grbita
da Terra em tormo do Sol.

Ctogen 1AC 00 864 R 1

Figura 7 — Orbita eliptica da Terra em relag&o aol.S
Fonte: Colecdo 35COL04, v. 4 p.15
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ii. Planetas alinhados

As Figuras 8 e 9 mostram a representacdo esquenié@stante conhecida do
Sistema Solar com os planetas alinhados. Destaafaniustracao pode levar o leitor a
uma concepcao errbnea de que os planetas orbit8ol com velocidades angulares
iguais, e que estariam sempre alinhados, o queénZ&rdade. Além disso, algumas
ilustracbes ndo mostram os aneis de Jupiter, UgaNetuno, os planetas ndo possuem
didmetros em escala e as o6rbitas sdo apresentagdstantes umas das outras, sem se
preocupar em alertar sobre a dificuldade que eramols ao tentar representar esta
proporcao, uma vez que qualquer escala usada mditiga sua reproducdo na pagina
do livro.

Fig. 32

Figura 8 — Sistema Solar com os planetas alinhados.
Fonte: Colegdo 25COL04, v. 1 p.215

Calegao ZICOI0LY p. 244

Figura 9 — Sistema Solar com os planetas alinhados.
Fonte: Colecdo 23COL04, v. 1 p.244

iii. Cruzeiro do Sul

As Figuras 10, 11 e 12 foram retiradas de textos matam da orientacdo
geografica noturna, como na Astronomia Nautica.r@lpma é que as figuras ou os
textos ndao ensinam corretamente como achar o Rdl€C&8este e também o Ponto
Cardeal Sul. E o caso da legenda da Figura 10.

Para localizar o P6lo Celeste Sul, deve-se proloaggixo maior (da cruz) 4,5
vezes. Este ndo é exatamente o PoOlo Celeste Sud, énaim ponto que é
satisfatoriamente perto dele. Do Pdélo Celeste ttatando uma perpendicular com o
horizonte é que se determina o Ponto Cardeal 8ub(b geografico). Nas Figuras 11 e
12 retiradas dos livros didaticos analisados, [perse, no primeiro caso (Figura 11),
que ndo ha a preocupacédo de se prolongar o eixar maimedida correta. J& a Figura
12 o faz, mas com cinco medidas iguais.
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Cruzelro do Sul. O eixo maior dessa constelagie, no sentido
das estrelas Gama—Alfa, aponta sproximadamente para o Sul.
(Elementos representados sem propergau de tamanho

entre si. Cores-fantasia.)
Colupns FICOLOLT B 2L

Figura 10 — Cruzeiro do Sul. O eixo maior dessastelacdo, no sentido das estrelas Gama-Alfa, aponta
aproximadamente para o Sul.
Fonte: Colecéo 23COL04, v. 1 p.242

Fig. 111 i ——
i = ( Crazeiro do Sul

Pébo Sul

Emaghs BCOLA, B30

Figura 11 — Demontracdo incorreta do uso do cruaeir  Figura 12 — Demonstracdo do prolongamento do eixo
do Sul para localizacéo. maior porém com a medida incorreta.
Fonte: Colecdo 98COL04, v. 1 p.270 Fonte: Colegdo 86COL04, v. 1 p.24

iv. Ecliptica deslocada

A colecdo 119COL04 apresenta cartas celestes coorva da ecliptica mal
posicionada. Percebe-se que a ecliptica ndo passare das constelagdes zodiacais.
Além disto, nas cartas celestes apresentadas,to goe representa o P6lo Celeste Sul
ndo esta inserido na reta que corta a linha Narte&Figura 13 e 14.
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posicionada. posicionada.
Fonte: Colecdo 119COL04, v. 3 p.132 Fonte: Colecdo 119COL04, v. 2 p.167

V.Erros conceituais presentes nas colecoes

Além dos problemas com as imagens e diagramadisros didaticos analisados
contém erros conceituais que podem ser detectadkiardente nos textos e poderiam
ser corrigidos com facilidade, mesmo por que algilgiss estdo presentes em outras
edicbes e publicacBes e ja foram listados em v&rtgos e pesquisas nesta area.
Listamos, a seguir, alguns erros considerados ‘sipwencontrados nos textos, que
introduzem ou reforcam equivocos na area de astiano

a. Colecao 8COL0O4

“A esfera de estrelas fixas ficava localizada nargéo
exterior. Ai terminavam os limites do Universo. &gsodelo
idealizado por Aristételes, que viveu entre 384.aC322
a.C., foi modificado por Ptolomeu no séc. Il d.Ghezdurou
por mil anos.”1° paragrafo p. 10, v. 1.

“Essa idéia basica de heliocentrismo (0 Sol no wmerdo
universo) ja havia sido defendida muitos século®snnos
trabalhos de Aristarco de Samos (lll a.C.), masaaufora
aceita, prevalecendo a concepcéo defendida porabBlat
Aristoteles e descrita por Ptolomeu, que perdurté @ sec.
XVI.” 5° paragrafo, p. 10, v. 1.
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As autoras dessa colegdo trazem na mesma pagindud® acdes de Ptolomeu quanto
ao modelo de Aristoteles: no 1° paragrafo, ele fitadino 5° paragrafo, Ptolomeu

descreve. O aluno ndo conseguird compreender d dapBtolomeu na histéria da

Ciéncia.

Numa legenda as autoras afirm&@:Cruzeiro do Sul é uma
constelacao visivel apenas por quem vive no hemoisal e
serve para orientacéo.p.46, v 4.

As autoras desconhecem que a constelacdo do GruleiBul é visivel no hemisfério
Norte quando esta atinge a sua culminagao sug&@BREIRA, 2002).

b. Colecdo 23COL04

“A Lua é o satélite natural da Terra e fica a 38@61km do
nosso planeta.’p. 80, v. 1.

Os autores fixam a distancia da Lua, como se e&sse uma Orbita circular, ndo
esclarecendo a possibilidade do apogeu e perigeu,éi pontos de maior e menor
altitude de um satélite em relacdo a Terra.

“Todos os corpos do Sistema Solar descrevem umtad@n
torno do Sol. Como isto acontece? Eles se mantémdes
porque gravitam em torno do Sol, ou seja, ess®as#ior 0S
atrai e os faz seguir, juntos, o seu trajeto dentia Via
Lactea.” p.245, v. 1.

Como na pagina 17 aparecem, figuras 8 e 9, ostpkaénhados, esta frase pode levar
o aluno pensar que de fato os planetas giram alotha

“Ja o eclipse lunar total ocorre quando a Terra dic
exatamente entre o Sol e a Lua. Nesse caso, € laraata
Terra que se projeta sobre a Lua, fazendo-a “sunuid
Céu.” p. 249, v. 1.

Os autores favorecem o aspecto de magia que peresgionceitos astronémicos.

“Como o uso de uma balanca que mede massa, pode-se
verificar que a massa de um corpo é a mesma taafbenra
como na Lua.p. 21, v. 4.

A balanca ndo mede massa, mas sim a reacdo noonwanidato do individuo com a
superficie da balanca. Para que seja feita umadaeli massa, é necessério realizar
uma comparacao com uma massa-padrdo. Somentdatestaseria possivel efetuar as
mensuragdes quantitativas da grandeza fisica massgplementarmente, utilizando-se
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uma balanca de dois pratos € possivel verificagualdade das massas, mesmo
desconhecendo seu valor exato.

“Asteroides sao pedacos de rochas que viajam nag@spp.
73, V. 4.

Os asteroides podem ser rochosos, ferrosos ousodborosos.

“Esta pronta a sua bussola caseira. Basta apenascaraa
ponta da agulha que indica o sentido norte. Faggsois
orientando-se pelo nascer e por-do-sol, que indicam
respectivamente, o leste e o oesfe.185, v. 4.

Rigorosamente, em apenas dois dias do ano (eqo#)dariSol nasce no ponto Leste e
se pbe no ponto Oeste.

c. Colecéo 25COL0O4

“Em uma noite estrelada, em lugares escuros e pouco

poluidos, vocé pode ver no céu uma faixa brancag@mde

concentracdo de estrelas. Essa faixa que vemoseda &

uma pequena parte da Via Lactea, a galaxia ondé est

nosso planeta. Essa galaxia tem o mesmo nome #ga fai

observada no espaco: Via Lacteaq.” 205, v. 1.
O texto é confuso ao definir Via-Lactea, ja queuton primeiro fala de uma faixa
branca e depois da galaxia.

“A nossa galaxia, a Via Lactea, tem provavelmenterana
de uma espiral. Na verdade, ndo podemos ver a fatena
nossa galaxia porque estamos dentro dela (o Sisteotar é
um pequeno ponto dentro da Via Lacteg).206, v. 1.

Dados recentes sugerem que além de ser uma gaekpiial, a Via Lactea possui uma
barra em seu centro. De fato, a astrofisica € capaaptar radiagbes e inferir o tipo de
nossa galaxia.

“Imagine que os planetas sdo azeitonas sobre urmaapio

disco da pizza seria o plano da trajetéria dos fas e o Sol

seria o centro do discop. 214, v. 1.
Este modelo € completamente inadequado para zagéilb em Astronomia.

“No movimento de rotacdo, os planetas giram sobre o
proprio eixo, como se fossem pidep.214, v. 1.

O movimento de pido do planeta chama-se precessdeqiliindcios e ndo € comentado
pelo autor.
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“Outro tipo de eclipse, o eclipse lunar, aconteagando a
Terra fica exatamente entre o Sol e a Lua. Nesse ea
sombra da Terra é projetada sobre a Lua, fazendHair
total ou parcialmente do céup. 235, v. 1.

Seria adequado o autor esclarecer que podemos warda Lua, mas sem toda a
luminosidade que caracteriza a sua fase cheiag egjtons avermelhados que aparecem
em algumas ocasifes, por exemplo, sdo consequédac@uantidade de poeira na
atmosfera.

d. Colecao 35COL04

“O dia marciano corresponde a, aproximadamentehddas
terrestres; esse € também o tempo que Marte leka qhear
uma volta em torno de si mesm@.”70, v. 1.

O texto € confuso ao definir o dia, ja que os agq@rimeiro dizem que o dia tem 24
horas e depois definem o dia como o tempo da rotw@gdplaneta.

e. Colecao 42COL04

“Por exemplo, na noite de domingo de Pascoa geratmba

um luar muito bonito, e ele sempre ocorre no iné&ooutono

no hemisfério Sul.p. 24, v. 1.
Os autores confundiram o critério de determinagéBabscoa (primeiro domingo depois
da Lua cheia que ocorre no dia ou depois do equirdie outono no hemisfério Sul)
com a presenca da fase de Lua cheia no céu.

f. Colecdo 55COL04

“Ha4 ainda que se considerar outros problemas, cormo

inadequacdo da atmosfera de Marte as condicdes ida v

humana, [...] a variacdo de temperatura a que ofcmautas

estariam submetidos diariamente, de 0°C a -70°@e eyutros.”

p. 222, v. 4.
A amplitude térmica de Marte é maior que os valatados, que ndo especificam a
época do ano que trata e nem a latitude.

g. Colecao 56COL04

“Nicolau Copérnico propunha que a Terra e os demais
planetas que giravam em torno do Sol. Era o hetibg@mo.
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Ele estava certo.p. 16, v. 1.
O sistema heliocéntrico proposto por Nicolau Copérmontinha alguns erros. Entre
eles, o0 Sol ndo ocupa o centro do Universo, pomeie
h. Colecdo 68COL04
“As estrelas podem ser classificadas por suas cores
brancas ou azuis séo estrelas que estdo na fagalidia sua

evolucédo; as vermelhas se encontram na fase fipah; v. 1.

Esta afirmacdo somente é valida quando temos eedezque a estrela estd na
sequUéncia principal do diagrama HR.

“A duracdo do ano em Mercurio é menor do que a gém
do seu dia.”p.8, v. 1.

Os autores trocaram Mercurio por Vénus.

“A palavra equindcio significa “duracéo igual”, ou seja, a
duracéo do dia é igual a duracdo da noit@.13, v. 1.

Equindcio, do latimaequi+noctium que significa noite igual.

“A Lua esta a cerca de 380.000 km da Terra e é guEk
vezes menor do que a Terrg’ 14, v. 1.

Os autores ndo deixam claro a qual grandeza 8sicaferem: massa, raio ou volume.

i. Colecdo 119COL04
“O telescopio tipo refrator possui uma objetiva stituida
por um espelho concavo que concentra os raios dejlie
refletem. Tem ainda um espelho secundario e umne, len
ocular.” p. 166, v. 2.
As autoras definem, na verdade, um telescopiotoefle

“Asterdides: sdo pequenos planetag.”’110, v. 3.

Asterdides séo corpos de dimensdo muito menor gs alanetas. A soma das massas
de todos os asterdides do Sistema Solar ndo wsafd@o da massa de Mercurio.

“Cometas: corpos celestes com nucleo de gelo e acaud
formada pelo vento solarp. 110, v. 3.
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Os cometas possuem, basicamente, dois tipos dasduha delas de fato é formada
pela interacdo com as particulas energéticas dm watar, porém, a outra é formada
pelo derretimento do gelo de seu nucleo pela priogde do Sol.

“Na ldade Média (séc. V a XV) a humanidade manta/em
profundo “sono cientifico”. Nessa época s6 havigdupara
bruxas, peste, e a Igreja dominou o parco conhetime
produzido.”p. 113, v. 3.

Dizer que a Idade Média foi um periodo de estagnaightifica ndo é preciso. Apos o
declinio da civilizacdo grega, o centro de invest&p astrondmica transferiu-se para os
povos arabes, sendo por eles divulgada na EurapaCriente Médio. O interesse pela
astronomia floresceu no mundo arabe a partir do I¥¢cquando provavelmente foi
feita a traducdo déimagestopara esta lingua. Os arabes realizaram a ponte antr
civilizacdo grega e a época do Renascimento noxd€ao contribuirem para conservar
a primeira e preparar o desenvolvimento da seguaste povo soube aperfeicoar os
saberes helénicos, criando seu proprio conhecim&iwmes como Yahya-lbn Abi
Mansur (?-832), Abul-Abbas Ahmad al-Farghani, Thdl@n Qurrah (836-901), Al
Battani (858-929) da Escola de Bagda; Ibn Yun®{P005) e Abu ali-Hasan Ibn al-
Haytham (965-1040) da Escola do Cairo, entre outfoeam responséveis pela
construcdo de instrumentos astrondbmicos, em phaticuastrolabios; pelo
estabelecimento de tdbuas astronémicas; aperfeggdandos meios de determinagéo
das posicdes dos astros no céu; criacdo de efan@strondmicas, de uso universal até
os dias de hoje sob forma eletrdnica; aperfeicotongs instrumentos Opticos. Perceba
que os arabes, na astronomia, ndo desenvolveraas idérdadeiramente novas. Eles
aperfeicoaram, mas nao inventaram. Apesar dos asdtirapresentantes da astronomia
arabe terem sumido no séc. XV, foram os seus conbatos, divulgados na peninsula
Ibérica, a base de toda a astronomia que possibilbs portugueses e espanhdis
realizarem as grandes viagens maritimas (as chani@tandes Navegactes”). Além
disso, a Igreja catolica ndo dominava a producéntifica; 0 pensamento reinante era
no sentido de preservar, e ndo ampliar, 0 conhetorexistente.

“A distancia também influencia na forca de atragéo
gravitacional. Se um objeto de 1 kg tem um pesbOdd na
superficie da Terra, quanto mais ele se afastananestara
sujeito a acdo da forca da Terra e, portanto, mesera o
seu peso. Isso explica por que um satélite awifiou uma
estacao espacial colocados num determinado porsiartie
da superficie da Terra por la permanecem, pois ma u
equilibrio de for¢cas.”p. 120/121, v. 3.

Nos satélites artificiais, na estacdo espacial egemdquer outro corpo em Orbita
planetaria s6 hd uma interacdo, a gravitacionaémAbo fato dos satélites estarem
movendo-se em suas orbitas e nao fixos no tal fiiriado ponto” onde foi colocado.

“A Lei da Gravidade Universal ndo explica todos os

movimentos, apenas aqueles com velocidade menaa dae
luz. Albert Einstein propds, em 1916, a Teoria Geata
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Relatividade, que amplia a Lei da Gravitacdo Unsadre
mostrou-se aplicavel a quaisquer corpos celestasnoc
estrelas gigantescas ou buracos negros (que reptaseo
fim da vida de uma estrela)p. 121, v. 3.

Inicialmente, ndo existe movimento cuja velocidad@ maior do que a da luz, como o
texto sugere. Einstein propds sua teoria em 19Xaeaplica-se a corpos muito
massivos.

“O eixo da Terra ndo esta na vertical, mas inclioa2i3,4°.”
p.126, v. 3.

Os autores néo esclarecem em que referencialnetiteacdo ocorre.

“As datas das estacdes do ano sdo apresentadas tinaso
21/12 (verdo), 21/3 (outono), 21/6 (inverno) e 21/9
(primavera).” p. 131, v. 1.

As datas dos solsticios e equinocios nao sao fixas.

“As fases da Lua acontecem por que as oOrbitas deaTeeda
Lua ndo estdo, sob condigdes normais, no mesma.pkd
uma diferenca de cerca de 5° de inclinacdo entéebdta da
Lua em relagéo a da Terraf. 138, v. 3.

Pelo menos duas fases, e diversos aspectos, a@or®e nao houvesse uma diferenga
dos planos de orbita da Terra e da Lua.

J. Colecao 148COL04

“A maioria dos corpos que estao (sic) na regidosdperficie
dos planetas € atraida por eles por interacdo gesmional.”
p. 17, v. 4.

Os autores cometem dois erros conceituais bemssériprimeiro refere-se a idéia de

que algum corpo pode nao interagir gravitacionatsneom outro; o segundo trata da
interac@o gravitacional ocorrer exclusivamenteupgericie dos planetas.

k. Erro comum
Em vérias colecdes, podemos perceber que os awfinesmm que durante a fase da
Lua nova, o satélite ndo aparece no céu. A Lua nasee aproximadamente as 6 horas

da manha e se pbde as 18 horas, ficando visiveBnadarante o dia. Veja as varias
interpretacdes para 0 mesmo fato:
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Colecdo 25COL04 “Por isso a Lua ndo pode ser vista no
céu. Essa é a fase de lua novp.”233, v. 1.

Colecao 35C0OL04 <A face iluminada da Lua continua
minguando até ndo mais ser vista da Terma.’64, v. 1.

Colecdo 42COL0O4 - Sobre a Lua novembora ela fique
durante o dia visualmente préxima do Sol, ndo cguiseos
vé-la no céu diurno. Com o por-do-sol, ela ficaiwes por
alguns minutos, pouco antes de se pr.70, v. 1.

Colecéo 68COL04 “Lua Nova — A Lua esta entre o Sol e a
Terra.

Aspecto: nao é visivel.

Horario: nasce as 6 horas da manha e se pde asréshida
tarde” p. 22, v. 1.

“Por que ndo vemos a Lua durante a fase de Lua Roya
22,v. 1.

Colecdo 98COL04 *Quando a Lua esta entre a Terra e 0
Sol, ela ndo pode ser vista da Terra. Essa fadeaénada de
Lua nova.”p.162, v. 2.

Colecdo 119COL04 " ua Nova: ndo se vé a Lua no céwp’
137, v. 3.

VI. Comentarios adicionais

Ao longo da pesquisa, outros aspectos presentesertms usados nos livros
didaticos puderam ser analisados. Por exemplomaglcolecdes apresentam assuntos
em volumes diferentes dos recomendados pelos PGHEg#ir fazemos anotagdes sobre
aspectos relevantes.

As cole¢bes 8COL04, 23COL04, 25COL04, 55COL04, 5600e 68COL04
apresentam 0s cientistas que contribuiram parasengelvimento da Astronomia
(Copérnico, Galileu e Newton) além dos sistemasc@etnico e heliocéntrico nos
volumes 1 ou 2, para alunos da 52 e 62 sériesarapp@secomendacdo dos PCN de trata-
los no 4° ciclo (72 e 82 séries).

Outro topico a ser salientado diz respeito ao f@oque vérias colecdes
antecipam o estudo de fenbmenos como buracos negrasares, estrelas de néutrons,
gigantes vermelhas, estrelas ands brancas e datrosienos envolvendo a evolugao
das estrelas e do proprio universo para o volurstrdelo a alunos da 52 série. E o caso
das cole¢des 25COL04 e 42COL0A4.

Apesar dos PCN salientarem que ndo é necessarlwiexpas formulacbes
matematicas no estudo da for¢ca gravitacional, selecdes (8COL04, 25COLO04,
35C0OL04, 55COL04, 56COL04 e 148COL04) apresentammiitas matematicas para
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definir o peso (P = m x g) e uma delas apresentai ala Gravitacdo Universal de
Newton matematicamente (35COL04).

Todas as colegbes (23COL04, 25COL04, 35COL04, 5E®Z0O68COLO04,
98COL04) que tratam de satélites naturais dos fdando Sistema Solar estdo
desatualizadas. Isto quer dizer que 0s autoreseieen 0 numero de satélites sem
salientar que aquele é o numero conhecido atéaadéatonclusdo da obra.

A colecdo 25COL04 é a unica que alerta os alunms m@o olharem para o Sol
sem a protecdo do filtro de solda niumero 15. Elecéo 119COL04 avisa sobre olhar
para o Sol ser perigoso.

As colecdes 56COL04 e 68COL04 ja nos atualizamesBtutdo ter uma nova
classificacéao (planeta-anao).

4. Considerag0es finais

As limitagbes dos livros didaticos presentes nocadw editorial, inclusive
agueles que foram objeto de avaliacéo pelo Mingstéx Educacédo no ambito do PNLD
2008, ainda sdo muito grandes. Informacdes im@eattou desatualizadas, além de
inadequacdes de carater conceitual e pedagogicenp@rejudicar o processo de
ensino-aprendizagem. Um professor com formacéaeidete no campo da Astronomia
nao estara em condicOes de identificar muitos doblgmas acima anotados. Além
disso, a formacéo inicial dos docentes nao temeguido enfrentar a multiplicidade de
concepcOes presentes na busca por explicacéo wdsdaos fisicos ao nosso redor.
Essas concepgOes acabam por protagonizar essegwate explicacao, fragilizando a
educacao cientifica do professor.

As avaliacOes feitas pelo governo federal j& cgumisem retirar dos livros de
Ciéncias afirmacOes do tipo: as estacbes do aneoremcopela proximidade ou
afastamento da Terra em relacdo ao Sol, o Sol éegingla de quinta grandeza ou que
as estrelas das constelagfes estdo préximas umasilas. Mas a maioria das obras
analisadas insiste em afirmar que apenas Saturssupanéis ou que o limite do
Sistema Solar encontra-se em Plut&o.

Houve uma melhora significativa na adequacdo degyéns aos conceitos a
serem transmitidos. Hoje, os ilustradores avisamndo sao utilizadas cores-fantasia
nas imagens e quanto a falta de propor¢ao nassscal

Considerando que o livro didatico é o principalagde conteidos em sala de
aula e tem também importante papel na formacédo dimentes, € de extrema
importancia que as avaliagdes contribuam para méeloatanto em nivel metodolégico
quanto técnico, evitando conteudos fragmentadoperBaiais, desarticulados e
incorretos.
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