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Resumo: Este trabalho consiste em um Estado da Arte a respeito das publicagbes de
trabalhos completos e resumos, sobre erros conceituais de Astronomia em livros didaticos
brasileiros. Agrupou-se as referéncias bibliograficas por um periodo de 30 anos, se exp6s
como essas publicagbes se distribuem no periodo, apresentou-se quais sdo os conceitos com
erros e quais explicacbes errbneas foram apresentadas. As fontes sdo a Revista Latino
Americana de Educagdo em Astronomia — RELEA, as Atas com trabalhos completos e os
Cadernos de Resumos do Simpésio Nacional de Educacdo em Astronomia — SNEA, do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — ENPEC, os boletins de resumos
das reunibes anuais da Sociedade Astronbémica Brasileira - SAB, o Banco digital de
dissertagobes e teses sobre Educacdo em Astronomia da Universidade Federal de Sao Carlos,
os trabalhos completos do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e da Revista Ciéncia &
Educacao. Reuniu-se 33 publica¢bes, sendo 13 de Ciéncias (1995 - 2014), 11 de Geografia
(1986 - 2012) e 9 de ambos os grupos (1998 - 2016). Constata-se que os livros didaticos
abordam os conteudos de Astronomia de maneira superficial e na maior parte como simples
informacdo ou curiosidade; eles sao desatualizados e imprecisos, quanto aos temas e
conceitos escritos e ilustrados de: estagbes do ano, fases da Lua, movimento e inclinagdo da
Terra, constelagées, Sistema Solar, Sol, planetas, satélites naturais, meteoroides, meteoros e
meteoritos, asteroides e cometas, polos magnéticos terrestres e pontos cardeais. Apos 2010,
a qualidade das informagdes nos livios melhorou muito, erros conceituais habituais
desapareceram dos livros didaticos de Ciéncias e de Geografia. No entanto, ainda ha o que
melhorar, pois diversos erros conceituais persistem em evolugdo estelar, afirmar que o Sol
passa no alto do céu na metade do dia, na diferenca entre meteoros e meteoritos, telescopios
com lentes ou espelhos, entre pontos cardeais, polos geograficos, celestes e magnéticos, nos
conceitos de planetas anbes e de constelagbes, nas ilustracbes sem escalas de tamanhos e
distancias, nas representagbes de planetas em visdo equatorial em situagbes nas quais se
deveria ser em visdo polar e com faces iluminadas em posicbes contrarias as fontes
luminosas.

Palavras-chave: Estado da Arte; livros didaticos; Ciéncias; Geografia; Educacdo em
Astronomia.

Abstract: This work consists of a State of the Art about complete and abstracts researches on
conceptual Astronomy errors in Sciences and Geography Brazilian textbooks. It grouped
researches around 30 years, it exposed like these publications are distributed in this period, it
reported what is the concepts with errors and which mistake explanations were presented. The
bases are Latin American Astronomy Education Review — RELEA, proceedings with complete
researches and the abstracts of the National Symposium of Astronomy Education — SNEA, of
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the National Encounter of Sciences Education Research — ENPEC, and the bulletins of
abstracts of the annual meetings of the Brazilian Astronomical Society - SAB, the digital bank
of thesis and dissertations about Astronomy Education of the Federal University of Sao Carlos,
the complete researches of the Brazilian Notebook of Physics Teaching and of the Science
and Education Review. It gathered 33 publications, it is 13 of Sciences (1995 - 2014), 11 of
Geography (1986 - 2012) and 9 of both the groups (1998 - 2016). Verified that the didactic
books show Astronomical concepts superficially and like an ordinary information or curiosities;
they are outdated and imprecise, about the themes and written and illustrated concepts of:
seasons of the year, Moon phases, Earth movement and axis inclination, constellations, Solar
System, Sun, planets, natural satellites, meteoroids, meteors and meteorites, asteroids and
comets, Earth magnetic poles and cardinal points. Before 2010, didactic books information
quality is better than last decades, habitual conceptual mistakes vanished of the didactic books
of Sciences and Geography. On the other hand, there is still something to improve, because
several conceptual errors persist in stellar evolution, affirm that the Sun passes at the top of
the sky in the middle of the day, in the difference between meteors and meteorites, telescopes
with lenses or mirrors, between cardinal points, geographical poles, celestial and magnetic, in
the concepts of dwarf planets and constellations, in the unscaled illustrations of sizes and
distances, representation of planets in equatorial vision in situations in which one should be in
polar view and with illuminated faces in positions contrary to light sources.

Keywords: State of the Art; Didactic books; Sciences; Geography; Astronomy Education.

INTRODUGAO

Este levantamento do tipo Estado da Arte tem por objetivos: reunir as
referéncias bibliograficas de pesquisas sobre os erros conceituais de Astronomia nos
livros didaticos de Ciéncias e de Geografia por um periodo de 30 anos, expor como
essas publicagcdes se distribuem no periodo, conhecer quais sao os conceitos de
Astronomia com erros e quais explicagdes errébneas sao apresentadas pelos autores
dos livros didaticos.

Desde os anos 80, diversos pesquisadores publicaram trabalhos cuja principal
preocupacao € o que caracteriza temas astrondmicos em livros didaticos: erros
conceituais. Esses pesquisadores analisaram erros conceituais nos livros didaticos e
0s expuseram, assim como propuseram melhorias naqueles livros.

O pior nivel de qualidade e de grande quantidade de erros conceituais de
temas astronémicos e cientificos em geral ocorreu nos anos 80 e 90, o0 que provocou
reacdes da comunidade académica e pressdes sobre o Governo Federal. Diversos
pesquisadores investigaram a qualidade das informagbes nos livros didaticos nas
ultimas décadas, antes e depois das avaliagdes oficiais do PNLD (Plano Nacional do
Livro Didatico) implantado pelo decreto-lei n. 91.542 de 1985.

Como resultado dessas avaliagdes, muitos livros didaticos foram reprovados
e amplamente criticados na imprensa em geral e em artigos de perioddicos,
monografias de graduacgédo, dissertagcbes, teses e apresentagcbes de trabalhos em
eventos cientificos. Membros da comunidade astrondmica fizeram esforcos para
promover cursos de extensio, formacéo continuada de docentes e participaram das
equipes avaliadoras do PNLD.

METODOLOGIA E COLETA DOS DADOS

Esta pesquisa chamada de “Estado da Arte” ou “Estado do Conhecimento”,
tal como € usual na area de Educacado, poderia ser denominada por “Revisao
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sistematica de literatura”, por ser a metodologia que mais se aproxima das etapas
realizadas e vai além do levantamento e produz uma discussdo sobre o material
levantado.

A primeira etapa foi buscar as principais fontes para consulta, que sé&o as
publicacdes de trabalhos completos e resumos, especificamente sobre erros
conceituais de Astronomia em livros didaticos brasileiros. As fontes sdo a Revista
Latino Americana de Educagao em Astronomia — RELEA, as Atas com trabalhos
completos e os Cadernos de Resumos do Simpédsio Nacional de Educacdo em
Astronomia — SNEA e do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF, os boletins
de resumos das reunides anuais da Sociedade Astronémica Brasileira, o Banco digital
de dissertacdes e teses sobre Educacao em Astronomia da Universidade Federal de
Sao Carlos, os trabalhos completos do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e da
Revista Ciéncia & Educacgao. A segunda etapa foi agrupar as pesquisas em grupos
de Ciéncias, de Geografia e de ambas as areas. Este trabalho € uma continuacao de
Sobreira (2017).

LIVROS DE CIENCIAS E DE GEOGRAFIA: CARACTERISTICAS DO
LEVANTAMENTO E DOS ERROS CONCEITUAIS DE ASTRONOMIA

Pesquisas na area de Ciéncias foram produzidos por Trevisan (1995),
Canalle, Trevisan e Lattari (1996), Trevisan, Lattari e Canalle (1997), Bizzo (2000),
Seles e Ferreira (2004), Bezerra e Sobreira (2004), Leite e Hosoume (2005), Langhi e
Nardi (2005 e 2007), Rodrigues, M. A. (2007), Amaral e Oliveira (2011), Lago e Mattos
(2011), Paschini Neto (2011) e Pereira e Batista (2014).

Pesquisas na area de Geografia: Daminelli Neto e Toma (1986), Sobreira
(1994, 1995, 1999, 2002 a, b, ¢, 2009 e 2010), Canalle, Trevisan e Lattari (1997) e
Silva, Sobreira e Barrio (2012).

QOutras publicagdes tratam dos erros conceituais de Astronomia
simultaneamente nas duas areas: Canalle (1998), Boczko (1998), Leite (1998), Amaral
(2008), Hosoume, Leite e Del Carlo (2010), Morais, Moreira e Sales (2012), Soler
(2012), Oliveira, A. (2014), Oliveira, E. e Leite (2014) e Rodrigues, F. e Briccia (2016).

Nessas 33 publicagdes acima, ha 13 de Ciéncias (1995 - 2014), 11 de
Geografia (1986 - 2012) e 9 de ambos (1998 - 2016).

As 33 publicagbes estdo assim distribuidas pelas seguintes fontes:
(1) Revista Latino Americana de Educag&o em Astronomia — RELEA;
(6) Simpdsio Nacional de Educacao em Astronomia — SNEA;

(2) Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica — SNEF;

(6) Boletins de resumos das reunides anuais da Sociedade Astronémica
Brasileira;

(3) Dissertagdes sobre Educagao em Astronomia da Universidade Federal de
Sao Carlos;

(3) Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica;
(1) Revista Ciéncia & Educacéo;
(11) de outras revistas, monografias, livros e eventos.
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A distribuicao é entre 0, 1, 2 e 3 trabalhos por ano entre 1986 e 2016, sendo
os picos de producdo nos anos 1998, 2002 e 2012.

Entre 1986 e 2016, houve periodos/anos pontuais sem publicacdes: 1987 —
1993, 2001, 2003, 2006, 2013 e 2015.

Houve periodos ininterruptos de publicagbes entre 1994 e 2000 (1 a 2 por ano)
e entre 2007 e 2012 (1, 2 e 3 por ano).

Amaral e Oliveira (2011) afirmam que os conteudos de Astronomia estdo em
todos os livros de Ciéncias aprovados no PNLD 2008. Pereira e Batista (2014 ) afirmam
que esses livros abordam os conteudos de maneira superficial e na maior parte como
simples informagao ou curiosidade.

Morais, Moreira e Sales (2012) analisaram livros de Ciéncias e de Geografia
e constataram que ndo citam a existéncia de planetas extra-solares (exoplanetas);
desatualizagao quanto ao numero de satélites naturais e em livros de 2008 e de 2009,
eles ainda apresentam Plutdo como planeta (e ndo como um planeta ando) ou apenas
citam que Plutdo n&o é mais planeta, sem explicar os dois conceitos.

Bezerra e Sobreira (2004) e Langhi e Nardi (2007), assinalaram os principais
erros conceituais de Astronomia encontrados normalmente em livros didaticos de
Ciéncias, enquanto Canalle, Trevisan e Lattari (1997) analisaram os erros conceituais
dos livros didaticos de Geografia:

- Estagdes do ano: ilustracbes com grande variagdo da distancia entre a
Terra e 0 Sol, ou ainda, érbita exageradamente eliptica com o Sol em um dos focos
ou no centro da 6rbita, cujos textos utilizam isso para a explicagdo da ocorréncia de
meses mais quentes e meses mais frios; afirmam em texto que o verdo é devido a
maior proximidade da Terra ao Sol e o inverno € o maior afastamento entre eles.

» Fases da Lua: se formariam em consequéncia de eclipses ocasionados pela
sombra da Terra, ou seja, seria a proje¢cao da sombra da Terra na superficie da Lua.
Haveria somente 4 fases da Lua, sendo que cada fase duraria uma semana e mudaria
bruscamente para outra fase; a presencga da Lua no céu é exclusivamente no periodo
noturno; nas figuras, do modo como sdo apresentadas em um mesmo plano,
mensalmente ocorreriam dois eclipses, um do Sol e outro da Lua; ndo ha mencao para
o fato de os planos das 6rbitas da Terra e da Lua serem inclinados entre si, ou ainda,
nao coincidirem.

Lago e Mattos (2011) fizeram um levantamento em trinta anos de publicacbes
sobre as fases da Lua em livros didaticos de Ciéncias e de Fisica, e concluiram que a
confusao entre os conceitos de fases da Lua e eclipses sao frutos do ensino formal,
normalmente, veiculados por esses livros.

* Movimentos e inclinagcao da Terra: que a Terra realiza apenas dois
movimentos — translagédo e rotagdo (ndo mencionam que é apenas um movimento
com mais componentes); afirmagdes de que a Terra esta inclinada a 23,5° s&o
incompletas, pois ndo esclarecem se a inclinacdo € em relacdo a uma referéncia e
mencionam que a inclinagao se da a direita ou a esquerda nas figuras.

» Constelagdes: que seriam formadas por agrupamentos de estrelas, o que
pode levar a interpretacao de que aquelas estrelas estao fisicamente proximas umas
das outras.
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« Sistema Solar: ndo menciona que as ilustracdes representam um esquema
do Sistema Solar; os desenhos nao respeitam e nem avisam sobre a falta de
proporcdes de volumes e distancias, com volumes errados e o6rbitas equidistantes;
nao menciona que as cores utilizadas nas ilustragcbes s&o falsas; ha estrelas
(pequenas) desenhadas entre as orbitas dos planetas; ilustragbes com o Sol menor
que a Terra; distancias e tamanhos do Sistema Solar fora de escala; ilustracbes sem
legendas esclarecedoras; planetas com tamanhos similares; 6rbitas tal como se
fossem trilhos sobre os quais os planetas se moveriam; Sol representado ao centro e
orbitas elipticas muito excéntricas (achatadas) dos planetas; ndo é indicado o plano
das orbitas dos planetas.

Segundo Leite e Hosoume (2009) e Hosoume, Leite e Del Carlo (2010),
embora a Astronomia seja abordada na quase totalidade dos livros didaticos de
Ciéncias aprovados no PNLD, seu enfoque, na maioria das cole¢des é distante de
temas que propdem observacgéao direta do céu ou, ainda, que objetivam a construgéo
de uma visao de Universo. As mesmas autoras apontaram como erros conceituais as
ilustragdes com os planetas alinhados no Sistema Solar; a definicdo da duragdo do
dia como sendo igual ao periodo de rotagdo da Terra e a afirmagao da inexisténcia da
rotacdo da Lua.

* Sol: seria uma estrela de quinta grandeza, normalmente associando isso ao
tamanho do Sol em comparagdo com tamanhos de outras estrelas (a grandeza ou
magnitude & uma unidade de brilho de um astro), criticado também em Sobreira
(1994).

* Planetas: os erros relacionados aos planetas se referem, em sua maioria,
as suas caracteristicas fisicas; as ilustragdes mostram os planetas individualmente,
mas nao avisam que as diferencas de tamanho entre eles ndo estao representadas;
os anéis de Jupiter, Netuno e Urano ndo sao mencionados; nao informam sobre as
fases de Mercurio e Vénus; nem sempre representam Urano com a inclinagio correta
de seu eixo de rotacido; muitos dados sobre os planetas, como temperaturas e
composicoes das atmosferas estdo incorretos.

- Satélites naturais: da mesma forma que os planetas, algumas de suas fotos
nao tém referéncias sobre seus tamanhos reais, parecendo que todos sdo do mesmo
tamanho; todas as obras analisadas trazem informacdes desatualizadas em relagao
ao numero de satélites naturais dos planetas do Sistema Solar.

* Meteoroides, meteoros e meteoritos: em todas as obras em que este tema
aparece, os autores confundem os conceitos.

+ Asteroides e cometas: algumas vezes nao sao mencionados como
integrantes do Sistema Solar; as legendas das ilustragbes dos cometas n&o informam
sobre cores falsas e/ou a escala de tamanho e distancias; cometas seriam pontos ou
astros brilhantes tal como as estrelas, porém com cauda.

* Polos magnéticos: informam absurdamente em texto, que ha concentragao
de minerais nas proximidades dos polos, devido ao movimento de rotacio terrestre
(esse erro perdura e também foi constatado em Silva, Sobreira e Barrio, 2012 em
livros mais recentes); que a Terra € um gigantesco ima cujas extremidades norte e sul
possuem magnetismo.

* Pontos cardeais: textos e ilustragdes que afirmam que o Sol nasce no Ponto
cardeal leste e se pde no Ponto cardeal oeste diariamente; forma errébnea do uso do
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Cruzeiro do Sul para encontrar o Ponto cardeal sul em qualquer noite, Sobreira (2002
a, b, c).

Silva, Sobreira e Barrio (2012) verificaram que ha uma grande defasagem nos
topicos sobre Orientagdo Geografica presentes nos livros didaticos de Geografia do
PNLD 2011, e que alguns dos autores publicaram livros que foram analisados
anteriormente por Sobreira (2002 a, b, c) para o PNLD 1998, porém ainda ocorreram
0s mesmos erros, depois de cerca de treze anos e apds algumas avaliagdes
(desatentas) do PNLD. Também verificaram que os autores de livros didaticos de
Geografia e de Ciéncias, confundem os conceitos de ponto, lado e dire¢do cardeal.
Nenhum dos autores explicou o0 uso correto das técnicas de orientagao pelo Sol, pela
Lua e pelo Cruzeiro do Sul.

CONSIDERAGOES FINAIS

Canalle, Trevisan e Lattari, assim como Leite, possuem maiores quantidades
de publicagbes sobre os erros nos livros didaticos de Ciéncias e de Geografia, e
Sobreira, nos de Geografia.

Entre 1986 e 2016, houve periodos/anos pontuais sem publicacdes: 1987 —
1993, 2001, 2003, 2006, 2013 e 2015. Houve periodos ininterruptos de publicagcbes
entre 1994 e 2000 e entre 2007 e 2012.

Os conceitos de Astronomia com erros sao: estagdes do ano, fases da Lua,
movimento e inclinagao da Terra, constelagdes, Sistema Solar, Sol, planetas, satélites
naturais, meteoroides, meteoros e meteoritos, asteroides e cometas, polos
magnéticos terrestres e pontos cardeais.

Apds 2010, a qualidade das informagdes nos livros melhorou, erros conceituais
habituais desapareceram dos livros didaticos, porém alguns problemas persistem por
resisténcia das editoras, dos autores e ainda por varios motivos associados ao
cotidiano das escolas e a ma formacdo dos professores usuarios desses livros
didaticos, no entanto, ainda ha o que melhorar, pois diversos erros conceituais
persistem em evolucido estelar, ao se afirmar que o Sol passa no alto do céu na
metade do dia, na diferenga entre meteoros e meteoritos, telescdpios com lentes ou
espelhos, entre pontos cardeais, polos geograficos, celestes e magnéticos, nos
conceitos de planetas anbdes e de constelagdes, nas ilustracbes sem escalas de
tamanhos e distancias, nas representagdes de planetas em visdo equatorial em
situacdes nas quais se deveria ser em visao polar e com faces iluminadas em posi¢coes
contrarias as fontes luminosas.
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