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ERROS CONCEITUAIS DE ASTRONOMIA EM LIVROS
DIDATICOS DO 6° ANO DE CIENCIAS — PNLD 2020
ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS
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RESUMO: Este estudo apresenta uma andalise independente e ndo oficial de erros conceituais
em astronomia encontrados em 12 livros didaticos de Ciéncias do 6° ano do Ensino
Fundamental II, aprovados pelo PNLD 2020 (Programa Nacional do Livro e do Material
Diddtico). A pesquisa adotou uma Abordagem Qualitativa em Pesquisa Educacional,
utilizando as técnicas deAnalise de Contetido e Andlise  Documental. Foram
estabelecidas cinco categorias pré-definidas e 36 categorias emergentes para classificar os
conceitos astronomicos. Para a avalia¢cdo quantitativa (frequéncia de conceitos, niimero de
paginas, indice final e classificagao), aplicou-se um limite de corte de 10%, baseado na
proporgdo de erros em relacdo ao total de paginas — padrao derivado do Edital PNLD 2020
(Edital n° 01/2018). Dentre os livros analisados: Geracdo Alpha Ciéncias (Edi¢ées SM) foi
aprovado, pois ndo apresentou erros conceituais; Inovar Ciéncias da Natureza
(Saraiva) atendeu apenas ao critério de densidade de erros aceitavel (erros de astronomia em
relacdo as pdginas com temas astronémicos). Os outros 10 livros (das editoras FTD, Brasil,
SM, Atica, Saraiva e Moderna) reprovaram em todos os critérios, contendo, juntos, 85 erros
conceituais — tanto em textos quanto em ilustracoes. Este artigo documenta e corrige todos os
equivocos astrondémicos identificados nos livros reprovados. Apesar de a legislacao federal
brasileira exigir que os livros aprovados pelo PNLD estejam livres de erros conceituais, 11 dos
12 livros de Ciéncias analisados continham tais falhas, mas mesmo assim foram aprovados.

PALAVRAS-CHAVE: Astronomia; Ensino de Astronomia; Educac¢iGo em Astronomia; Livros
didaticos; Ciéncias; Erros conceituais de Astronomia.

ANALISIS DE ERRORES CONCEPTUALES DE ASTRONOMIA EN LIBROS DE
TEXTO DEL 6° ANO DE CIENCIAS - PNLD 2020 ESCUELA PRIMARIA
ULTIMOS ANOS

RESUMEN: Este estudio presenta un andalisis independiente y extraoficial de los errores
conceptuales en Astronomia encontrados en 12 libros de texto de Ciencias de sexto grado,
aprobados por el PNLD 2020 (Programa Nacional del Libro y Material Didactico de Brasil)
para los anos finales de la Enseiianza Fundamental. La investigacion adopté un Enfoque
Cualitativo en la Investigacion Educativa, utilizando técnicas de Andlisis de
Contenido y Andlisis Documental. Se establecieron cinco categorias predefinidas y 36
categorias emergentes para clasificar los conceptos astronémicos. Para la evaluacién
cuantitativa (frecuencia de conceptos, niimero de pdginas, indice final y calificacién), se aplicé
un umbral de corte del 10%, basado en la proporcién de errores respecto al total de paginas,
un estandar derivado del Edital PNLD N° 01/2018. Entre los libros analizados: Geragdo Alpha
Ciéncias (Edi¢oes SM) fue aprobado, ya que no contenia errores conceptuales; InovarCiéncias
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da Natureza (Saraiva) cumplié solo el criterio de densidad de errores aceptable (errores de
Astronomia en relacion con las paginas tematicas). Los otros 10 libros (de editoriales como
FTD, Brasil, SM, Atica, Saraiva y Moderna) reprobaron todos los criterios, conteniendo en
conjunto 85 errores conceptuales tanto en el texto como en las ilustraciones. Este articulo
documenta y corrige todos los conceptos astronémicos erréneos identificados en los libros
reprobados. Cabe destacar que, aunque la legislacion federal brasilena exige que los libros
aprobados por el PNLD estén libres de errores conceptuales, 11 de los 12 libros de ciencias
analizados contenian dichos errores y aun asi fueron aprobados.

PALABRAS CLAVE: Astronomia; Ensefianza de la Astronomia; Educacién en Astronomia;
Libros de texto; Ciencias; Errores conceptuales de Astronomia.

ANALYSIS OF CONCEPTUAL ERRORS OF ASTRONOMY IN TEXTBOOKS OF
THE 6t YEAR OF SCIENCES - PNLD 2020 ELEMENTARY SCHOOL FINAL
YEARS

ABSTRACT This study presents an independent and unofficial analysis of conceptual errors in
astronomy found in 12 sixth-grade Science textbooks from the Elementary School Final
Years curriculum, approved under PNLD 2020 (Brazil's National Textbook and Teaching
Materials Program). The research adopted a Qualitative Approach to Educational Research,
employing Content Analysis and Document Analysis techniques. Five predefined categories
and 36 emergent categories were established to classify astronomical concepts. For
quantitative assessment (concept frequency, page count, final index, and grading), a 10%
cutoff threshold was applied based on the ratio of errors to total pages—a standard derived
from PNLD 2020’s Notice No. 01/2018. Among the analyzed textbooks: Geragdo Alpha
Ciéncias (Edi¢oes SM) was approved, as it contained no conceptual errors; InovarCiéncias da
Natureza (Saraiva) met only the criterion for acceptable error density (astronomy errors
relative to astronomy-themed pages). The remaining 10 textbooks (published by FTD, Brasil,
SM, Atica, Saraiva, and Moderna) failed all criteria, collectively containing 85 conceptual
errorsin both textual and illustrative content. This article documents and corrects all
identified astronomical misconceptions in the disapproved textbooks. Notably, while Brazilian
federal legislation mandates that PNLD-approved textbooks be free of conceptual errors, 11 of
the 12 analyzed science textbooks contained such errors yet were approved.

KEYWORDS: Astronomy; Astronomy teaching; Astronomy Education; Textbooks; Science;
Misconceptions of Astronomy.

1.INTRODUCAO

No meio académico h4 interesse pelos resultados dos trabalhos das equipes avaliadoras
de livros didaticos para o MEC — Ministério da Educacdo, tendo em vista que a
sociedade espera que livros didaticos com erros conceituais nao sejam aprovados. Essa
orientacdo, inclusive, estd determinada na Constituicio Federal, no PNE — Plano
Nacional de Educacao e no PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico.

Perante o exposto, pesquisadores da area de Ensino e Educacdo em Astronomia, que é a
area de interesse deste estudo, tém investigado os erros conceituais de temas
astronomicos nos livros didaticos nas ultimas décadas, antes e depois das avaliacoes
oficiais do PNLD implantado pelo Decreto-lei n.° 91.542 de 19/08/1985 (BRASIL,
1985).

Segundo Leite &Hosoume (2005) houve melhorias na qualidade das informacoes sobre
Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias nos ultimos anos, especialmente apos
rigorosas e frequentes analises do PNLD.
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Apesar de ter sido constatado maior cuidado com a qualidade dos livros didaticos,
novos erros conceituais surgiram e outros permanecem e precisam ser monitorados a
cada nova edicao do PNLD.

Publicacdes sobre erros conceituais de Astronomia em livros didaticos na area de
Ciéncias foram produzidos por Trevisan (1995), Bizzo (1996), Canalle, Trevisan &
Lattari (1996), Trevisan, Lattari &Canalle (1997), Selles & Ferreira (2004), Bezerra &
Sobreira (2004), Leite &Hosoume (2005), Langhi& Nardi (2005, 2007), Rodrigues
(2007), Amaral & Oliveira (2011), Lago & Mattos (2011), Paschini Neto (2011), Batista,
Fusinato& Oliveira (2018), Silva, Rocha & Goya (2020), Almeida & Menezes (2020),
Oliveira&Langhi (2021) e Zanatta, Weberling& Carvalho (2021).

Outras publicacOes tratam dos erros conceituais de Astronomia em livros didaticos de
todas as areas ou mais especificamente os do Ensino Fundamental II (atual Anos
Finais): Canalle (1998), Boczko (1998), Leite (1998), Amaral (2008), Hosoume, Leite &
Del Carlo (2010), Morais, Moreira & Sales (2012), Soler (2012), Fiani et al. (2014),
Oliveira (2014), Oliveira& Leite (2014, 2015, 2016), Rodrigues&Briccia (2016) e
Sobreira (2017).

Levando em consideracao que Livros didaticos no Brasil, ou em qualquer pais, nao
poderiam apresentar falhas ou erros conceituais, sob o risco de serem reprovados em
avaliacOes oficiais, o correto seria que os erros conceituais apontados por avaliadores
especialistas fossem reparados pelas equipes editoriais, antes dos livros didaticos serem
disponibilizados para as escolas.

H4 que se destacar que existem critérios para Avaliacoes Pedagogicas nas bases legais
do PNLD, de acordo com o Decreto n® 9.099 de 18 de julho de 2017 (BRASIL, 2017) e
em seus respectivos editais, sendo proibido haver erros conceituais nas obras
aprovadas.

Essa determinacao também encontra respaldo na Constituicdo Federal onde se 1€ no
artigo 206: “O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios: inciso VII -
garantia de padrao de qualidade” (Brasil, 1988).

O referido principio da qualidade também esta presente na Lei n® 13.005 de 25 de
junho de 2014 (Brasil, 2014), responsavel por aprovar as metas do PNE — Plano
Nacional de Educacdo. A meta 7, especificamente, reforca a necessidade de se
“Fomentar a qualidade da educagao basica em todas as etapas e modalidades”.

Igualmente, a garantia do padrdo de qualidade estd caracterizada nos objetivos do
Decreto n° 9.099, de 2017 - PNLD (Brasil, 2017), no inciso II do art. 2°, que expressa a
obrigatoriedade de se “garantir o padrao de qualidade do material de apoio a pratica
educativa utilizado nas escolas publicas de educacao basica”.

O Edital n.° 01/2018 sobre o PNLD 2020 (Brasil, 2018a) apresenta as regras para a
avaliacao e a classificacao dos tipos de falhas nos livros didaticos do Ensino Médio,
onde se destaca que erros conceituais nao sao falhas pontuais:

9.3.2. Ser@o consideradas falhas pontuais as nao repetitivas ou
constantes que possam ser corrigidas com simples indicacdo da acgao
de troca a ser efetuada pelo titular de direitos autorais.

9.3.3. Nao serdo consideradas falhas pontuais:
a. erros conceituais;
b. erros gramaticais recorrentes;

c. necessidade de revisao global do material;
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d. necessidade de correcao de unidades ou capitulos;
e. necessidade de adequacdo de exercicios ou atividades dirigidas;
f. supressdo ou substituicao de trechos extensos; e

g. outras falhas que ocorram de forma continua no material didé4tico.

9.3.4. A existéncia de quantidade de falhas pontuais em
namero superior ao equivalente a 10% (dez por cento) do
total de paginas da obra (livro do estudante impresso e
manual do professor) configurara a sua reprovacao.

9.3.7 Da correcao de falhas pontuais na Avaliacdo Pedagogica de
Obras Didéticas

9.3.8. Na hipotese do subitem 9.3.1.2, o titular de direito autoral
devera reapresentar a obra corrigida, conforme especificacdoes do
Anexo III, no prazo de dez dias corridos, a contar da divulgacdo do
resultado prévio, para verificacdo do atendimento das indicacdes do
parecer.

9.3.9. A obra s6 sera considerada aprovada para compor o Guia Digital
do PNLD se as falhas apontadas no parecer forem devidamente
sanadas e a nova versao corrigida for carregada no SIMEC. (Brasil,
2018a p. 14 grifos dos autores).

Como se V&, o subitem 9.3.4 destaca que a quantidade de falhas pontuais em niimero
superior a 10,0% do total de paginas da obra configurara a reprovacao dela.

Essa tolerancia de 10,0% foi também empregada em todos os itens desta pesquisa,
segundo o principio do “beneficio da davida” (in dubio pro reo) em favor das equipes
editoriais, mesmo sabendo que, tal como especifica o item “a” do subitem 9.3.3, erros
conceituais em Astronomia nao sao caracterizados como falhas pontuais.

Ha nesse edital, além disso, critérios eliminatérios comuns a todos os livros didéaticos.
Sao eles:

2.1 Critérios Eliminatorios Comuns

2.1. Serdo reprovadas as obras didaticas inscritas no PNLD 2020 que
nao atenderem ao disposto nos seguintes critérios eliminatérios
comuns:

1. Respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas a
Educacio.

2. Observancia aos principios éticos necessarios a construcdo da
cidadania e ao convivio social republicano.

3. Coeréncia e adequacao da abordagem teérico-metodoldgica.

4. Correcao e atualizacao de conceitos, informacoes e
procedimentos.

5. Adequacdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor.

6. Observancia as regras ortograficas e gramaticais da lingua na qual a
obra tenha sido escrita.

7. Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico.

8. Qualidade do texto e adequacdo tematica.(Brasil, 2018a p. 39 e 40
grifos dos autores).
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No que se refere a precisdo dos conceitos, que é o que interessa a este trabalho, é
determinado que haja o seguinte:

2.1.4. Correcdo e atualizacdo de conceitos, informacbes e
procedimentos

Respeitando tanto as conquistas cientificas das 4reas de conhecimento
representadas nos componentes curriculares quanto os principios de
uma adequada mediacao pedagdgica, as obras devem:

a. Apresentar e utilizar em exercicios, atividades, ilustragdes e imagens
conceitos, informacoes e procedimentos corretos e atualizados.

b. Apresentar conceitos, informacGes e procedimentos com clareza e
precisdo. (A obra nao deve induzir ao erro, apresentar contradi¢es ou
ideias equivocadas que possam gerar dificuldades na aprendizagem.)

c. Indicar de forma clara e completa as fontes de cada texto ou
fragmento.

d. Inserir leituras complementares de fontes reconhecidas e
atualizadas, que ampliem conceitos e informacgoes e sejam, de fato,
coerentes com o texto principal. (Brasil, 2018a p. 39 e 40 grifos dos
autores).

Isso posto, vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018b), que substituiu os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998),
apresenta temas de Astronomia no 6° Ano do Ensino Fundamental Anos Finais,
associados a Unidade Tematica “Terra e Universo”, no objeto do conhecimento “Forma,
estrutura e movimentos da Terra”, em duas habilidades (EFo6CI13 e EF0o6CI14) na
area de Ciéncias.

No que diz respeito aos livros de Ciéncias no PNLD 2020 (Ensino Fundamental Anos
Finais), doze livros de Ciéncias no total.

Os livros estao assim distribuidos: editora Moderna (trés obras), Edicoes SM (duas
obras), FTD (duas obras), Saraiva (duas obras), Editora do Brasil (duas obras) e Atica
(uma obra).

Ainda nao ha publicacoes académicas voltadas para a avaliacao e identificacdo de erros
conceituais de temas de Astronomiados livros didaticos de Ciéncias da Natureza do
PNLD 2020. Sendo assim, este trabalho apresenta uma andlise independente e nao
oficial de todos esses livros.

2. METODOLOGIAS PARA A COLETA E A ANALISE DOS DADOS DOS LIVROS
DIDATICOS

A metodologia que se utilizou para a coleta de dados foi a Abordagem Qualitativa de
pesquisa em Educacdo, cujas etapas sao: reduzir, categorizar, classificar, sintetizar e
comparar a informacao (Liidke& André, 1986).

Empregou-se a técnica da Analise de Contetido (Bardin, 2010), para a coleta e analise
de dados, donde ha a leitura flutuante nos documentos escolhidos, cuja escolha
documental foi pela regra da Exaustividade (todos os livros).

Como a Analise de Contetido orienta que os indicadores precisam de Codificacao,
optou-se, neste caso, pela “fishingexpeditions” (analise exploratoria, para ver o que ha).
O Recorte definido para a unidade de registro foi cada tema no documento, ja para a
unidade de contexto definiu-se: o livro didatico do 6° Ano do Ensino Fundamental
Anos Finais, a unidade, o capitulo, o item, a(s) pagina(s) e o(s) paragrafo(s). Para a
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Enumeracao, buscou-se verificar a presenca ou a auséncia de temas (elementos) de
Astronomia nos livros didaticos. A Classificacdo e Agregacao (categorizagao), por sua
vez foram realizadas por meio do processo de fornecimento do sistema de categorias
prévias (caixas) por conceitos de Astronomia, além da abertura para o processo de
Acervo com novas categorias nao previstas.

Para a analise dos dados, os autores elaboraram e criaram indices quantitativos para
determinar uma nota para cada um dos livros didaticos, a partir dos indicadores de
quantidades de categorias/conceitos, tais como Indice de Conceitos, Indice de
Paginas, Indice Final e Nota.

Como o Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 determinou a tolerancia de 10,0% para a
quantidade de falhas pontuais, em relacao ao niimero de péaginas, este mesmo indice foi
utilizado nesta pesquisa, quando da andlise de todos os itens, mesmo sabendo que erros
conceituais em Astronomia nao podem ser considerados falhas pontuais.

O Indice de Conceitos (Ic) foi determinado pela divisdo entre a quantidade de
categorias que comportam falhas pontuais (erros conceituais) e o nimero de categorias
com conceitos corretos (a quantidade de conceitos de Astronomia foi contabilizada, a
cada nova definicdo exposta nos assuntos apresentados em cada livro). Quanto mais
proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o livro didatico e valores acima de
0,100 reprovam o livro.

Numero de Erros conceituais
Ic = (2)

Numero de conceitos

O indice de Paginas (Ip) foi determinado pela divisdo entre a quantidade de paginas
com falhas pontuais (erros conceituais) e o nimero de paginas que tratam de assuntos
de Astronomia. Quanto mais proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o
livro didatico e valores acima de 0,100 reprovam o livro.

__ Numero de padginas com erros conceituais

Ip (2)

Numero de paginas
O Indice Final (If) foi determinado pela soma dos Indices de Conceitos e de Paginas.
Quanto mais proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o livro didéatico e
valores acima de 0,100 reprovam o livro.

If =Ic+1Ip (3)

A Nota foi determinada pela subtracdo do valor maximo 10,0 pela multiplicacdo do
Indice Final por 10,0. Quanto mais préximo de dez (10) for a nota, melhor avaliado sera
o livro didatico e valores abaixo de 9,000 reprovam o livro.

Nota = 10 — (Ifx10) 4)

E importante salientar, por fim, que a anélise de dados a ser apresentada neste artigo
sera feita em profundidade e a descricdo se dara a partir da organizacao de tabelas de
acordo com cada uma das categorias.

3. COLETA DOS DADOS DOS LIVROS DIDATICOS DO 6° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Tomando como referéncia a Abordagem Qualitativa de Pesquisa em Educacao, foi feito
um levantamento no texto da BNCC do Ensino Fundamental Anos Finais, em busca de
temas de Astronomia no 6° Ano do Ensino Fundamental Anos Finais. Nessa
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empreitada, reduziu-se a abordagem a Unidade Tematica “Terra e Universo”, no objeto
do conhecimento “Forma, estrutura e movimentos da Terra”, em duas habilidades
(EFo6CI13 e EF06CI14) na area de Ciéncias, conforme a Tabela 1:

Unidade Tematica: Terra e Universo

62 Ano Objetos de conhecimento: Forma, estrutura e movimentos da Terra

Habilidade EFO6CI13 Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a
esfericidade da Terra.

Inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao
longo do dia em diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia
Habilidade EFO6CI14 dos movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que podem ser
explicados por meio dos movimentos de rotacdo e translacdao
da Terra e da inclinacdo de seu eixo de rotacdo em relagdo ao
plano de sua érbita em torno do Sol.

Tabela 1. BNCC — PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais — 6° Ano de Ciéncias,
Habilidades associadas aos temas de Astronomia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil, 2018.

Analisando as informacoes das trés habilidades mencionadas é possivel verificar que
nelas ha temas e conceitos peculiares de Astronomia que devem ser abordados nos
livros didaticos do 6° Ano de Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais.

Assim, foram classificados cinco temas ou conceitos de Astronomia principais como
Categorias Prévias (Caixas), que atendem também as técnicas da Anélise de Contetido
(Bardin, 2010), e que constituem redugoes e sinteses das habilidades para o 6° Ano de
Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais. Sao eles:

1. Forma da Terra (Habilidade EF06CI13);

2. Movimento diurno aparente do Sol (Habilidade EF06CI14);

3. Reldgios de Sol e Movimento anual aparente do Sol (Habilidade EF06CI14);
4. Estacgoes do ano (referencial heliocéntrico) (Habilidade EF06Cl14);

5. Astronomia Geral

6.

Os assuntos da categoria 5. Astronomia Geral, nao foram previstos, pois nao se
esperava que os autores dos livros didaticos tratassem de temas diferentes daqueles
sugeridos na BNCC. Assim, os temas que nao se enquadraram nas habilidades
vinculadas a Astronomia para o 6° Ano, foram chamados de Astronomia Geral.

Apartir da anélise exploratoria dos livros didaticos ou fishingexpeditions, durante a
coleta dos dados, optou-se por acrescentar nessas “Caixas” ou Categorias Prévias 36
novas categorias nao previstas, o que é denominado de processo de “Acervo”, (Bardin,
2010), sendo que quinze delas estao demonstradas na Tabela 2:
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Caixas de Categorias Prévias Acervo de Categorias ndo previstas

1. Forma da Terra 1.2 Fases da Lua; 1.3 Eclipse lunar; 1.4 Constelagdes.

2. Movimento diurno aparente | 2.2 Gndmon; 2.3 Rotacdo; 2.4 Pontos cardeais; 2.5 Orientacdo
do Sol geogrifica.

3. Reldgios de Sol e Movimento

3.3 Geocentrismo.
anual aparente do Sol

4. Estagbes do ano (referencial

SRR 4.2 Heliocentrismo; 4.3 Translagdo; 4.4 Solsticios; 4.5 Equindcios.
heliocéntrico)

5. Astronomia Geral 5.1 Estagios de foguetes; 5.2 Telescopios; 5.3 Calendarios.

Tabela 2. Caixas e Acervo de Categorias de Astronomia para os livros didaticos PNLD 2020
Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil, 2018.

Na categoria 5. Astronomia Geral se expdoe um conjunto de trés categorias nao
previstas, com erros. Os outros vinte e um temas/categorias verificados e, sem erros,
sdo: Telescopios espaciais; Radiotelescopios; Formacdo da Terra; Sistema Solar;
Planetas; Cometas; Asteroides; Meteoroides, meteoros e meteoritos; Satélites naturais;
Planetas-anoes; Zonas habitaveis; Etnocosmologias; Astronomia e Cultura; Lixo
espacial; Estrelas; Ano-luz; Via Lactea; Universo; Grupo Local de galaxias;
Exoplanetas; Galéaxias.

A Figura 1, por sua vez, exibe quais sao os livros didaticos do 6° Ano de Ciéncias do
Ensino Fundamental Anos Finais.

(3)

converséncies

(©) @)

(1)

7
OBSERVATORIO AF 2
DE CIENCIAS

Figura 1. Capas dos livros didaticos, PNLD 2020, Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais
do 6° Ano de Ciéncias. (1) Apoema Ciéncias - Editora do Brasil, (2) Arariba Mais - Moderna, (3)
Companhia das Ciéncias - Saraiva, (4) Ciéncias Naturais - Moderna, (5) Ciéncias, Vida &
Universo - FTD, (6) Convergéncias Ciéncias - Edices SM, (7) Inovar - Saraiva, (8) Inspire
Ciéncias - FTD, (9) Observatério de Ciéncias - Moderna, (10) Telris - Atica, (11) Tempo de
Ciéncias - Editora do Brasil e (12) Geracao Alpha Ciéncias - Edi¢oes SM.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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(1) Fonseca, M. R. M., Martho, K. R. F. (2018). Apoema Ciéncias: 6° ano. Editora do
Brasil.

(2) Moderna. (2021). Arariba Mais Ciéncias: 6° ano. Editora Moderna.
(3) Wilson, C., Paz, M. G. (2018). Companhia das Ciéncias: 6° ano.

(4) Canto, E. L. (2020). Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano - 6° ano.
Editora Moderna.

(5) Gowdak, D., Martins, E. (2020). Ciéncias, Vida & Universo - 6° ano. FTD.

(6) Guerra, A., Nardi, R. (2020). Convergéncias Ciéncias: 6° ano. Edi¢oes SM.

(7) Trivelato, S. L. F., Junior, J. L. S. (2020). Inovar Ciéncias: 6° ano. Editora Saraiva.
(8) Cruz, D., Martho, K. R. F. (2020). Inspire Ciéncias: 6° ano. FTD.

(9) Barros, C., Paulino, W. (2020). Observatorio de Ciéncias: 6° ano. Editora
Moderna.

(10) Gewandsznajder, F. (2020). Teldris Ciéncias: 6° ano. Editora Atica.
(11) Santos, W. L. P., Silva, C. M. (2020). Tempo de Ciéncias: 6° ano. Editora do Brasil.
(12) Favalli, L. D., et al. (2020). Geracao Alpha Ciéncias: 6° ano. Edicoes SM.

As tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 apresentam as quantidades de erros conceituais e as
distribuicoes de frequéncias de Categorias coletadas dos livros didaticos do 6° Ano de
Ciéncias.

Caixa de Categorias Prévias: 1. Forma da Terra e Acervo de
Livros PNLD 2020, Ensino Fundamental Categorias nao previstas

Anos Finais do 62 Ano de Ciéncias 1.1Formada | 1.2Fasesda 1.3 Eclipse 1.4
Terra Lua lunar Constelagoes

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)

Telaris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias (Saraiva)
Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)

Observatério de Ciéncias (Moderna)

TOTAIS

9 corretos 0 correto 4 corretos 0 correto

5 erros 1erro 0 erro 3 erros

Tabela 3. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos e a cor preta
corresponde as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Forma da
Terra, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).

A Tabela 3 apresenta quatro obras com nove erros em trés Categorias. Oito livros
didaticos ndo cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia Forma
da Terra.
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Caixa de Categorias Prévias: 2. Movimento diurno aparente do Sol e
Colegdes PNLD 2020, Ensino Acervo de Categorias nao previstas
Fundamental Anos Finais do 2.1 Movimento 2.5
62 Ano de Ciéncias diurno aparente 2.2 Gndémon 2'3,, 2.4 Pont_os Orientagdo
Rotagdo cardeais P
do Sol geografica
Apoema Ciéncias (Editora do
Brasil)
Tempo de Ciéncias (Editora do
Brasil)

Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)
Teléris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias
(Saraiva)

Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)
Observatdrio de Ciéncias
(Moderna)

TOTAIS

5 corretos 8 corretos 7 corretos 7 corretos 8 corretos
16 erros 7 erros 6 erros 4 erros 5 erros

Tabela 4. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Movimento diurno aparente
do Sol, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018)

A Tabela 4 apresenta nove obras com vinte e nove erros e trinta e oito repeticoes desses
erros em cinco Categorias. Trés livros didaticos ndo cometeram erros conceituais de
Astronomia na categoria prévia Movimento diurno aparente do Sol.

Caixa de Categorias Prévias: 3. Reldgios de Sol e Movimento anual
ColegBes PNLD 2020, Ensino aparente do Sol e Acervo de Categorias ndo previstas
Fundamental Anos Finais do 62 Ano P - 8 P
de Ciéncias 3.2 Movimento anual

3.1 Reldgios de Sol 3.3 Geocentrismo
aparente do Sol

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)

Teléris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias (Saraiva)
Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)

TOTAIS

6 corretos 2 corretos 5 corretos
13 erros 12 erros 1erro

Tabela 5. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Reldgios de Sol e movimento
anual aparente do Sol, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6°
Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).
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A Tabela 5 apresenta sete obras com vinte e cinco erros e vinte e seis repeticoes desses
erros em trés Categorias. Quatro livros didaticos nao cometeram erros conceituais de
Astronomia na categoria prévia Relogios de Sol e Movimento anual aparente do Sol.

ColegBes PNLD 2020, Caixa de Categorias Prévias: 4. Estacbes do ano (referencial heliocéntrico) e
Ensino Fundamental Acervo de Categorias nao previstas

Anos Finais do 62 Ano )
4.1 Estacoes 4.2 4.3 Translagdo | 4.4 Solsticios 33

de Ciéncias

do ano Heliocentrismo Equindcios

Apoema Ciéncias
(Editora do Brasil)
Tempo de Ciéncias
(Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida &
Universo (FTD)
Convergéncias
Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)
Telaris (Atica)
Inovar (Saraiva)
Companhia das
Ciéncias (Saraiva)
Araribd Mais
(Moderna)
Ciéncias Naturais
(Moderna)
Observatdrio de
Ciéncias (Moderna)

TOTAIS

6 corretos 5 corretos 4 corretos 7 corretos 7 corretos
9 erros 1erro 7 erros 0 erro 0 erro

Tabela 6. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Estaces do ano (referencial
heliocéntrico), nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).

A Tabela 6 apresenta dez obras com dezessete erros em trés Categorias. Dois livros
didaticos ndo cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia Estacoes
do ano (referencial heliocéntrico).

Caixa de Categorias Prévias: 5. Astronomia Geral e Acervo de

Colegdes PNLD 2020, Ensino . ~ .
Categorias ndo previstas

Fundamental Anos Finais do 62 Ano -
de Ciéncias 5.1 Estagios de

foguetes

5.2 Telescopios 5.3 Calendarios

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)

Convergéncias Ciéncias (SM)
Arariba Mais (Moderna)
TOTAIS 3 erros

Tabela 7. A cor preta corresponde as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias
Prévias Astronomia Geral, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do
6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).
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A Tabela 7 apresenta cinco obras com cinco erros em trés Categorias. Sete livros
didaticos nao cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia
Astronomia Geral, e nao foram identificados na Tabela 7.

Pelo que se pode verificar dos dados das tabelas 3, 4, 5, 6 e 7, dentre os doze livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias, ha onze livros que cometeram oitenta e cincoerros conceituais.

Assim, os critérios eliminatérios comuns aos livros didaticos do Edital n.° 01/2018

(Brasil, 2018a), pagina 14, item 9.3.3 linha “a” e paginas 39 e 40, itens 2.1 e 2.1.4, linhas
“4”, “a” e “b”, que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos corretos, atualizados,
precisdo conceitual e de nao se induzir ao erro alunos e professores, deveriam ter sido
aplicados. Somente o livro Geracao Alpha Ciéncias nao tem erros conceituais de

Astronomia, sendo o tinico que seria aprovado, segundo esses mesmos critérios.

Erros conceituais de Astronomia por Categorias

40
35
30

25
20
1
1
- | T

1.FormadaTerra 2. Movimento 3. Reldgios de Sol e 4. Estagdes doano 5. Astronomia
diurno aparente do Movimento anual (referencial Geral
Sol aparente do Sol heliocéntrico)

U o u»

B Quantidade de erros B Repetigdes de erros por Categorias

Figura 2. Grafico da distribui¢do da quantidade de erros conceituais de Astronomia dos livros
didaticos, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias pelos 5 temas de Categorias Prévias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 2, acima, apresenta a distribuicao de erros conceituais de Astronomia pelos
cinco temas de Categorias Prévias, sendo que o tema de maior ocorréncia de erros
conceituais sao os seguintes: 2. Movimento diurno aparente do Sol, 3. Relégios de Sol e
Movimento anual aparente do Sol e 4. Estacoes do Ano (referencial heliocéntrico).

No préximo item 4 - Andlise dos dados, serdo apresentados e discutidos
individualmente, para cada livro didatico, os oitenta e cinco erros conceituais de
Astronomia, segundo as categorias aqui estabelecidas, visando demonstrar o que esté
errado em Astronomia e apontar o que ter sido corrigido antes de os livros terem sido
aprovados e autorizados a compor o PNLD 2020.

4. ANALISE DOS DADOS

As informacoes das tabelas de 8 a 10 permitem classificar os livros didaticos analisados
a partir das quantidades de categorias de erros e pontuacgoes dos indices de conceitos,
indices de paginas, indices finais e notas.
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O Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 determinou a tolerancia de 10,0% para a
quantidade de falhas pontuais, em relagdo ao nimero de paginas, e essa tolerancia foi
aplicada em todos os itens, mesmo que erros conceituais em Astronomia nao sejam
considerados falhas pontuais.

Na Tabela 8, dentre doze livros, somente um foi aprovado (sem erros) e onze foram
reprovados sob esse critério do ntimero total de erros inferior a 10,0% para aprovacao,
sendo entre os reprovados o menor 0,0% e o0 maior 144,4%.

Dentre os doze livros didaticos, somente um foi aprovado (sem erros) e onze foram
reprovados no Indice de conceitos, que deveria ser inferior a 0,100 para aprovacao e
onde o menor foi 0,000 e 0 maior 3,250.

. indice de
. Numero total .
Total de , , Numero conceitos
R Numero Ndmero de erros
Categorias . de erros . le
Categorias de erros (maior que .
sobre nas (acima de
Obras X corretas nos textos X 10,0%,
Astronomia figuras 0,100
reprovado)
reprovado)
Geragdo Alpha 13 13 0 0 0 (0%) 0,000
Telaris 11 10 1 1 2 (18,2%) 0,200
Inovar 18 16 1 1 2 (11,1%) 0,125
Ciéncias Naturais 10 8 1 1 2 (20,0%) 0,250
Observatério de 10 5 4 1 5 (50,0%) 1,000
Ciéncias
Companhia das 26 22 2 5 7 (26,9%) 0,318
Ciéncias
Ciéncias Vida & 14 10 3 4 7 (50,0%) 0,700
Universo
Convergéncias 16 10 5 4 9 (56,2%) 0,900
Ciéncias
Tempo de 23 15 9 2 11 (47,8%) 0,733
Ciéncias
Inspire Ciéncias 15 7 8 4 12 (80,0%) 1,714
Apoema Ciéncias 9 4 3 9 12 (133,3%) 3,000
Arariba Mais 16 7 12 4 16 (100,0%) 2,286

Tabela 8. Quantidade de Categorias, erros e pontuacdes do Indice de Conceitos dos livros
didaticos analisados, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6°
Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 9 abaixo, dois livros foram aprovados e dez livros foram reprovados no
critério da quantidade de erros de Astronomia relativos ao nimero de paginas sobre
Astronomia, considerando que seriam necessarios valores inferiores a 10,0% para
aprovacao (dois livros), no estudo se obteve o menor indice 0,0% e o maior, 100,0%.

Dez de doze livros também foram reprovados na quantidade do ntiimero de paginas
com erros, que deveria ser menor que 10,0%, no estudo o menor alcangou 0,0% e o
maior, 46,1%. No Indice de paginas, que deveria ser inferior a 0,100 para aprovacao,
nos livros avaliados o menor indice foi 0,000 e 0 maior, 0,461.
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Quantidade de erros
. . e . . de Astronomia
, Numero de paginas Indice de paginas . .
Numero total de R relativos ao nimero
aginas sobre com erros (maior s de paginas sobre
pag X que 10% (acima de 0,100 pag . .
Obras Astronomia reprovado) reprovado) Astronomia (maior
P P que 10,0%
reprovado)
Geragdo Alpha 16 0(0,0%) 0,000 0,0%
Telaris 14 2 (14,3%) 0,143 14,3%
Inovar 22 2(9,1%) 0,091 9,1%
Ciéncias Naturais 19 2 (10,5%) 0,105 10,5%
Observatério de 17 4(23,5%) 0,235 29,4%
Ciéncias
Companhia das 35 4 (11,4%) 0,114 20,0%
Ciéncias
Ciéncias Vida & 22 5 (22,7%) 0,227 31,8%
Universo
Convergéncias 25 6 (24,0%) 0,240 36,0%
Ciéncias
Tempo de Ciéncias 24 9 (37,5%) 0,375 45,8%
Inspire Ciéncias 34 8 (23,5%) 0,235 35,3%
Apoema Ciéncias 13 6 (46,1%) 0,461 100,0%
Arariba Mais 32 11 (34,4%) 0,344 50,0%

Tabela 9. Pontuacdes dos niimeros e Indice de Paginas dos livros didaticos analisados, nos livros
didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

indice Final Nota
Obras le=lc+lp N-10- (Ix 10)
(acima de 0,100 (abaixo de 9,000

reprovado) reprovado)

12 Geragao Alpha 0,000 10,00

22 |[novar 0,216 7,84

3¢ Telaris 0,343 6,57

42 Ciéncias Naturais 0,355 6,45

52 Companhia das Ciéncias 0,432 5,67

62 Ciéncias Vida & Universo 0,927 0,73

72 Tempo de Ciéncias 1,108 -1,08

82 Convergéncias Ciéncias 1,140 -1,40

92 Observatorio de Ciéncias 1,235 -2,35

102 Inspire Ciéncias 1,949 -9,50

112 Arariba Mais 2,629 -16,29

122 Apoema Ciéncias 3,461 -24,61

Tabela 10. Pontuacdes do Indice Final e das notas dos livros didaticos analisados, PNLD 2020
Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 10, de doze livros didaticos, onze deles foram reprovados no critério do
Indice Final, considerando que seriam necessarios valores acima de 0,100 para
aprovacao, sendo o menor indice alcancado 0,000 e o maior, 3,711. As notas para
aprovacao deviam ser acima de 9,000. No estudo, a maior nota final foi 10,00 e a
menor -27,11.
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A seguir serao apresentadas nos itens 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 € 4.5 as categorias prévias para
as anélises individuais de cada um dos oitenta e cinco erros dos livros didaticos
analisados, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

4.1. ERROS CONCEITUAIS: 1. FORMA DA TERRA
Neste topico 1. Forma da Terra, houve nove erros em trés Categorias.

As categorias com erros foram: Forma da Terra com cinco erros, Constelacdoes com trés
erros e Fases da Lua com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Arariba Mais, com quatro erros,
Companhia das Ciéncias, com dois erros, Tempo de Ciéncias, com dois erros e Ciéncias
Vida & Universo, com um erro. Oito livros didaticos ndo tiveram erros nesse topico.

As informagdes conceituais erradas sao sobre: confusao entre a formacao das fases da
Lua com os eclipses lunares e a projecdo da sombra da Terra na Lua; conceito de
constelacdes e quais constelagdes sao visiveis ou nao por observadores em cada
hemisfério terrestre; falta de revisao das informacoes nas ilustracoes.

» Categoria: 1.1 Forma da Terra

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 200.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

na Lua é uma parte da Terra. Com
relacéo a linha do horizonte, per-
gunte se nosso tamanho influencia
no que conseguimos ver. Comente
que vemos a linha do horizonte
plana devido ao nosso tamanho em
comparacdo ao raio da Terra, que
& de 6 400 km aproximadamente.
Se féssemos gigantes de mais de
10000 km de altura, perceberiamos
sua curvatura, como percebemos a
curvatura de uma bolinha de gude
ou de bilhar.

- Erro 1, erro ao utilizar a medida de 10.000 km de altura. O
diametro da Terra é cerca de 13 mil km, portanto “os
gigantes” seriam quase do tamanho da Terra. E possivel que
os autores quisessem utilizar a medida de 10.000 m de
altura, o que possibilitaria enxergar Id de cima, localidades
que estariam abaixo da linha do horizonte. Essa é a altitude
alcangada por avibes comerciais e proximo aos topos de
nuvens Cumulonimbus, cujos topos podem ser vistos logo
acima do horizonte enquanto a maior parte da nuvem estd
abaixo do horizonte, por exemplo. A curvatura da Terra é
melhor percebida a partir de alturas orbitais de 100 km de
altitude.

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 36.

Erro conceitual

Critica/corregdo do erro

asombra da Terra projetada na
13 apresenta formato arredondado

(Cores fantasia ]

Erro 2, imagem da Lua em fase crescente (note na parte
inferior, que é a regido Sul da Lua, a cratera Metius com uma
elevacdo central, e na parte nordeste da foto a cratera
Cleomedes, proxima ao Mar das Crises). A sombra nesta foto
é provocada pela esfericidade da Lua e ndo é a projecdo da
sombra da Terra na Lua durante um eclipse lunar. Note que as
formas e as diferencas de alturas e profundidades das
crateras proximas ao terminadouro (limite entre dia e noite)
sdo visiveis. Durante a Lua Cheia, fase em que ocorrem os
eclipses lunares, ndo é possivel ver as diferengas de alturas e
profundidades das crateras.

Livro: Arariba Mais, paginas 47, 111 (Manual do Professor) e pagina 106.

Erro conceitual

Criticas/correc¢des dos trés erros

- Erro 3, erro ao afirmar que a constelagdo da Ursa Maior
ndo é visivel do Brasil. Ela é visivel inteira e até a metade de

(hemisfério Norte). No Brasil, ndo é possivel observar a constelacdo da
Ursa Maior, visivel no hemisfério Norte. Se a Terra fosse plana, as cons-

sua configuragdo, a partir de qualquer posi¢do no Brasil. O
Brasil tem 92% de area no hemisfério sul e 8% de area no
hemisfério norte.
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Sul do planeta; ja a Ursa
Menor s6 pode ser vista de
pontos do hemisfério Norte.

- Erro 4, repeticdo do Erro 3. A Ursa Menor € inteiramente
visivel no hemisfério norte, porém no hemisfério sul ela é
visivel até a latitude de 142 Sul, de onde é possivel ver
algumas estrelas dela.

Em Manaus, no Amazanas, o Sol parece
ainda maior no céu em razao da locali-
zacao do municipio, proximo a linha do
Equador. Nos meses de inverng, o clima

- Erro 5, erro na afirmagdo, pois ndo ha variacdo do
didmetro aparente do Sol devido a latitude do observador.
A alteragdo do didmetro aparente do Sol ocorre com a
posigdo da altura do Sol em relagdo ao horizonte, que é um
dos fatores afetados pela refragdo atmosférica, pois quanto
mais baixo no céu, maior o didmetro do Sol e mais
“achatado”, mas ainda assim, a variagdo de didmetro é
quase imperceptivel ao olho humano. Os autores parecem
entender que no Equador terrestre o observador esteja
mais proximo do Sol.

> Categoria: 1.2 Fases da Lua

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 200.

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

Questione os alunos se sabem
de algum fenémeno que mostra
a esfericidade da Terra. Caso ndo
consigam responder, apresente a
imagem das fases da Lua do site
Nasa Space Place (disponivel em:
<https://spaceplace.nasa.gov/oreo
-moon/en/>; acesso em: 20 set. 2018).

Mostre que a sombra projetada
na Lua € uma parte da Terra. Com

Erro 6, mesmo comentario do Erro 2, ao afirmar que a sombra da
Terra projetada na Lua é que causa as fases da Lua.

» Categoria: 1.4 Constelacoes

Livros: Arariba Mais, pagina 129 (Manual do Professor).

Ciéncias Vida & Universo, pagina 220.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos dois erros

1. Constelacbes sdo dese-
nhos imaginarios criados a
partir da ligacdo de astros
que estdo aparentemente
préximos.

Erro 7, definigdo incompleta e errada de constelagdo. Deveria
explicitar aos professores que se tratam de estrelas que estdo
aparentemente préximas no céu e ndo necessariamente proximas
fisicamente umas das outras, mas as figuras ou desenhos
imaginarios das constelagdes sdo uma questdo de perspectiva. As
imagens das constelagdes sdo simplesmente nossa interpretacdo,
referenciada a partir da Terra, de padrées de estrelas
bidimensionais no céu, constituidas por estrelas de diferentes
brilhos e distdncias da Terra. Constelagdo ndo é um grupo ou um
agrupamento de estrelas, como se usa na linguagem popular, assim
como, deixou de ser configuragdes imaginaveis de um conjunto de
estrelas, para a Astronomia, pois desde 1928 passaram a
representar regides ou areas do céu maiores que as antigas
configuragdes.

3. As constelacdes sdo grupos de estre-
las que aparentemente possuem
formacao fixa no céu. A constelacdo

Erro 8, mesmo comentario do Erro 7.

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 15.
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Erro conceitual Criticas/corregdo do erro

- Erro 9, erro ao mencionar que a constelagdo do Cruzeiro
do Sul é visivel na foto. Somente o aglomerado Caixa de
Joias é visivel.

as demais estrelas do Universo,
: cerca de 6 000°C e, em com-
ilhante.

j& descoberta, a UY Scuti, que
e essa estrela fosse colocada

stama Qalar até 5 Arhita da llea.

4.2. ERROS CONCEITUAIS: MOVIMENTO DIURNO APARENTE DO SOL

Neste topico 2. Movimento diurno aparente do Sol, houve vinte e nove erros e trinta e
oito repeticoes de erros em cinco Categorias.

As categorias com erros foram: Movimento diurno aparente do Sol com dezesseis erros,
Gnoémon com sete erros, Rotacao com seis erros, Orientacao geografica com cinco erros
e Pontos Cardeais com quatro erros.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: AraribA Mais, com oito erros,
Convergéncias Ciéncias,cinco erros, Observatorio das Ciéncias, Inspire Ciéncias e
Tempo de Ciéncias, comquatro erros cada, Apoema, Ciéncias Naturais, Ciéncias Vida &
Universo e Companhia das Ciéncias, comum erro cada. Trés livros didaticos nao
tiveram erros nesse topico.

As informacdes conceituais erradas sao sobre: confusdes entre os conceitos de direcao,
ponto cardeal e lado do horizonte. Erros conceituais associados a rotacao da Terra em
torno de seu eixo e as medidas de angulo desse eixo. Uso errado da expressao “Sol a
pino”. Ilustracbes com erros sobre o movimento diurno aparente do Sol. Erros de
procedimentos com o gnémon, para a determinacdo do meio-dia solar verdadeiro,
confundido com o meio-dia do horério civil do relogio, assim como da direcao norte-
sul.
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» Categoria: 2.1 Movimento diurno aparente do Sol

Livro: Arariba Mais, paginas 112 (Manual do Professor), 113, 117 e 124.

Erro conceitual

Criticas/correcdes dos seis
erros

experiéncias. Defina com eles
0s pontos cardeais com base
no movimento aparente do
Sol: “nascimento” na direcao
leste e ocaso na direcdo oeste.
Comente que o Sol apenas
surge no horizonte exatamen-
te no ponto cardeal leste e se
poe no ponto cardeal oeste
nos equinocios de primavera
e de outono. Em outras datas,
0 Sol “nasce” e "se poe” em
posi¢des um pouco deslocadas

desses pontos cardeais.

- Erro 10, confusdo entre os conceitos de
diregdo, ponto cardeal e lado do horizonte.
Diregdo tem dois sentidos, Leste-Oeste ou
Norte-Sul, por exemplo. Os pontos cardeais
sdo pontos imaginarios no horizonte. Ao
mencionar que o Sol nasce na diregdo Leste,
seria o sentido Leste que aponta para o
ponto cardeal Leste, o que esta errado, tal
como o proprio texto afirma corretamente
que o Sol sé nasce no ponto cardeal Leste
nas datas dos equindcios. Esta afirmagdo
também s6 é viélida para os trépicos. Em
médias e altas latitudes, o nascer e/ou o
ocaso do Sol podem ser nos lados Sul e
Norte, inclusive nas posi¢des dos pontos
cardeais Sul e Norte, a depender do
hemisfério geografico e das datas dos
Solsticios.

SELMA CAPARRO:

Observando a sombra de um mesmo objeto ao longo do dia, percebe-se
que ela muda de posicdo. 0 Sol “nasce” e “se pde” no horizonte, sendo que

o nascente corresponde ao lado leste e o poente, ao lado oeste.

f Sembras ao longo do dia

A sombra da drvore altera de
tamanho e de posicdo ao longo do
dia, dependendo da posi¢do do Sol no
céu. (R) O Sol surge na direcso leste,
Nesse momento, a sombra projetada
pela drvore é bastante alongada.

(B) Ao meio-dia, com a posi¢do
aparente do Sol bem acima da drvore,
a sombra projetada € pequena.

(€) Ao final do dia, conforme o

Sol se aproxima do horizonte, na
direco oeste, a sombra aumenta de
tamanho. (Imagem sem escala; cores-
-fantasia.)

- Erro 11, segundo as figuras A e C, o Sol
nasce e se pde no mesmo lado do horizonte,
pois os pontos de surgimento e de
desaparecimento  dele  estdo  muito
proximos, ou seja, o angulo entre eles
representado nessas figuras é pequeno,
talvez inferior a 302. Isso ocorre, de fato, em
médias e altas latitudes, nos lados Norte ou
Sul do horizonte, durante ou préoximo as
datas de solsticios de inverno ou de verdo.
Para latitudes tropicais, no inverno, o menor
angulo entre os pontos de nascente e
poente solar é cerca de 1309.

Resposta - De olho no tema

Leste e oeste. E possivel determiné-los porque o movimento de rotacio da Terra é sempre no mesmo

Durante o dia, podemos ter
uma ideia aproximada de
onde ficam dois dos pontos
cardeais pela observacdo da
trajetéria aparente do Solno
céu. Quais sdo esses pontos
cardeais? Por que é possivel
determina-los dessa forma?

e faz com o que o Sol inicie o dia na direcdo leste e termine na direcao oeste.

- Erro 12, repeti¢do dos Erros 10 e 11.

Resposta - De olho no tema

As sombras mudam de tamanho e de posicao dependendo da posicao do Sol no céu ao longo do
derando o ponto de vista de um observador na Terra. Quanto mais proximo do horizonte estiver o
sera a sombra produzida. Ressalte que o movimento do Sol no céu ao longo do dia é aparente,

Terra que se move ao redor do Sol.

- Erro 13, erro ao associar o movimento
diurno aparente do Sol no céu, que é
explicado pela rotagdo, ao movimento da
Terra ao redor do Sol, que é explicado pela
translagdo. Mesmo comentdrio do Erro 22.
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3. a) O Sol “nasce” no pon-
to cardeal leste e “se poe”
no ponto cardeal oeste em
apenas dois dias no ano, nos
equinécios de outono e de
primavera, para quem esta
nas regides entre a linha do
Equador e os tropicos. b) Frase
correta. ¢) Os equindcios sao
dois dias no ano em que o dia
claro e a noite tém a mesma
duracao. S6 ocorrem nas regi-
des que estdo entre a linhado

- Erro 14, erro na afirmagdo a) de que nas
datas de Equindcio, o Sol nasce e se pde nos
pontos cardeais Leste e Oeste,
respectivamente, somente para quem esta
nas regides entre a linha do Equador e os
trépicos. Isso se observa em quase todas as
latitudes, até aproximadamente as altas
latitudes polares de 852 Norte e Sul.

- Erro 15, erro na afirmagdo c) de que os
Equindcios sé ocorrem nas regiGes entre a
linha do Equador e os trdpicos. Isso se
observa em quase todas as latitudes, até
aproximadamente as altas latitudes polares

Equador e os trépicos.

de 89,52 Norte e Sul.

Livro: Ciéncias Naturais, pagina 224.

Erro conceitual Criticas/corregdo do erro

- Erro 16, Afirmacdo errada sobre o
“Sol a pino”, que da ideia de que isso
ocorre todos os dias, e ainda, afirma
que independe da latitude. A
expressdo “Sol a pino” se refere ao
momento de posi¢do zenital do Sol
em passagem meridiana no instante
de meio-dia solar verdadeiro, quando
as sombras sdo minimas. Esses
momentos ocorrem uma vez ao ano,
nas datas de Solsticio de verdo
(dezembro ou junho) para localidades
situadas exatamente sobre os
tropicos de Capricérnio ou de Cancer,
e em duas datas no ano para
localidades situadas entre os trépicos,
nas baixas latitudes. Em localidades
de médias e de altas latitudes jamais
se observa o “Sol a pino”.

Escolhendo dois horarios em que a sombra tenha mesmo comprimento (etapa 6), tem-se uma situacao de
simetria em relacdo aquela em que o sol esta a pino. A bissetriz (que divide o angulo ao meio) tracada na
etapa 7 fornece o meridiano, ou seja, a linha sobre a qual o sol est4 a pino no meio-dia solar para todos os
habitantes do planeta que, independente da latitude, estejam em longitude igual a da localidade.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, pagina 228 (Manual do Professor).

Erro conceitual Criticas/correc¢do do erro

Com essas informacoes fo-
ram definidos os pontos carde-
ais; tracaram uma linha horizon-
tal localizada perpendicularmen-
te 4 linha meridiana e a chama-
ram de linha Leste-Oeste, sendo
leste a direcao do nascer do Sol
e oeste a direcdo do por do Sol.

- Erro 17, mesmo comentario do Erro 10.

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 19.

Erro conceitual Critica/correg¢des dos dois erros

A direcdo em que | surge no horizi manha é a leste (ou -
A direcdo em que o Sol surge r!.J hari ont'e pela manha é a \E) e (ou - Erro 18, mesmo comentario do Erro 10.
nascente) e a que o Sol se pde no horizonte é oeste (ou poente).

Minhas observagbes . ‘o
% - Erro 19, repeti¢do do Erro 18 e mesmo comentdrio

do Erro 10.

Qual é a direcao aparente do Sol no inicio do periodo da manha? E ao
final do periodo da tarde?
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Livro: Observatorio de Ciéncias, pagina 227 e 228.

Erro conceitual

Criticas/corregcdes dos dois erros

Pela ilustracao, é possivel observar que a menor sombra ocorre no mes-
mo momento em que o Sol estd no ponto mais alto de sua trajetéria no céu.
Este ponto é chamado de zénite solar e nem sempre vai ocorrer ao meio-dia
marcado em seu reldgio. Isso acontece porque o eixo de rotagéo da Terra ndo
é exatamente perpendicular & sua 6rbita de translagdo, mas sim inclinado em
cerca de 23°. O momento exato em que o Sol esta mais alto no céu é chama-
do de meio-dia solar aparente. O meio-dia solar existe em qualquer localizagcao
da Terra e acontece em horarios (marcados no relégio) diferentes em cada
uma delas. Quem vive perto da linha do Equador observa o Sol descrever uma
trajetéria em que o zénite solar é alto no céu. Ja quem habita altas latitudes
ao sul ou ao norte vé o Sol descrever uma trajetéria em que o zénite solar é
mais baixo e pode ficar préximo ao horizonte em algumas épocas do ano.

- Erro 20, conceito errado de “zénite solar”,
quando afirma que é o ponto mais alto atingido
pelo Sol diariamente. O zénite solar se refere ao

momento de posigdo zenital do Sol em passagem
meridiana no instante de meio-dia solar
verdadeiro, quando as sombras sdo minimas.

Mesmo comentario do Erro 16.

Outro fendbmeno que acontece por causa da inclina-
cdo do eixo terrestre é a variacdo da altura do Sol em
relagd@o ao horizonte ao longo do ano (variagao do zénite
solar). Se programarmos uma maquina fotografica para

- Erro 21, repeti¢do do Erro 20.

Livro: Tempo de Ciéncias, paginas 194 (Manual do Professor), 195 e 199.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos trés erros

NI W8I U @ IS S YT aw
redor do Sol com as esta do
ane e com as sombras dos objetos.

Respostas

1. Isso ocorre por causa da posicao
da Terra em relagdo ao Sol nos
diferentes momentos do dia,

Agora é suavez. [}

1. Milton e os colegas verificaram que o tamanho e a posiclia das sombras mudam da
manha para o fim do dia. Vocé sabe explicar por que Isso ocorre?

2. Se vocé estivesse em outra época do ano, a sambra teria outro tamanho?

- Erro 22, erro na resposta 1 ao afirmar que
é devido a posigdo da Terra em relagdo ao
Sol nos diferentes momentos do dia. Essa
resposta induz o professor a entender que a
Terra se move tdo rapidamente em volta do
Sol, que ao longo de algumas horas, a
translagdo seria a causadora do movimento
aparente do Sol no céu. O correto é associar
o movimento diario aparente do Sol no céu
a rotagdo do eixo terrestre. Assim, o
observador e toda a localidade dele se
movem de oeste para leste, com a relagdo
ao Sol e aos astros, ao longo das horas,
devido a rotacdo do eixo terrestre. Mesmo
comentdrio do Erro 13.

0 movimento de rotacao da Terra

Como discutimos no inicio do capitulo, © movimento das sombras ao longo do dia permite con-
cluir que nosso planeta se move em relagao ao Sol. O dia e a noite podem ser explicados se vocé

- Erro 23, repeticdo do Erro 22.

Responda:

1. As figuras a seguir representam como seria 0 movimento aparente do Sol no amanhecer e no
entardecer em uma mesma paisagem

- Erro 24, mesmo comentario do Erro 11.
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» Categoria: 2.2 Gnémon

Livro: Apoema, pagina 225.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

Procedimentos
Escolha um local aberto, plano e que receba iluminacao direta do Sol

2. Faca a mantagem do experimento antes do meio-dia

. No local escalhido, enterre uma parte do palito de churrasco até que

ela fique “em pé”

4. Amarre uma das extremidades da linha na borracha.

5. Use a linha com a borracha amarrada para verificar se a vareta esta realmente na vertical.
Segure a linha pela extremidade livre e deixe a borracha pendente do lado do palito de
churrasco enterrado.

Espere parar de balancar. Movimente o palito, sem desenterra-lo, até que esteja paralelo a linha.
/. Ao meio-dia, verifigue se o palito faz sombra ou nao.
8. Veja, em horarios diferentes, se ocorreu alguma mudanga na sombra do palito
9. Anote os resultados no caderno.

Al s arckicoes s Fsperds | Lo
Ao meio-dia, o palito projefou alguma sombra2
Ocorreu alguma mudanca em horrios diferentes?

Vocs saberia dizer porque na cidade de Assuan, no dia 21 de junho, o havia projesdo de sombra?

- Erro 25, Erro de procedimento e na afirmagdo sobre o
meio-dia, pois depende da localidade (em longitude)
do observador e da época do ano (més). O meio-dia
solar verdadeiro é a passagem do Sol pelo meridiano
celeste local. Esse instante ndo coincide diariamente
com o meio-dia da hora civil do relégio. Por isso, o Sol
pode estar “atrasado” ou “adiantado” com relagdo ao
meio-dia do reldgio. Assim, o passo 8 tem que ser
antes do passo 7. Apds vdrios registros de
comprimentos e diregdes de sombras é que se verifica
qual é o menor comprimento da sombra, que ocorre
bem no meio dos conjuntos de sombras mais longas
dos registros dos lados direito e esquerdo. Esse menor
comprimento é o meio-dia solar verdadeiro, que é

préximo ao meio-dia do relégio (hora civil), mas nem
sempre coincidente. E recomendavel que se marque os
comprimentos das sombras a cada 5 minutos, ou
menos, entre 11h00 e 13h00.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 2.1 Movimento diurno aparente do Sol.

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 25.

Erro conceitual

Criticas/corregdo do erro

Retorne ao

local da

maontagem ao

meio-dia. Com o auxilio da régua e do
|apis, trace outra linha sobre a sombra
projetada pelo palito de madeira.

- Erro 26, erro de procedimento com o uso do gnoémon.
Certamente a intengdo dos autores é a de que os estudantes
obtenham o menor comprimento de sombra ao meio-dia da hora
civil (do reldgio). Isso nem sempre é possivel. Mesmo comentério
(parcial) do Erro 25.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 2.4 Pontos cardeais; 2.5 Orientagdo geografica

Livro: Inspire Ciéncias, pagina 179 (Manual do Professor).

Observatorio de Ciéncias, pagina 231 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Criticas/corregbes dos quatro erros

?. Tracem uma linha ligando as duas estacas. Esse segmento de reta sera denominado A.

Com a régua, achem o ponto médio dele

8. Tracem um segmento de reta ligando esse ponto a base da haste. Ele sera denominado B.

2D REFLEXDES

1. Um dos segmentos de reta que foi tracado indica a direo leste-oeste, Converse

com os colegas e respondam:
a) Qual dos segmentos tem essa funcao? Expliquem sua resposta.

b) Para qui

do fica o leste? £ o o

Expliquem coma chegaram 3 essa cor

- Erro 27, erro de procedimento na figura e nas
instru¢des do Manual do Professor, ao afirmar que o
segmento de reta A, que une as duas estacas é a
direcdo Leste-Oeste. Este é um segmento de reta
paralelo a diregdo Leste-Oeste. A diregdo Leste-
Oeste deve passar pela base do gndmon, que é o
referencial para a determinagdo dos pontos cardeais.

Reflexdes

1.a) O segmento A, que
esta alinhado com a direcao
em que o Sol nasce e se poe.

b) Sabendo que o Sol nasce
ao leste, a primeira estaca fixa-
da marca a extremidade oeste
do segmento de reta A. A outra
extremidade, consequentemen-
te, aponta para o leste. Escla-

recer para os alunos que esse
segmento de reta ndo aponta
exatamente para os pontos car-
dealis leste e oeste (a menos que
a atividade tenha sido realizada
no equinécio), pois o caminho
aparente do Sol no céu varia ao
longo do ano, o que afeta a po-
sicdo das sombras do gnémon.

- Erro 28, a explicagdo no item b) do Manual do
Professor é parcialmente correta. De fato, o
segmento de reta (A) ndo aponta exatamente para
os pontos cardeais Leste e Oeste. A imprecisdo esta
no comentdrio seguinte de que o fato de as posi¢des
do Sol mudarem no céu ao longo do ano, contribua
para a imprecisdo do estabelecimento da diregdo
Leste-Oeste.
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Teste seu gnémon astronémico:

Préximo ao meio-dia, vocé sera capaz de observar e anotar a menor sombra produzida
por ele. Vocé terd achado a diregao norte-sul com precisao e poderé desenhar os outros
pontos cardeais.

- Erro 29, erro de procedimento. Mesmo comentario
(parcial) do Erro 25.

T ST TR 23730 RS BT T 20T

Registre suas observagdes:

N30 escreva no livro, Faga as atividades nc

¥ Compare os pontas cardeais obtidos pela utilizagac de uma bissola com os pon-
tos cardeais obtidos pelo gnémon astrondmico. Eles sdo préximos? Compare o seu
resultado com o dos colegas. Elaborem, juntos, uma hipétese para explicar o que
encontraram.

- Erro 30, erro ao indicar o uso da bussola, pois a
bussola aponta para a diregdo Norte-Sul magnética,
que a depender da longitude da localidade no Brasil,
ndo coincide com a direcdo Norte-Sul geografica,
apresentando um angulo de desvio chamado
declinagdo magnética.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 3.1 Relégios de Sol.

Livro: Inspire Ciéncias, pagina 180 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

ORIENTACOES DIDATICAS

RELOGIO DE SOL

As orientacoes desta ativi-
dade consideram um observa-
dor no Hemisfério Sul do pla-
neta, pois € onde se encontra
a maior parte do territério na-
cional. Para realizar esta ativi-
dade no Hemisfério Norte, sao
necessérias duas adaptacoes:
o No mostrador do relégio,
a numeracao deve se iniciar na
direita e seguir o sentido hora-
rio até a direita (a posicao € in-
vertida em relacdo ao Hemis-
fério Sul).

- Erro 31, erro ao afirmar que para fazer a
numeragao para o mostrador do hemisfério norte, se
deve iniciar na direita (correto) e seguir o sentido
horario (correto) até a direita (errado). Seria correto
até a esquerda, ou ainda, ndo escrever o lado, pois
as instrugdes do texto sdo claras, porém com esse
erro ficou confuso.

» Categoria: 2.3 Rotacao

Livro: Arariba Mais Ciéncias, pagina 117 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/corregbes dos dois erros

Sequéncia de imagens mostrando
o amanhecer, registradas pela
tripulagéo da Estagdo Espacial
Internacional (sigla ISS, em
inglés), com o intervalo de

quatro minutos entre a primeira

e a Ultima imagem. Note o

limite difuso entre o dia e a

noite na Terra e como a regido
iluminada pela luz solar aumenta
progressivamente. Essas imagens
foram feitas sobre o oceano
Pacifico. Expedicdo 34, 2013,

- Erro 32, erro na interpretacdo das imagens 1, 2, 3 e
4. Os autores utilizaram essas imagens para mostrar
o movimento de rotagdo da Terra em torno do
préprio  eixo, usando como referencial o
Terminadouro (limite entre a luz e a sombra).
Afirma-se que o intervalo entre cada uma das
imagens é de 4 minutos, assim entre a 1 e a 4 se
passaram 12 minutos. Em 12 minutos, a ISS
percorreu cerca de 642 da circunferéncia da Terra,
pois ela dd uma volta em torno da Terra a cada 90
minutos. Assim, as imagens ndo mostram o
Terminadouro em uma mesma faixa ou regido. Note
que as configuragdes de nuvens sdo muito diferentes
entre uma foto e outra. Portanto, ndo é o
movimento de rotagdo que é mostrado nestas fotos,
mas sim o movimento de translagdo orbital da ISS
em torno da Terra.

Desenhe um circulo no papel e recorte-o com a tesoura, Terra.

Resposta - Vamos fazer
Caso um ohservador esti
vesse vendo a Terra a partir
do Polo Sul, o sentido de
rotagio da Terra seria exata.
mente o mesmo.

Em um dos lad reva *Polo Norte” e desenhe uma

seta indicando

Do outra lada (no vers a*Polo

Segure o circulo com o lado *Polo Norte* voltado pa
cado pea seta. Pega a um colega que ob
mavimento do disco com o lada *Polo Sul” voltada para ele.

& & gire-ano

o sentida de

De olho no tema S

>

nalisar Durante o dia, podemos ter |

uma ideia aproximada de
onde ficam dois dos pantos
cardeais pela observacdo da
trajetériaaparente do Solno
céu. Quais s30 esses pontos
cardeais? Por que & passivel
|, determina-los dessa farma?

Paraum abservadar que esteja acima do Polo Norte, o sentido de rotag
da Terra & anti-harario. Dizemas que o corpo se move em sentida anti
-horario quando o se movimento € circular & no sentido cantrria ao
dos panteiros de um relogio. Se vocé estivesse no espago exatamente
acima do Polo Sul, coma descreveria o sentido de movimento de rotagin
da Terra?

- Erro 33, erro ao afirmar que para um observador
no Polo Sul, o sentido da rotagdo da Terra seria
exatamente o mesmo (do Polo Norte). Para o Polo
Norte o sentido é anti-hordrio, para o Polo Sul é
hordrio.
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Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 19.

Erro conceitual Critica/corregées dos dois erros

Movimento de rota¢do da Terra

S ot e e e - Erro 34, erro nailustragdo ao ndo indicar onde estd o dngulo
e de 23,42. O angulo é entre o eixo de rotagdo terrestre e a
2340 s perpendicular/normal ao plano da Ecliptica, que indica a
{ inclinagdo do eixo.
| - Erro 35, erro ao afirmar que o eixo de rotagdo de nosso
: ‘ planeta tem uma inclinagdo de 23,42 em relagdo ao plano da

C Orbita (da Terra) ao redor do Sol. Caso essa afirmacgdo fosse
correta, entdo o angulo seria de 66,62, que é de fato, o angulo
entre o eixo de rotagdo terrestre e o plano da Ecliptica. O
angulo de 23,49, que indica a inclinagdo do eixo, é entre o eixo
de rotagdo terrestre e a perpendicular/normal ao plano da
Ecliptica.

N érbita da Terra

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 196.

Erro conceitual Critica/corre¢do do erro

Aproveite também para perguntar
aos alunos se sabiam que a Terra nao
estd perpendicular a seu plano, mas

com um pequeno angulo de desvio, - Erro 36, ndo existe o conceito de “angulo de
como aparece nas representacdes do

precessao”. O angulo mencionado é o angulo de
globo que encontramos nas escolas, o " i N
bibliotecas ou 3 venda nas papela- inclinagdo do eixo terrestre com relagdo a
rias. Esse angulo é chamado angulo perpendicular/normal ao plano da Ecliptica.
de precessdo. Conhecé-lo no eixo
€ muito importante para o desen-
volvimento dos proximos assuntos.
. . A s o
Livro: Inspire Ciéncias, pagina 164.
Erro conceitual Critica/correcdo do erro

- Erro 37, erro no sentido de rotagdo da Terra, que
é de Oeste para Leste, pois na imagem estd de
Leste para Oeste. Para os locais ao lado esquerdo,
a afirmagdo é que JA é noite, o correto seria que
AINDA é noite. Admitindo-se que a parte inferior
da imagem é o Sul, a superior seja o Norte, o lado
direito o Leste (Oceano indico) e o esquerdo o

: Oeste (Oceano Atlantico), entdo a luz do Sol
B e & ilumina primeiro a parte oriental da Africa e

. EATRIE depois a Ocidental, portanto AINDA é noite no
’ | | Ocidente.

» Categoria: 2.5 Orientacao geografica

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 30 (Manual do Professor).

Erro conceitual Critica/correg6es dos dois erros

€1 Qual a importancia da constelacdo do Cru-
zeiro do Sul para a localizacao geogréfica
no Nosso pianeta? - Erro 38, erro ao afirmar que a partir do

Cruzeiro do Sul se localiza o Polo Sul terrestre.

4. E uma constelacao que per- O correto seria Polo Celeste Sul.

mite localizar o polo sul ter-
restre.
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4.3. ERROS CONCEITUAIS: RELOGIOS DE SOL E MOVIMENTO ANUAL
APARENTE DO SOL

Neste topico 3. Relogios de Sol e Movimento anual aparente do Sol, houve vinte e cinco
erros em vinte e seis repeticoes de erros em trés Categorias.

As categorias com erros foram: Relégios de Sol com doze erros, Movimento anual
aparente do Sol com doze erros e Geocentrismo com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sao: Inspire Ciéncias e Apoema, com sete
erros, Tempo de Ciéncias, Ciéncias Vida & Universo e Companhia das Ciéncias, com
trés erros, Arariba Mais Ciéncias, com dois erros e Inovar Ciéncias, com um erro.
Quatro livros didaticos nao tiveram erros nesse topico.

As informacOes conceituais erradas sao sobre: confusdes para o uso de relogios de Sol
em diferentes hemisférios geograficos. Representacoes erroneas de posicoes e
comprimentos de sombras ao longo do ano. Erros de procedimentos para determinar as
direcOes cardeais a partir das construgoes de relogios de Sol. Erros nas ilustragdes para
o movimento anual aparente do Sol e nas visdes horizontal e vertical/polar para os
planetas no modelo geocéntrico.

» Categoria: 3.1 Relogios de Sol.

Livro: Apoema Ciéncias, paginas 231 e 232.

Erro conceitual Criticas/correcdes dos sete erros

- Erro 39, erros nos passos 3 e 5, caso o
reldégio seja usado no hemisfério Norte, pois o
modelo utilizado é para o hemisfério Sul.

Jeverao ser alithados 305 pontos

Atividades complementares 3R

Montando um reldgio de sol
Er folh

seruma tira deum
na, perpendicular ao

m

- Erro 40, erros nas representagdes das
sombras do gnémon nos mostradores do
relégio de Sol. Para a latitude de 232 sul ao
meio-dia de 21 de junho, a sombra projetada
é praticamente paralela a superficie do reldgio
de Sol, assim o comprimento da sombra seria
maior que a superficie do mostrador e
chegaria até o chdo.

- Erro 41, para o meio-dia de 21 de dezembro
o comprimento da sombra seria maior que o
representado, pois para a projegdo da sombra,
a partir de um angulo de 232 (entre o zénite e
a ponta do gnémon) o comprimento da
sombra seria cerca da metade do
comprimento do gnémon, tal como estd no
desenho de 21 de margo.

Sombra marcada ao meio-dia do dia 21 de Sernbia frarcadaas frisio-diado dia 21 dé o - Erro 42, para 21 de marg¢o o comprimento
dezembro seria maior, tal como o que estd representado
em 21 de junho.

Sembra marcada ac meio-dia do dia 21 de junho
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Sombra marcada ao meie-dia do dia 21 de junho.

Sombra marcada ao meio-dia do dia 21 de Sombra marcada ac meio-dia do dia 21 de margo
dezembro

- Erro 43, erros nas representa¢des das
sombras do gnémon nos mostradores do
relégio de Sol. Para a latitude de 232 Norte ao
meio-dia de 21 de dezembro, a sombra
projetada seria praticamente paralela a
superficie do relégio de Sol, assim o
comprimento da sombra seria maior que a
superficie do mostrador e chegaria até o ch3o.
— Erro 44, para o meio-dia de 21 de junho o
comprimento da sombra seria maior que o
representado, pois para a proje¢do da sombra,
a partir de um angulo de 232 (entre o zénite e
a ponta do gnémon) o comprimento da
sombra seria cerca da metade do
comprimento do gnémon, tal como o desenho
de 21 de margo.

- Erro 45, para 21 de margo o comprimento
seria maior, tal como o que estd representado
em 21 de junho.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, pagina 124 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

¢) O movimento de rotacao
faz com que a sombra varie ao
longo de um dia, ja que esse
movimento esta relacionado
a0 movimento aparente do
Sol no céu. O movimento de
translacao faz com que a som-
bra varie ao longo do ano, ja
que esse movimento muda a
posicdo da Terra em relacdo ao
Sol, assim como a relacao com
a inclinacdo de seu eixo.

- Erro 46, erro na frase “(...) jd que esse
movimento muda a posigdo da Terra em
relagéo ao Sol, assim como a relagdo com a
inclinagdo de seu eixo”; isso leva ao
entendimento erréneo de que a inclinagdo do
eixo de rotagdo da Terra varia de posigdo ao
longo do ano. Mesmos comentarios dos Erros
13 (repeticdo do erro) e 22.

Livro: Inovar Ciéncias, pagina 135.

Erro conceitual

Criticas/corre¢do do erro

b) Por meio do reldgio de sol, como € possivel identificar aproximada
mente a direcdo leste-oeste?n sol nascs do lado este; logo, nas primeiras
horas da manha, projetara sombras que apontam no sentido leste-oeste, definindg|

m a direcao leste-oeste

- Erro 47, erro na resposta sugerida para o item b). Em
uma data qualquer, que ndo seja nos Equindcios de
marg¢o ou de setembro, a sombra projetada podera ou
ndo apontar para a diregdo Leste-Oeste. SO é possivel
saber o(s) horario(s) em que isso ocorre, caso
estadirecdo esteja previamente marcada no mostrador
do reldgio de Sol. Portanto, o procedimento sugerido
estd incorreto. O procedimento mais adequado é
marcar as dire¢cbes e comprimentos das sombras ao
longo das horas de um dia, tomando o cuidado de
marcar as sombras de minuto em minuto, cerca de 15
minutos antes e apds o meio-dia do reldgio, pois o
meio-dia solar verdadeiro nem sempre coincide com a
hora civil (do reldgio). Apd6s determinar o menor
comprimento do dia, esta sombra assinala a diregdo
norte-sul, assim, a partir dela, se estabelece a dire¢do
perpendicular a ela, que serd a diregdo Leste-Oeste.
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Livro: Tempo de Ciéncias, paginas 197 e 198.

Erro conceitual

Criticas/corregdes dos trés erros

arcando aproximadamente meio-dia & meia
s (ES). janeiro de 2014

1. A qual dos movimentos estd relacionada a variacéo da posiciio da sombra da placa no n
mostrador do rel6gio?

2. Cite trés aspectos que contribuem para o relégio de sol ndo marcar corretamente as horas ao
longo de todo o dia, comprometendo, assim, sua precisdo.

2. Entre aspectos a considerar, podem
ser citados: o fato de o relogio de
sol ndo ter escala de minutos, mas
apenas de horas, e de as horas so
poderem ser verificadas em dias
ensolarados e sem nuvens. Alem
disso, pode ser citada a desigual-
dade das horas em diferentes
latitudes e longitudes da Terra.
Nesse sentido, € a existéncia do
eixo de inclinacdo do planeta que
constitul a origem das estagbes
do ano e da desigualdade dos
dias e das noites nas diferentes
latitudes.

- Erro 48, erro na formulagdo da pergunta 2, pois ndo
hd imprecisdo em reldgios de Sol. A pergunta pede trés
aspectos/fatores, o primeiro fator na resposta esta
errado, pois ha reldgios de Sol com escala de minutos e
outros somente com escala de horas. O terceiro fator
esta parcialmente errado, pois as diferengas entre as
horas sdo devidas predominantemente as longitudes,
as latitudes interferem somente entre os polos e os
Circulos Polares. A hora solar verdadeira é marcada
pelos relégios de Sol. Os relégios mecanicos ou digitais
marcam as horas civis. As diferengas entre as horas
marcadas pelas posi¢des das sombras e a hora civil, se
devem ao fato de que os fusos horarios dependem de
demarcagdes territoriais politicas, assim como as
localidades podem estar mais préximas ou afastadas
do meridiano central do fuso horario, para o qual é
atribuida a hora civil, e ainda, as variagbes das
velocidades de deslocamento da Terra em torno do
Sol, ao longo dos meses, que sdo percebidas por
diferencgas no deslocamento aparente do Sol no céu, e
esses dois Ultimos fatores interferem em diferencas de
alguns minutos, assim o Sol pode estar “atrasado” ou
“adiantado”.

Reflita e registre

1. O que ocorre com as sombras & medida que passa o tempo durante o dia?

prasee s

2.0 que a sucesséo de sombras representa?

3. Vocé pode utilizar o gnémon para a marcagéo do tempo? A marcacdo desse “relégio” coin-
cidiré com a do seu relégio de pulso? Por qué?

4.0 que cada sombra desenhada na folha indica sobre a posicéo do Sol?

5.0 Sol nasce a leste e se pde a oeste. Ao tracar a bissetriz, qual diregéo ela indicard? Por qué?

3. Sim. Parcialmerte, pois a marcagfio
des sombras ndo tem a mesma
precisdo do reldgio de corda ou
eletrénico. Porque a marcagao
ndo consegue medir minutos &
sequndos com precisdo.

S

. O tracado da sombra indica a di-
recdo oposta do Sol.

o

. A bissetriz indicara a posicao
norte, porque, na representacdo
das pontos cardeais, leste é re-
presentado a direita, oeste a es-
querda e norte a frente.

- Erro 49, repeticdo do Erro 48 na resposta a pergunta
3, na afirmagdo de que a marcagdo ndo consegue
medir minutos e segundos com precisdo, pois ha
relogios de Sol com escalas de minutos.

- Erro 50, erro na resposta a pergunta 5, que afirma
que a bissetriz indicard a posicdo Norte. A bissetriz
indica a diregdo Norte-Sul, portanto ela permite
apontar para os sentidos dos pontos cardeais opostos
Norte e Sul.

» Categoria: 3.2 Movimento anual aparente do Sol

Livro: Companhia das Ciéncias, paginas 25 e 30.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos trés erros

B3 Laser Coméron & Sarvica LTDA/Amuivo da adtora

Inverno N S Verdo

Movimento anual do Sol visto numa regio tropical do hemisfério sul (entre
0 equadore o trépico de Capricémio).
( em tamanhos e distan 3 tre si. Cores fantasia.)

- Erro 51, erro ao afirmar que a figura A mostra o
movimento anual aparente do Sol a partir de uma
regido tropical do hemisfério Sul. O correto é
informar que a figura foi elaborada para latitudes
médias (temperadas) do Sul. Note que a trajetéria do
Sol no verdo, sobre o Trépico de Capricdrnio, ndo
passa pelo zénite dos observadores.

- Erro 52, erro ao afirmar que a figura B mostra o
movimento anual aparente do Sol a partir de uma
regido tropical do hemisfério Norte. O correto é
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L

B3 L

Observadorem uma regi topical do
hemisfério norte.
(Elementos egresentados em tamanhos ¢ distancias

0 PordoSol naopmporcionais ertre si. Cores fantasa |

informar que a figura foi elaborada para latitudes
médias (temperadas) do Norte. Note que a trajetdria
do Sol no verdo, sobre o Trépico de Cancer, ndo passa
pelo zénite do observador.

B3 Lasar Comércia a Sarvigo (TDA?

Argquivo da aditora

Leste

- Erro 53, nascente e poente estdo escritos no lado
Oeste. Nascente deveria estar escrito no lado Leste.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, paginas 227 e 229 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/correg¢do dos trés erros

‘& Posigao do Sol no
w| c&'20 meio-dia, dos
dias do més,de dezem-
(bro, no local onde o
gnomoise encontra.
B. Posicap da Sol

o céu agmeio-dia,
Adosias do més de

*| Jbnho, no local onde o
@némon se encontra,

maiorsombra " gnémon

menor sombra

- Erro 54, erro ao representar as trajetdrias aparentes
do Sol no céu. As trajetdrias de dezembro (ponto A) e
de junho (ponto B) deveriam ser paralelas, enquanto
que a de junho estd mais inclinada em relagdo ao
horizonte.

- Erro 55, erro ao posicionar o lado do nascer do Sol,
que deveria ser no lado oposto ao que estd
representado. O texto afirma que a trajetéria que
contém o ponto A é em dezembro e a que contém o
ponto B é em junho, entdo o desenho é para o
hemisfério Sul, o que mostra que esta errado o lado
onde nasce o Sol.

2. a) A sombra da haste sofre variacoes devido ao movimento de

translacao da Terra em relacao ao Sol.

sm. a) Na situacao A, por que a sombra da
haste sofre variacdes de comprimento
ao longo de um ano, mesmo que seja
marcada sempre no mesmo horario?

- Erro 56, erro na resposta 2. a) incompleta, pois além
da translagdo, também se deve incluir a inclinagdo do
eixo de rotagdo da Terra e a esfericidade do planeta.

Livro: Inspire Ciéncias, paginas 166, 167, 168, 179 (Manual do Professor) e 187 (Manual

do Professor).

Erro conceitual

Critica/correcdo dos seis erros

PROPOSCAD. NAD 5AD REEAIS. |

{1) Neste exemplo, vamas analisar
somente o nascer do 5ol. A drvore
servira de ponto de referéncia
Em determinado dia, o Sol nasce
exatamente atras dela.

(2) No dia sequinte, o Sol nasce um
PpouCo mals 4 direita da srvore. Essa

{3) Certo dia, o Sol nasce no panta
maximo 3 direita. £ possivel saber isso
diferenca, porém, & muito pequena.  porque, no dia seguinte, o mevimento
Conforme os dias passam, o porntono  se inverte, isto &, o Sol nasce em um
horizonte onde o Sel nasce fica mais &  ponto mais  esquerda que no dia
direita da arvore, anterior,

(4) Conforme os dias passam, o ponta  (5) Certa dia, o Sol atinge o panto

{B) Esse ciclo se repete continuamente,
no horizonte ande o 5ol nasce continua  méximo & esquerda da drvore. Nodia  tendo sempre os mesmos pontas

se movendo para a esquerda € passa seguinte, o movimenta se Inverte maximos & esquerda e 4 direita do
por trs da arvore novamente. novamente. ponto de referéncia,

- Erro 57, erro ao ndo informar que as imagens sdo
para um observador no hemisfério Norte. Caso fossem
para o hemisfério Sul, entdo estaria representado o
lado do poente e na figura 1 o sentido do movimento
aparente do Sol seria contrario, para o horizonte.
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Na Astronomia, essa mudanga na posicao em que o Sol nasce e se pde recebe 0 nome
de movimento pendular do Sol. Um ano corresponde ao tempo que o Sol leva para
completar um ciclo desse movimento. Se considerarmos o ponto maximo a esquerda como
ponto de inicio, um ano é o tempo que leva para o Sol sair dessa posicao, passar pelo ponto
médio e atingir a posicdo maxima a direita, para entao voltar novamente ao limite esquerdo.

0 que causa o movimento pendular do Sol? Lembre-se de que o movimento do Sol no
céu é apenas aparente, resultado da rotacao do nosso planeta. A Terra também realiza outro

- Erro 58, erro ao afirmar que o nome “movimento
pendular do Sol” seja utilizado em Astronomia. De
fato, se poderia associar o “movimento anual aparente
do Sol no horizonte” (termo correto) a um movimento
de péndulo, porém ndo é um termo/conceito oficial.

0 mavimento pendular do Sol tem relacdo tanto com a rotacdo da Terra quanto com
a translacao, pois ele é devido & inclinacao do eixo de rotacdo em relacéo a edliptica. Esse
fenbmeno ndo é tao facil de se entender. Por isso, vamos analisé-lo por partes. A figura

Para compreender melhor esse fenémeno, voltemos ao movimento pendular do Sol,
representado na lustragdo da pagina 166. Ao longo de um ano, ha um dia em que o Sol
nasce no ponto limite a esquerdz, e outro dia em que nasce no ponto limite & direita. Esses
dias so os solsticios, termo que vem do lztim e significa "parada do So!". Pensando no
movimento de um péndulo, o solstido corresponde ao momento em que ¢ péndulo atinge
0 ponto maxime da trajetoria, “para” e inverte a direcdo do movimento.

- Erro 59, repeticdo do Erro 58.

mudam. Relembra-los sobre
o movimento pendular do
Sol e pedir que avaliem se é

- Erro 60, repeti¢des dos Erros 58 e 59.

2. Resposta variavel. A rota-
cao da Terra é responsavel pelo
movimento aparente do Sol no
céu e, consequentemente, pela
sucessao de dias e noites. A
translacao influencia a variacao
do clima ao longo do ano, e é
responsavel pelo movimento
pendular do Sol.

- Erro 61, repeticdes dos Erros 58, 59 e 60.

Caminho do Sol no
solsticio de verdo

Caminho do Sol
nos equinécios

Caminho do Sol no
solsticio de inverno

Y
Esfera~
celeste

"~ Abobada celeste

L Horizonte do
observador

9 Representacao simplificada do movimento aparente do Sol durante os solsticios e
equinocios. No detalhe, representacao simplificada da esfera celeste. A por¢ao dela
que conseguimos enxergar € a abobada celeste.

Fonte: CDCC-USP. Estades do ano. Disponivel em: <http:/www.cdcc.usp.bricda/aprendendo-
basico/estacoes-do-ano/estacoes-do-ano.htmi>. Acesso em: jul. 2018.

ORIENTACOES DIDATICAS

- Erro 62, erro ao afirmar na legenda que o observador
na figura esta sobre o Trépico de Capricérnio. O
observador ndo estd no centro da abébada celeste ou
hemisfério celeste, ele estd levemente deslocado para
o Sul, com isso a vertical do lugar e o zénite também
estdo deslocados para o Sul. Note que o zénite ndo
esta sobre o Trépico de Capricdrnio, e com as devidas
corregBes de posicSes do observador, da vertical e do
zénite, ainda assim, a latitude seria entre 152 e 202 Sul.

Reforcar que a abdbada ce-
leste é apenas imaginéria, isto
&, ndo tem existéncia concreta,
e que a inclinacao dos diferen-
tes caminhos do Sol depende
da latitude. Na ilustracdo que

representa a abobada, o movi-
mento aparente do Sol corres-
ponde aquele constatado por
um observador sobre o tropico
de Capricornio.

> Categoria: 3.3 Geocentrismo; 4.2 Heliocentrismo.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, paginas 123.

Erro conceitual

Critica/corregdes dos erros

I( Modelos geocentrico e heliocéntrico
.

SELMA GAPARROZ

Modelo geocéntrico

Maodelo heliocéntrico

Representagdo esquematica de
modelos do Sistema Solar.

(A) No modelo geacéntrico, a
Terra é o centro do Universo.
(B) No modelo heliocéntrico, o
Sol é o centro do Universo e a
seu redor giram os outros astros,
entre eles a Terra. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

Fonte: SEEDS, M. A; BACKMAN,

D. E. Foundations of Astronomy.
13. ed. Boston: Cengage
Learning, 2016.

- Erros 63 e 64, os discos ou volumes dos
planetas deveriam ser representados tal
como se fossem vistos a partir da visdo
polar. O disco de Saturno esta desenhado
tal como visto a partir da visdo equatorial.
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4.4. ERROS CONCEITUAIS: ESTACOES DO ANO (REFERENCIAL
HELIOCENTRICO)

Neste topico 4. Estacoes do ano (referencial heliocéntrico), houve dezessete erros.

As categorias com erros foram: Estac6es do ano com 9 erros, Translacdo com sete erros
e Heliocentrismo com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Apoema e Convergéncias Ciéncias,
com trés erros, Arariba Mais Ciéncias, Telaris Ciéncias e Ciéncias Vida & Universo, com
dois erros cada, Inspire Ciéncias, Tempo de Ciéncias, Inovar Ciéncias, Ciéncias
Naturais e Observatorio das Ciéncias, com um erro cada. Dois livros didaticos nao
tiveram erros nesse topico.

As informacOes conceituais erradas sdo sobre: ilustracoes que exageram a
excentricidade da orbita terrestre em torno do Sol, tornando-a extremamente eliptica,
com a Terra passando pelos polos norte e sul do Sol.

> Categoria: 4.1 Estacoes do ano

Livro: Apoema, paginas 231, 233, 237.

Erro conceitual Criticas/corregcdes dos trés erros

- Erro 65, erro na afirmagdo de que no dia 21 de dezembro
comega o0 verdo no Brasil. Astronomicamente é o inicio do
verdo para a parte do Brasil situada no hemisfério geografico
Sul, cerca de 92%, enquanto que 8% do Brasil (na Regido Norte)
estd no hemisfério Norte e para esta parte inicia o inverno.
Também é relativa a afirmagdo de que o verdo seja a estacdo

doano. Por exemplo, no dia 21 de dezembro comeca o verdo no Brasi, estaco mais quente do ano, mais quente do ano, pois em localidades onde o verdo é
enguanto em junfo se inicia o inverna. Sera que existe relagdo entre a estacdo do ano e as diferencas acompanhado por chuvas, as médias térmicas mensais sdo
enire as sombras? inferiores as médias mensais de altas temperaturas dos

periodos de inverno e outono com secas. Nestas localidades as
temperaturas maximas mensais de verdo podem ser iguais ou
inferiores as maximas do inverno. O verdo é a estacdo de maior
tempo de luz solar ou fotoperiodo, com dias mais longos e
noites mais curtas, tal como afirmado no mesmo livro na pagina
233.
- Erro 66, erro ao representar a orbita terrestre em uma elipse
B ! e rmarco exagerada com o Sol ao centro, ao tentar desenhar o Sistema
(« Terra-Sol em visdo obliqua, e sem a representagdo do plano da
Orbita terrestre ou Ecliptica, como consequéncia do erro, a
L Sol 0 Terra fica afastada nos Solsticios de dezembro e de junho e se
aproxima do Sol nos Equinécios de setembro e de margo, e
ainda, a orbita terrestre parece passar ao longo do ano pelos
" polos Norte (21 de margo) e Sul (22 de setembro) do Sol, o que
Sidans =7 S i s Bl implicaria, desta maneira, que a Terra seria iluminada
= totalmente em um hemisfério (Norte ou Sul), enquanto o outro
ficaria totalmente no frio e na escuriddo. Note que os
didmetros da Terra sdo iguais, enquanto deveria ser maior em
22 de setembro e menor em 21 de margo.
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- Erro 67, ilustragdo fora de escala de distancia e tamanhos e
ndo avisa ao leitor. Erro para a resposta da questdo 13, mas que
aparece como 12, ao perguntar em qual paralelo o movimento
aparente do Sol no céu serd mais longo. Ao afirmar que o
Tropico de Capricérnio se encontra mais préximo do Sol na
figura. Isso induz ao entendimento de que as estagdes do ano
ocorrem de acordo com a variagdo das distancias da Terra ao
Sol. A resposta correta seria para os maiores comprimentos dos
paralelos (em branco) na porgdo iluminada da Terra, que sdo o
Tropico de Capricérnio e o Circulo Polar Antartico, porém como
a calota polar Sul esta totalmente iluminada, entdo é o Circulo
Polar Antértico. E possivel que a falta de escala “tenha
enganado” o(s) autor(es).

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 29 e 32.

Erro conceitual

Critica/corregées dos dois erros

Equindcio e solsticio

Representacio

@ Entre 22 e 23 de dezembro: ha idéncia de raios solares no hemisfério Sul.

Entre 20 e 21 de marco: os hemisférios Norte e Sul recebem aproximadamente a mesma
quantidade de luz solar.

@ Entre 22 e 23 de junho: ha maior incidéncia de raios solares no hemisfério Norte.

@ Entre 22 e 23 de setembro: os hemisférios Norte e Sul recebem aproximadamente a mesma
quantidade de luz solar.

Erros 68 e 69, mesmo comentario do Erro 66.
Erro na fonte original das ilustragdes, ja que

houve adaptagGes pelos ilustradores do livro
didatico: Instituto de Fisica da UFRGS, para as
duas ilustragdes. Note que os didametros da
Terra nas posigdes A, B, C e D sdo iguais,
enquanto deveria ser maior em D e menor em
B.
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Livro: Ciéncias Naturais, pagina 224.

Erro conceitual

Critica/corre¢do do erro

3
Q’ (2) Equinscio
~~ de marco

ADILSON SECCO

(3) soisticio
= de junho

$H

Sol

@ Equinécio

de setembro

/ F/f\: \

(1) solsticio de
\ / - dezembro

Fonte: P. G. Hewitt et al. Conceptual physical science. 6. ed.

Erro 70, mesmo comentario do Erro 66.
Note que para a representagdo da Terra na
posi¢do 2 (Equindcio de margo) o polo sul
estd exageradamente iluminado refletindo
uma mancha branca. Os didametros da Terra

T nas posi¢des 2 e 4 sdo iguais. Como a Terra
estd mais afastada do observador da figura,
/ na posi¢do 2, entdo a Terra teria que ser

representada menor do que na posi¢do 4. A
Terra na posi¢do 4 deveria ser maior do que
nas posi¢des 1 e 3.

Boston: Pearson, 2017. p. 677.

A

Livro: Observatorio de Ciéncias, pagina 225.

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

Solsticios e equinécios

P N
Primavera (Norte) 21 de margo

EQUINGCIO

‘Outono (Sul)

Verdo (Norte)

® 21 de junho
. sousTicio

Inverna (Sul} Outono (Norte)

23 de setembro

EQUINGCIO Primavera (Sul)

Inverna (Norte)

21 de dezembro
soLsTicio

Verdo (Sul)

L0 WouRA,

Erro 71, mesmo comentario do Erro 66.

Fonte: PIMENT!
23 dez 2011 Disponivel em; <http://cl

org.brfe;

da drbita
equindeios. Elementos fora de escala de tamanho e de proporgéo, Cores fantasia.

B, £poca de festas tambeém para o Sol. Ciéncia Hoje das C
ca-de-festas-tambem-para-o-sol/>. Acesso em: jul. 2018,

circular da Terra ao redor do Sol, com destaque para os solsticios e 0s

iGas,

Livro: Telaris, paginas 94 e 96.

Erro conceitual

Criticas/correc¢des dos dois
erros

< : =
~3 Primavera no hemisfério norte,
outono no sul.
«F
Verdo no hemisfério
norte, inverno no sul.

Luis Moumiirqubvode sditora

¥

Outono no hemisfério
norte, primavera no sul.

Inverno no hemisfério
norte, verao no sul.

Fonte: elaborado com base em OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza; SARAIVA, Maria de Ftima
liveira. Movimento anual do Sol e as estagdes do ano. Disponivel em:
<http://astro.if.ufrgs. britempo/mas.htm:>. Acesso em: 5 nov. 2017

ST
movimento aparente do
Sol.

Acesso em: 18 maio 2018.

SIS UTarTT

- Erro 72, mesmo comentario do Erro
66. Note que a porgdo Sul do globo
terrestre estd mais iluminada na
posigdo da primavera no Norte e
outono no Sul, tal qual estivesse
passando pelo polo Norte solar. Note
que os didametros da Terra nas quatro
posi¢Bes sdo iguais, enquanto deveria
ser maior na posicdo do outono no
Norte e primavera no Sul e menor na
posigdo da primavera no Norte e
outono no Sul.

14 Sequéncia da trajetoria da Terra ao redor do
Sol e as estagdes do ano nos hemisférios norte
sul. Repare que a Terra ndo estd nas quatro
posigdes ao mesmo tempo: essa € apenas uma
representacao para vocé entender melhor.
(Elementos representados em tamanhos néo
proporcionais entre si; as distancias nao sao
reais. Cores fantasia.)

alerraéaproximadamente
esférica.
5. a) Asucessdodos dias e

6 Nocaderno, indique as afirmativas verdadeiras.

que em regidies mais distantes.

a) A variagdo do comprimento da sombra do gnoman ac lango do diz é mencr nas regidies préximas ao equador dof

- Erro 73, erro no gabarito que
concorda que a afirmagdo “e)” é
correta. O polo Norte ndo se inclina

dasnoites é explicada
pelo movimento de ro-
tagdo do planeta.

b) As estagdes dozno sio
explicadas pelo movi-

mento de tran
B. acef.

b) As estagBes do ano sdo explicadas porque no verao z Terra est mais proxima de Sol do que no inverro.
€) 0 mevimento de translagae da Terra leva cerca de um zno parz se completar.

d) A quantidade de luz do Sol que chega 2 Terra & 2 masmz em todcs os pontos da superficie dela.

&) Quando o polo norte estainclinzdo cara o Sol, 0 hemisfério norte recebe mais luz do que o sul.

f) No cutonc ou nz primavera. ambos os hemisféric: iluminades da mesma forma pelo Sal.

slagdo.

~

Alguns sztélites artificials usados em telecomunicagfes giram em torno dz Terrz com velocidade de cerca del

110N avildmatme nar hora 2 1ima alfitida da /AN arilamatrne arimz dn sanadne Par ana wnrd arha mis acead]

para o Sol. A diregdo do eixo de rotagdo
terrestre e o angulo de inclinagdo desse
eixo ndo mudam, ao longo de um ano,
portanto, o polo Norte ndo pode “se
inclinar” para o Sol.
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» Categoria: 4.3 Translacao

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 196.

Erro conceitual Criticas/correc¢do do erro

- Erro 74, erro ao representar a Terra vista a
partir da visdo equatorial, enquanto a érbita
estd representada a partir da visdo polar.
Nesta representagdo, a Terra estard mais
proxima do Sol e passard pelos polos Norte e
Sul do Sol, assim se induzird a compreensdo
errdbnea de que os hemisférios geograficos
Norte e Sul serdo totalmente iluminados pelo
Sol, durante as passagens por esses pontos.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, pagina 118.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

f Orbita terrestre 1
Plano da
Orbita terrestre orbita terrestre - Erro 75, erro nas representagaes dos

hemisférios terrestres acima e abaixo do
plano da drbita terrestre. O hemisfério abaixo
(na figura) esta em azul claro e o hemisfério

\ ! < A acima (na figura) estd em azul celeste. Note

s que as divisdes entre os hemisférios, seguem

- - > as projegdes dos planos do equador terrestre
e ndo o plano da Ecliptica (6rbita da Terra).
) N e . — Adaptagdo errénea da fonte original, cuja
Fepesntgie ssuenitic o movinero e varlacio e enueseveen | Tlustragdo estd correta: MATSUURA, O. T. Atlas
e momentos em que essa relacdo se inverte. Apesar de a representacdo da érbita da do Universo. S3o Paulo: Scipione, 1996.

Terra estar eliptica, ela é quase circular. Nessa representacdo, isso ndo pode ser visto em
virtude da perspectiva utilizada. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: MATSUURA, O.T. Atlas do Universo. Sao Paulo: Scipione, 1996.

]
\
\
v
3
! i
#
'
i
1
|
i
A
|
‘
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QV
i
f
|
i
Il
951
/
4
LUIS MOURA

Livro: Inspire Ciéncias, pagina 167.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

tacao da orbita da Terra ao redor
jertical, isto é, a partir de
perpendicular a
ecliptica. Embora pareca perfeitamente
circular, a érbita é levemente ellptica, e o

Sol nao fica exatamente no centro dela

R
. PROPORCAO.

- Erro 76, erro na representagdo do desenho

ORIENTACOES DIDATICAS da Terra, que esta a partir da visdo
Dedicar algum tempo a leitu- equatorial, pois se pode ver o continente
ra do esquema que representa ..
a orbita da Terra ao redor do América representado em verde. O texto da
Sol. E fundamental que os es- .
A Compreenda e legenda da figura e do Manual do Professor
tmsiaseo se de e plono, @ reforga que o ponto de vista a partir do Polo
ecliptica. A trajetdria do planeta ) -
& uma elipse quase circular, e o Norte. O desenhista ndo ilustrou o que o
Sol se encontra praticamente no
centro dela — & isso que a figura autor escreveu no texto. Mesmo

procura evidenciar e, por isso,
oplamos por relralar essa situa-
¢do em vista vertical. A situacdo
esta retratada como seria vista
por um observador que se afas-
ta da Terra verticalmente a partir
do Polo Norte. Se o referencial
partisse do Polo Sul, o sentido
da translacao na figura estaria
invertido. Reforcar que tanto
o tamanho dos astros quanto
a distancia entre eles eslao re-
presentados fora de proporcao;
para finalidade didatica, a Terra
foi ampliada, e a distancia entre
ela e o Sol foi reduzida.

comentario do Erro 74.
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Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 28.

Erro conceitual

Criticas/correc¢do do erro

Movimento de transla¢do da Terra

A Terra gira 2o redor do Sol em sentido |
anti-horario, como indicado pela seta lara

eixo da Terra ~

sentido da
translacao

ul. 2018,

- Erro 77, erro na fonte original das
ilustragdes, de onde houve adaptacdes
pelos ilustradores do livro didatico: Instituto
de Fisica da UFRGS. Erro ao representar a
Orbita terrestre em uma elipse exagerada
com o Sol ao centro, ao tentar desenhar o
Sistema Terra-Sol em visdo obliqua, e sem a
representacdo do plano da drbita terrestre
ou Ecliptica.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, paginas 225 e 227.

Erro conceitual

Criticas/correcdes dos dois erros

RODRIGO FIGUEIREDO Y ANGOM

P Representacao dos movimentos que a Terra faz
em relacao ao Sol.

- Erro 78, erro na figura que exibe a translacdo
da Terra em torno do Sol e mostra o
Terminadouro (limite entre o dia e a noite)
passando aproximadamente pelos polos Norte e
Sul, tal como se representassem datas préximas
aos Equindcios nas quatro posigdes. Como esta
indicada a inclinagdo do eixo de rotagdo da
Terra, entdo deveria se representar as diferengas
de iluminagdo nos hemisférios e nos polos
terrestres ao longo da drbita.

l eixo de rotagdo

fs' Polo Norte

/
plano da
6rbita de
translacdo

Polo sul

eixo perpendicular
| ao plano da érbita

» Representacao do angulo entre o eixo imaginario
de rotacdo da Terra e o eixo perpendicular ao
plano da orbita em torno do Sol

- Erro 79, esta figura é uma ampliagdo de um
trecho da figura relativa ao Erro 78. Note que o
Terminadouro passa préximo do Polo Norte,
assim a representagdo das posicdes de
inclinacdo do eixo de rotagdo e do plano da
6rbita de translagdo estdo incorretos. Deveria se
utilizar uma configuragdo de Solsticio para esta
representacdo, com o eixo em visdo lateral.
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Livro: Inovar Ciéncias, pagina 131.

Erro conceitual

Criticas/corregdo do erro

Luls Moura/Amguive da editora

-
Representacao da 6rbita da Terra (em branco), indicando
a trajetoria do planeta ao redor do Sol. Elementos
representados em tamanhos e distancias nao proporcionais
entre si. Cores fantasia.

- Erro 80, mesmo comentario do Erro 74.

4.5. ERROS CONCEITUAIS: ASTRONOMIA GERAL

Neste topico 5. Astronomia Geral, houve cinco erros em trés categorias. As categorias
tratadas aqui nao deveriam ser encontradas no 6° ano do Ensino Fundamental Anos
Finais, mas nos 8° e 9° anos, segundo as sugestoes de assuntos da BNCC.

As categorias com erros foram: TelescOpios com trés erros, Estagios de foguetes e

Calendéarios com um erro em cada.

As quantidades de erros por livros didaticos sao: Apoema, Tempo de Ciéncias, Inspire
Ciéncias, Convergéncias Ciéncias e AraribA Mais, com um erro cada. Sete livros

didaticos nao tiveram erros nesse topico.

> Categoria: 5.1 Estagios de foguetes.

Livro: Apoema, paginas 229.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

- Erro 81, erro na ilustragdo que mostra a
trajetéria do foguete de 3 estagios até o
satélite entrar em Orbita. Cada estagio esta
indicado por uma seta que aponta para a
representagdo das partes do foguete. Nao
esta claro que a trajetdria do foguete é aquela
que coloca o satélite em Orbita, pois ha trés
setas, que aparentemente colocam as partes
do foguete fora da trajetdria original entre a
decolagem e a 6rbita.

» Categoria: 5.2 Telescopios.

Livros: Tempo de Ciéncias, pagina 190.

Inspire Ciéncias, paginas 166 (Manual do Professor).

Arariba Mais Ciéncias, pagina 106.
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Erro conceitual Criticas/corregcdes dos trés erros

- Erro 82, erro no uso do adjetivo “potente”
para os telescépios. Melhor seria, telescopios
maiores e/ou telescopios mais sofisticados. A
- - A palavra “Poténcia” € atribuida ao conceito
?‘ “Poténcia de magnificagdo” ou “aumento da
. imagem”, que sdo caracteristicas atribuidas as
oculares e as lentes dos telescépios. Os
telescopios profissionais na superficie

4 Concepcdo artistica
do telescopio Hubble
no espago. Ja esta em

P — terrestre ou os espaciais, que permitem
para o Hubble: o grandes avangos no conhecimento sobre o
telescopio James Webb, Universo, ndo usam oculares e nem lentes,
ainda m otente, que portanto, a palavra “potentes” ndo pode ser

promete revelar outros
segredos do Universo.
Imagem de 2009

usada para eles.

ORIENTACOES DIDATICAS

O MOVIMENTO DE
TRANSLACAO

uando se pensa em As- -
trogomia oo gonhecimenlo - Erro 83, mesmo comentario do Erro 82.
astronémico, é comum vir a
mente a imagem de telescdpios
potentes, satélites e sondas es-
paciais. No entanto, diversos

- Erro 84, mesmo comentario dos Erros 82 e

|
=

0 fisico e matemético
inglés Isaac Newton
(1643-1727)
aperfeicoou o
instrumento
desenvolvido por
Galileu, tornando-o
potente. £ conhecido

: como telescépio
refletor ou

# newtoniano.

» Categoria: 5.3 Calendarios.

Livros: Convergéncias Ciéncias, pagina 30.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

- Erro 85, erro ao afirmar que Julio César no século |
a.C. foi o responsdvel por adicionar 3 meses ao
calendario anterior com 10 meses (de Rémulo). Caso
isso fosse verdade seriam adicionados 3 meses e o
calendario Juliano teria 13 meses. O calendario Juliano
tem 12 meses e a introdugdo de 2 meses foi realizada
por Numa Pompilio em 713 a. C., portanto anterior ao
calendario Juliano.

5.CONCLUSOES

Segundo os resultados desta avaliacao, somente o livro didatico Geracao Alpha Ciéncias
das Edicoes SM foi APROVADO em todos os itens analisados, por ndo apresentar
nenhum erro conceitual de Astronomia, obtendo a nota maxima de 10,0.
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O livro didatico Inovar Ciéncias da Natureza da Editora Saraiva foi APROVADO
somente no critério da quantidade de erros de Astronomia relativos ao nimero de
péginas sobre Astronomia, onde seriam necessarios valores inferiores a 10,0% para
aprovacao. Este livro didatico apresenta correta abordagem sobre Solsticios,
Equinécios, dire¢des de nascer e ocaso anuais do Sol, todavia cometeu dois erros
conceituais nas categorias translacao e relogios de Sol.

Os livros Inspire Ciéncias da Editora FTD e Companhia das Ciéncias da Editora Saraiva
sdo os Unicos que representaram a abdbada celeste local e 0 movimento anual aparente
do Sol no horizonte, tal como se esperava que todos os livros o fizessem, a partir das
habilidades sugeridas na BNCC. No entanto, essas obras cometeram doze e sete erros
conceituais de Astronomia, respectivamente.

Nessa avaliacdo independente e nao oficial, dez dentre os doze livros didaticos
analisados do PNLD 2020, Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias
foram REPROVADOS, por apresentarem quantidade de erros conceituais de
Astronomia em valores superiores a 10,0% dos limites utilizados em todos os indices da
avaliacdo. As tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 mostram as quantidades de erros de cada um dos
livros didaticos analisados variando entre dois e dezesseis erros conceituais de
Astronomia.

Como o Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 informa no subitem 9.3.4 que a quantidade
de falhas pontuais em ntimero superior a 10,0% do total de paginas da obra configurara
a reprovacdo, essa tolerancia de 10,0% foi também empregada em todos os itens
analisados, segundo o principio do “beneficio da davida” (in dubio pro reo) em favor
das equipes editoriais e avaliativas do MEC — Secretaria de Educacao Basica, mesmo
sabendo que erros conceituais em Astronomia nao sao considerados falhas pontuais, tal
como especifica o item “a” do subitem 9.3.3 do referido edital.

Considerando que os livros Apoema e Tempo de Ciéncias da Editora do Brasil, Inspire
Ciéncias da FTD, Convergéncias Ciéncias das Edi¢coes SM, Inovar e Companhia das
Ciéncias da Saraiva e Araribd Mais Ciéncias da Moderna, tratam das categorias nao
previstos na BNCC, classificados na categoria prévia “5. Astronomia Geral”, adiantando
conceitos dos 8° e 9° anos, porém o excesso de assuntos nao se constitui em critério
eliminatorio, somente que isso nao é adequado, segundo o desenvolvimento das
sequéncias anuais de habilidades sugeridas pela BNCC.

Como os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2020, Ensino Fundamental Anos Finais
do 6° Ano de Ciéncias produziram oitenta e cinco erros conceituais, deveriam ter sido
aplicados os critérios ELIMINATORIOS comuns aos livros didaticos definidos no
Edital n.° 01/2018, pagina 14, subitem 9.3.3 linha “a” e paginas 39 e 40, itens 2.1 e
2.1.4, linhas “4”, “a” e “b”, que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos correto e
atualizados, precisao conceitual, e de que os livros didaticos aprovados nao contenham

informacgoes que podem induzir ao erro alunos e professores.

Ressalta-se, por fim, que, seja por motivos de falta de cuidado técnico e pedagogico ao
aprovar e/ou produzir textos e ilustracoes com oitenta e cinco erros conceituais, seja
por auséncia intencional ou nao, de revisao qualificada em Astronomia, nao foram
cumpridos o Artigo 206 da Constituicao Federal, a Lei n.° 13.005, de 2014, o Decreto
n.° 9.099 de 18 de julho de 2017 e nem mesmo o proprio Edital n.° 01/2018.

E fato conhecido no Brasil, que os professores com nenhuma formacao ou formacao
deficiente em temas de Astronomia, se utilizam dos livros didaticos como apoio para as
aulas, o que perpetua entre os estudantes as falsas nogoes sobre a Terra e o Universo,
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dando espaco para ideias de “Terra Plana”, dividas sobre a veracidade de viagens a Lua
e fortalecendo as crencas em pseudociéncias entre docentes e discentes.

Perante essa analise de 85 erros conceituais em 11 de 12 livros didaticos do 6° Ano de
Ciéncias ¢é urgente que as editoras, universidades publicas e privadas e o MEC, se
preocupem em produzir melhores livros didaticos, corrigir os ja existentes e formar e
preparar melhor os docentes para ensinar Astronomia na disciplina de Ciéncias para o
Ensino Fundamental.
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