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ERROS CONCEITUAIS DE ASTRONOMIA EM LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS — PNLD 2021
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José Pedro Machado Ribeiro ?

Resumo:Foram analisados os tipos de erros conceituais de Astronomia presentes em sete colegdes de livros didaticos
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Ensino Médio, aprovadas no PNLD 2021. A metodologia
utilizada para a coleta de dados foi a Abordagem Qualitativa de Pesquisa em Educagdo e a técnica empregada foi a
Andlise de Conteudo. Estabeleceram-se seis categorias prévias e cinquenta ndo previstas para os conceitos de
Astronomia e indices quantitativos com tolerancia de 10,0% para conceitos, paginas, indice final e nota, tal como
determina o Edital n® 3/2019 do PNLD 2021. Tendo em vista que, de acordo com a legislagdo vigente no Brasil, os
livros didaticos, para serem aprovados nos editais do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, ndo podem
apresentar erros conceituais, e que todas as cole¢des de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovadas no PNLD
2021continham um total de noventa e trés erros conceituais em textos e em ilustragdes de Astronomia, estas foram
reprovadas por este estudo. Outros seis livros didaticos de Projetos Integradores que continham temas de Astronomia
e que, por esta razdo, também foram analisados, ndo apresentaram erros conceituais e foram, portanto, aprovados na
avaliacdo realizada por esta pesquisa.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Educagdo em Astronomia; Livros didaticos; Ciéncias da Natureza.

ERRORES CONCEPTUALES DE ASTRONOMIA EN LIBROS DE TEXTO
DE CIENCIAS NATURALES Y SUS TECNOLOGIAS - PNLD 2021

Resumen: Se analizaron los tipos de errores conceptuales en Astronomia presentes en siete colecciones de libros de
texto, que fueron aprobadas en el PNLD 2021 en el area de Ciencias Naturales y sus Tecnologias de la Ensefianza
Secundaria. La metodologia para la recoleccion de datos fue el Enfoque Cualitativo de investigacion en Educacion y
se utilizod la técnica de Analisis de Contenido. Se establecieron seis categorias previas y cincuenta categorias no
previstas para conceptos e indices cuantitativos de Astronomia con tolerancia del 10,0% para conceptos, paginas,
indice final y nota, segun lo determinado por el Edicto Publico n.® 3/2019 del PNLD 2021.Teniendo presente que, de
acuerdo con la legislacion vigente en Brasil, los libros de texto, para ser aprobados en edictos publicos del Programa
Nacional del Libro y Material Didactico, no pueden presentar errores conceptuales, y que todas las colecciones de
Ciencias Naturales y sus Tecnologias aprobadas en el PNLD 2021 contenian un total de noventa y tres errores
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conceptuales en textos e ilustraciones de Astronomia, estos fueron rechazados por este estudio. Otros seis libros de
texto de Proyectos Integradores que contenian temas de Astronomia y que, por ello, también fueron analizados, no
presentaban errores conceptuales y, por lo tanto, fueron aprobados en la evaluacion realizada por esta investigacion.

Palabras clave: Ensenanza de la Astronomia; Educacion en Astronomia; Libros de texto; Ciencias Naturales.

CONCEPTUAL ASTRONOMY ERRORS IN TEXTBOOKS OF NATURAL
SCIENCES AND ITS TECHNOLOGIES - PNLD 2021

Abstract: Were analyzed the types of conceptual errors in Astronomy present in seven collections of textbooks, which
were approved in the PNLD 2021, in the area of Natural Sciences and its Technologies of Middle-High School. The
methodology for data collection was the Qualitative Approach to Research in Education and the technique Content
Analysis was used. Six categories and fifty unforeseen categories were established for Astronomy concepts and
quantitative indices with a 10.0% tolerance for concepts, pages, final index and grade, as determined by Public Notice
n0.3/2019 of PNLD 2021. Bearing in mind that, in accordance with current legislation in Brazil, textbooks cannot
present conceptual errors in order to be approved in public notices of the National Book and Teaching Material
Program, and that all collections of Natural Sciences and their Technologies approved in the PNLD 2021 contained a
total of ninety-three conceptual errors in texts and illustrations of Astronomy, the latter were rejected by our study.
Another six textbooks from Integrator Projects that contained Astronomy themes and that, for this reason, were also
analyzed, did not present conceptual errors and were therefore approved in the evaluation carried out in this research.

Keywords: Astronomy Teaching; Astronomy Education; Textbooks; Natural Science.

1 Introducao

No meio académico ha interesse pelos resultados dos trabalhos das equipes avaliadoras de livros
didaticos do MEC — Ministério da Educagao, tendo em vista que a sociedade espera que livros didaticos
com erros conceituais nao sejam aprovados. Essa orientagdo, inclusive, esta determinada na Constituicao
Federal, no PNE — Plano Nacional de Educagdo e no PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico.

Perante o exposto, pesquisadores da area de Ensino e Educagdo em Astronomia, que ¢ a area de
interesse deste estudo, tém investigado os erros conceituais de temas astrondmicos nos livros didaticos nas

ultimas décadas, antes e depois das avaliagdes oficiais do PNLD implantado pelo Decreto n° 91.542 de 19
de agosto de 1985 (Brasil, 1985).

Segundo Leite e Hosoume (2005), houve melhorias na qualidade das informagdes sobre
Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias nos tltimos anos, especialmente apds 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 ¢ precisam ser monitorados a cada nova edigdo do PNLD.

Publicagdes sobre erros conceituais de Astronomia em livros didaticos do Ensino Médio, nas areas
de Fisica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ou revisdes bibliograficas sobre Astronomia na area
de Ciéncias da Natureza, foram produzidas por Leite ¢ Hosoume (2005), Simdes (2009), Lago ¢ Mattos
(2011), Monteiro e Nardi (2012), Prestes et al. (2012), Rodrigues e Leite (2012), Fiani, Sousa, Langhi e
Silva (2014) e Oliveira (2015).

Levando em consideragdo que Livros didaticos no Brasil, ou em qualquer pais, ndo podem
apresentar falhas ou erros conceituais, sob o risco de serem reprovados em avalia¢des 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.

No caso do PNLD 2021, a equipe avaliadora de Ciéncias da Natureza foi selecionada pela
Secretaria de Educacdo Basica do Ministério da Educacado, por meio do Edital Chamada Publica n® 25/2020
(Brasil, 2020).

Esta equipe contou com 94 avaliadores, sendo que apenas 3 deles (ou 3,2%) eram especialistas em
Ensino ¢ Educag¢dao em Astronomia. Essas informacdes estdo disponiveis no Guia Digital PNLD 2021
(BRASIL, 2021)e nos curriculos da Plataforma Lattes do CNPq (https://lattes.cnpq.br).

Como, em média, os assuntos de Astronomia estdo em 5,5% das paginas dos 7 livros didaticos
aprovados, seria razoavel que ao menos 5,5% da quantidade de avaliadores dos contetidos de Astronomia
desses livros didaticos também fossem especialistas em Astronomia.

O fato de mesmo apds a avaliagdo haver erros conceituais de Astronomia nos livros didaticos
aprovados em 2021 aponta para a necessidade de se aumentar o nimero de especialistas em Astronomia na
equipe avaliadora, bem como das editoras buscarem especialistas com essas qualificagdes antes de
submeterem seus livros didaticos a avaliagdo.

Ha que se destacar que existem critérios para Avaliagdes 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 determinag@o 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 padrdo de qualidade”
(Brasil, 1988).

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

Igualmente, a garantia do padrdo de qualidade est4 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
padrdo de qualidade do material de apoio a pratica educativa utilizado nas escolas publicas de educagio
basica”.

O Edital n°® 3/2019, que estabelece as normas para o PNLD 2021 (BRASIL, 2019), apresenta as
regras para a avaliagdo e classificagdo dos tipos de falhas nos livros didaticos do Ensino Médio e destaca

que erros conceituais ndo sdo considerados falhas pontuais. Sendo assim, segundo o Edital,
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8.2.2. Serdo consideradas falhas pontuais as ndo repetitivas ou constantes que possam
ser corrigidas com simples indica¢do da agdo de troca a ser efetuada pelo titular de
direitos autorais.

8.2.3. Ndo serdo consideradas falhas pontuais:

a. erros conceituais;

b. erros gramaticais recorrentes;

c. necessidade de revisdo global do material;

d. necessidade de corregdo de unidades ou capitulos;

e. necessidade de adequagdo de exercicios ou atividades dirigidas,
[ supressdo ou substitui¢do de trechos extensos, e

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

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

8.3 Da corregdo de falhas pontuais

8.3.1. Na hipotese do subitem 8.2.1.2, o titular de direito autoral devera reapresentar a
obra corrigida, conforme especificagdes do Anexos II, I1I, IV, V, VI e VII, no prazo de dez
dias corridos, a contar da divulgacdo do resultado prévio, para verificagdo do
atendimento das indicagdes do parecer.

8.3.2. A obra so sera considerada aprovada para compor o Guia Digital do PNLD se as
falhas apontadas no parecer forem devidamente sanadas e a nova versdo corrigida for
carregada no SIMEC.(BRASIL, 2019 p. 25 grifos dos autores).

Como se v€, o subitem 8.2.4 destaca que a quantidade de falhas pontuais em niimero superior a
10,0% do total de paginas da obra configurara a reprovagdo dela.

Essa tolerancia de 10,0% foi também empregada em todos os itens desta pesquisa, segundo o
principio do “beneficio da duvida” (in dubio pro reo) em favor das equipes editoriais, mesmo sabendo que,
tal como especifica o item “a” do subitem 8.2.3,erros conceituais em Astronomia ndo sdo caracterizados
como falhas pontuais.
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Ha, nesse Edital, além disso, critérios eliminatérios comuns a todos os livros didaticos. Sao eles:

2. Critérios Eliminatorios Comuns

2.1. Serdo reprovadas as obras didaticas inscritas no PNLD 2021 que ndo atenderem ao
disposto nos seguintes critérios eliminatorios comuns:

a. Respeito a legislagdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas a Educagdo.

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

c. Coeréncia e adequagdo da abordagem teorico-metodologica.
d. Correcio e atualizacio de conceitos, informagoes e procedimentos.
e. Adequacgdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor.

. Observincia as regras ortogrdficas e gramaticais da lingua na qual a obra tenha sido
escrita.

g. Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico.
h. Qualidade do texto e adequagdo temdtica.
i. Qualidade dos materiais digitais.

j. Temas Contemporaneos Transversais (TCTs)(Brasil, 2019, p. 50, 53 e 54, grifos dos
autores).

No que se refere a precis@o dos conceitos, que € o que interessa a este trabalho, é determinado que

haja o seguinte:

2.1.4. Correcao e atualizacdo de conceitos, informagoes e procedimentos

2.1.4.1. Em nome do respeito e da valorizagdo das conquistas cientificas mais recentes,
bem como dos principios de uma adequada mediagdo pedagogica, a obra didatica deve:

a. Apresentar linguagem que seja atrativa aos jovens e que preserve a riqueza e a
precisdo conceitual indispensavel para o ensino médio, em conformidade com a BNCC.

b. Explorar conceitos, informacées e procedimentos corretos e atualizados em toda
obra (no conjunto dos textos, atividades, exercicios, ilustracdes, imagens,
referéncias...).
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¢. Disponibilizar os ultimos avangos sobre o ensino da argumentagdo, da inferéncia e do
pensamento computacional.

d. Estar livre de indugdo ao erro, contradicoes ou ideias equivocadas.(Brasil, 2019, p.
50, 53 e 54, grifos dos autores).

Isso posto, vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018) do Ensino
Meédio, que substituiu os Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ Ensino Médio, apresenta temas de
Astronomia associados & Competéncia Especifica 2 (CECNTEM2) e em trés habilidades (EM13CNT201,
EM13CNT204 ¢ EMI3CNT209) na area de Ciéncias da Natureza ¢ suas Tecnologias, integrada por
Biologia, Quimica e Fisica.

No que diz respeito aos livros de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD
2021 (Ensino Médio), sete colegdes no total, sendo cada colecdo composta por seis livros, nos quais, 0s
temas de Astronomia sdo encontrados em um, dois ou trés deles.

As colegdes estio assim distribuidas: editora Moderna (4 obras), editora Scipione (1 obra), editora
SM (1 obra) e editora FTD (1 obra).

Além desses, foram também aprovados seis livros de Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, embora treze livros tenham sido aprovados no PNLD, somente seis deles apresentam
temas de Astronomia, e foram avaliados. Eles estdo distribuidos da seguinte maneira:editora Saraiva (1
obra), editora Scipione (1 obra), editora SM (2 obras), editora Moderna (3 obras), Editora do Brasil (2
obras), editora IBEP (1 obra), editora Atica (1 obra), editora FTD (1 obra) e editora Universo dos Livros (1
obra).

E importante ressaltar que os professores selecionados e contratados pela Comissdo Técnica da
Secretaria de Educacao Basica do MEC, por meio do Edital de Chamada Publica n® 25/2020 (Brasil, 2020),
para fazerem as avalia¢des pedagdgicas oficiais dos livros didaticos do PNLD 2021 (Ensino Médio) t€m
inteira responsabilidade técnica pelo servigo prestado.

Em relacdo as colegdes de livros didaticos de Ciéncias da Natureza e Projetos Integradores — Ensino
Meédio aprovados do PNLD 2021, ainda ndo had publicagdes académicas voltadas para a avaliagdo e
identificagdo de erros conceituais de temas de Astronomia. Sendo assim, este trabalho apresenta uma analise
independente e ndo oficial de todas essas colecdes.

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
Educacao, cujas etapas sdo: reduzir, categorizar, classificar, sintetizar ¢ comparar a informacao (Ludke e
André, 1986).

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

Como a Analise de Contetido orienta que os indicadores precisam de Codificagdo, optou-se, neste

caso, pela fishing expeditions (andlise exploratoria, para ver o que hd). O Recorte definido para a unidade
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de registro foi cada tema no documento, ja para a unidade de contexto definiu-se: o livro didatico do Ensino
Meédio, a unidade, o capitulo, o item, a(s) pagina(s) ¢ o(s) paragrafo(s). Para a Enumera¢éo, buscou-se
verificar a presenca ou a auséncia de temas (elementos) de Astronomia nos livros didaticos. A Classificagdo
e Agregacdo (categorizacdo), 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 elaborou-se indices quantitativos para determinar uma nota para cada um
dos livros didaticos, a partir dos indicadores de quantidades de categorias ou conceitos, tais como Indice
de Conceitos, Indice de Paginas, Indice Final ¢ Nota.

Como o Edital n° 3/2019 do PNLD 2021 determinou a tolerancia de 10% para a quantidade de
falhas pontuais, em relagdo ao ntimero de paginas, este mesmo indice foi utilizado nesta pesquisa, quando
da analise de todos os itens, mesmo sabendo que erros conceituais em Astronomia ndao 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) € o nimero de categorias com conceitos corretos. Quanto
mais proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado seré o livro didatico e valores acima de 0,1 reprovam
o livro.

__ Numero de erros conceituais

Ic = (D)

Numero de conceitos

O Indice de Paginas(Ip) foi determinado pela divisido entre a quantidade de paginas com falhas
pontuais (erros conceituais) ¢ o nimero de paginas que tratam de assuntos de Astronomia. Quanto mais
préximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado sera o livro didatico e valores acima de 0,1reprovam o
livro.

Numero de paginas com erros conceituais
Ip = ()

Numero de paginas

O Indice Final(If) foi determinado pela soma dos Indices de Conceitos ¢ de Paginas. Quanto mais
préximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado serd o livro didatico e valores acima de 0,1 reprovam o
livro.

If =Ic+1Ip 3)
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A Nota foi determinada pela subtragdo do valor méximo 10,0 pela multiplicagio do indice Final
por 10,0. Quanto mais proximo de dez (10) for a nota, melhor avaliado sera o livro didatico e valores abaixo
de 9,0 reprovam o livro.

Nota = 10 — (Ifx10) 4)

E importante salientar, por fim, que a analise de dados a ser apresentada neste artigo sera feita em
profundidade ¢ a descrigdo se dara a partir da organizagdo de tabelas de acordo com cada uma das
categorias.

3 Coleta dos dados dos livros didaticos do Ensino Médio

Tomando como referéncia a Abordagem Qualitativa de Pesquisa em Educacdo, foi feito um
levantamento no texto da BNCC do Ensino Médio em busca de temas de Astronomia. Nessa empreitada,
reduziu-se a abordagem a Competéncia Especifica 2 (CECNTEM?2) e as trés habilidades (EM13CNT201,
EM13CNT204 ¢ EM13CNT209) na area de Ciéncias da Natureza ¢ suas Tecnologias, integrada por
Biologia, Quimica e Fisica, conforme a Tabela 1:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Competéncia Especifica 2 Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o

CECNTEM?2 funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a
evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

Habilidade EM13CNT201

Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de
objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise
Habilidade EM13CNT204 das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual,
entre outros).

Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas
relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas solares
Habilidade EM13CNT209 e planetarios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de
existéncia de vida, utilizando representagdes e simulagdes, com ou sem
o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagado
e de realidade virtual, entre outros).

Tabela 1 — BNCC — Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Competéncia Especifica 2
e Habilidades associadas aos temas de Astronomia.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Analisando as informagoes da Competéncia Especifica 2 e das trés habilidades mencionadas ¢
possivel verificar que nelas ha temas e conceitos peculiares de Astronomia que devem ser abordados nos
livros didaticos do Ensino Médio.

Assim, foram classificados seis temas ou conceitos de Astronomia principais como Categorias
Prévias (Caixas), que atendem também a técnica Analise de Contetido (BARDIN, 2010),e que constituem
redugdes e sinteses das habilidades para o Ensino Médio. Sdo eles:

Modelos e origens da Terra e do Universo (Habilidade EM13CNT201);

Movimentos orbitais na Terra, no Sistema Solar e no Universo (Habilidade EM13CNT204);
Evolugdo Estelar (Habilidade EM13CNT209);

Origem dos Elementos Quimicos (Habilidade EM13CNT209);

Sistema Solar: origem e estrutura (Habilidade EM13CNT209) e

Exoplanetas e Astrobiologia (Habilidade EM13CNT209).

Sk v~

A partir da analise exploratoria dos livros didaticos ou fishing expeditions, durante a coleta dos
dados, optou-se por acrescentar nessas “Caixas” ou Categorias Prévias 50 novas categorias ndo previstas,
o que ¢ denominado de processo de “Acervo”, (Bardin, 2010), tal como demonstrado na Tabela 2.

Caixas de Categorias Prévias Acervo de Categorias niio previstas

Big Bang; Idade do Universo; Expansdo do Universo; Radiagdo codsmica
de fundo; Cosmologia; Etnocosmologias; Galaxias; Via Lactea; Parsec;
Origem da Terra; Geocentrismo; Heliocentrismo; Forma e tamanho da
Terra; Movimento Aparente do Sol no céu; Constelagdo; Campo
magnético terrestre.

1. Modelos e origens da Terra e
do Universo

Leis de Kepler; Gravitagdo Universal, Curvatura do espago-tempo;
Velocidade de escape; Auséncia de peso/Imponderabilidade; Rotagao;
Translagdo; Marés; Satélites Artificiais; Satélites Geoestacionarios;
Telescopios Espaciais.

2. Movimentos orbitais na
Terra, no Sistema Solar e no
Universo

Evolucdo das estrelas; Nebulosas; Gigante Vermelha; Nebulosa
3. Evolucio Estelar Planetaria; And Branca; Supernova; Estrela de Neéutrons/Pulsares;
Buracos Negros.

4. Origem dos Elementos

Quimicos Big Bang; Espectro da luz; Origem dos Elementos Quimicos.

Sistema Solar; Planetas Telaricos ou rochosos; Planetas Jovianos ou
gasosos; Planetas Andes; Satélites naturais; Cinturdo de Asteroides;
Asteroides; Meteoroides; Meteorito; Cometas.

5. Sistema Solar: origem e
estrutura

6. Exoplanetas e Astrobiologia | Astrobiologia/Exobiologia; Zona habitavel; Exoplanetas.

Tabela 2 —Caixas e Acervo de Categorias de Astronomia para os livros didaticos do Ensino Médio —
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Como ¢ possivel observar na tabela 2, a categoria “Big Bang” foi repetida para as caixas Modelos
e origens da Terra e do Universo ¢ Origem dos Elementos Quimicos.

A Figura 1, por sua vez, exibe quais sdo os livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e as Tabelas 3 ¢ 4 sdo sobre os Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
aprovados para o PNLD 2021 (Ensino Médio).

b (2)

Figura 1 — Capas dos livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. (1) 1 Moderna Lopes Rosso, (2) Moderna Plus, (3) Moderna Conexdes, (4) Moderna
Dialogo, (5) Scipione — Matéria, Energia ¢ Vida: Uma abordagem interdisciplinar, (6) FTD — Multiversos,
(7) Edigdes SM — Ser Protagonista.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Editora Colecio Prgiez):t:;)ﬁ;::as
Saraiva Vamos juntos, Profe! NAO
Atica De olho no futuro NAO
Scipione #Novo Ensino Médio NAO
Modema Identidade em Agdo NAO
Moderna Moderna em Projetos NAO
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Universo dos Livros Integrando Saberes NAO
Editora
IBEP Integralis NAO
Moderna SIM
==*Priticas na Escola
Editora do Brasil SIM
@diConhecer e Transformar
Editora do Brasil SIM
Integragdo e Protagonismo
Edi¢oes SM SIM
Jovem Protagonista
Edi¢oes SM SIM
Ser Protagonista
FTD SIM
Agdo Na escola e na
comunidade

Tabela 3 — Livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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A Tabela 4, a seguir,contém apenas os livros didaticos do PNLD 2021, Ensino Médio denominados
Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Verificou-se, nesta analise, que nos seis
livros de Projetos Integradores, que abordam temas de Astronomia, neles as Categorias foram corretamente
apresentadas e ndo se constatou, nessas obras, nenhuma falha pontual (erro conceitual).

E possivel observar pelos dados apresentados na Tabela 4 que somente seis dos treze livros de
Projetos Integradores apresentam projetos com temas de Astronomia.

Colegdes PNLD 2021, Ensino Médio — Projetos Integradores de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias

Categorias Moderna: Editora do Editora do Edigdes SM: Edigdes SM: FTD:
Brasil: Brasil:
Praticas na Jovem Ser +Ac¢ao Na
Escola Conhecer e Integragdo e Protagonista Protagonista escola e na
Transformar | Protagonismo comunidade
Nomes dos Proj. 5, Proj. 3, Proj. 1, Proj. 1, Proj. 1, Quero Proj. 3,
Proj etos Terraformag@o | Roteiro 2, O Estamos Exoplaneta, ser um Ficgdo
de Marte movimento sozinhos no Proj. 3, rocketscientist. cientifica:
Integradores terraplanista Universo? Mitos da Por que nao? ciéncia ou
Ciéncia: ficgdo?
fake Science

Expansao do Universo

Idade do Universo

Big bang

Radiagdo cosmica de
fundo

Forma e tamanho da
Terra

Galaxias

Etnocosmologias

Gravitagdo Universal

Curvatura do espago-
tempo

Buracos Negros

Exobiologia

Zona Habitavel

Exoplanetas

Tabela 4 — A cor cinza corresponde as frequéncias de Categorias nos livros didaticos, PNLD 2021,
Ensino Médio — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

As Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 10 apresentam as frequéncias das Caixas de Categorias Prévias coletadas
dos livros didaticos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Caixa de Categorias Prévias: 1. Modelos e origens da Terra e do Universo

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas

Acervo de Tecnologias
Categorias nao —
ist Scipione FTD SM Moderna Modema Moderna Moderna
previstas Lopes e Plus Conexdes Diéalogo
Rosso
1.1 Big Bang
1.2 Idade do Universo

1.3 Expansédo do
Universo

1.4 Radiag@o cosmica
de fundo

1.5 Cosmologia

1.6 Etnocosmologias

1.7 Galaxias

1.8 Via Lactea

1.9 Parsec

1.10 Origem da Terra

1.11 Geocentrismo

1.12 Heliocentrismo

1.13 Forma e tamanho
da Terra

1.14 Movimento
Aparente do Sol no céu

1.15 Constelagdo

1.16 Campo magnético
terrestre

10 corretos 4 corretos | 10 corretos 8 corretos 7 corretos

6 corretos | 11 corretos

TOTAIS

8 erros 16 erros 1 erro 6 erros 3 erros 1 erro 0 erro

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 Modelos e origens da Terra e do
Universo, nos livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

89

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 35, p. 77-126, 2023



Erros Conceituais de Astronomia em Livros Didaticos de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias — PNLD 2021

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Caixa de Categorias Prévias: 2. Movimentos orbitais na Terra, no Sistema Solar e no Universo

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas
Acervo de Tecnologias

Categorias nao —
ist Scipione Moderna Modema
previstas Conexdes | Dialogo

2.1 Leis de Kepler

2.2 Gravitagdo Universal

2.3 Curvatura do espago-
tempo

2.4 Velocidade de escape

2.5 Auséncia de
peso/Imponderabilidade

2.6 Rotagdo

2.7 Translagdo

2.8 Margs

2.9 Satélites Artificiais

2.10 Satélites
Geoestacionarios

2.11 Telescopios Espaciais

5 corretos 4 corretos 8 corretos 8 corretos | 6 corretos | 6 corretos | 8 corretos

TOTAIS

1 erro 7 erros 0 erro 1 erro 0 erro 2 erros

Tabela 6 — A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos e a cor preta corresponde as
frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Movimentos orbitais na Terra, no
Sistema Solar e no Universo, nos livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.
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Caixa de Categorias Prévias: 3. Evolu¢ao Estelar

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas

Acervo de Tecnologias
Categorias nao —
. Scipione FTD SM Modema Modema Moderna Moderna
previstas Lopes e Plus Conexdes Dialogo
Rosso

3.2 Nebulosas

3.3 Gigante Vermelha

3.4 Nebulosa Planetaria

3.5 Ana Branca

3.6 Supernova

3.7 Estrela de
Néutrons/Pulsares

3.8 Buracos Negros

B

6 corretos 8 corretos 4 corretos 8 corretos 5 corretos | 2 corretos | 7 corretos

TOTAIS

5 erros 0 erro 5 erros 1 erro 7 erros 1 erro 0 erro

Tabela 7 — A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos e a cor preta corresponde as
frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Evolugao Estelar, nos livros didaticos,
PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Caixa de Categorias Prévias: 4. Origem dos Elementos Quimicos

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas

Acervo de Tecnologias
Categorias nao —
ist Scipione FTD SM Modema Modema Moderna Moderna
previstas Lopes e Plus Conexdes Diéalogo
Rosso
4.1 Big Bang
4.2 Espectro da luz

4.3 Origem dos
Elementos Quimicos

3 corretos 0 correto 2 corretos 3 corretos 3 corretos | 3 corretos | 3 corretos
TOTAIS
0 erro 2 erros 0 erro 0 erro 0 erro 0 erro 0 erro
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Tabela 8 — A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos € a cor preta corresponde as
frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Origem dos Elementos Quimicos, nos
livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Caixa de Categorias Prévias: 5. Sistema Solar: Origem e estrutura

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas

Acervo de Tecnologias
Categorias nao —
. Scipione FTD SM Modema Modema Moderna Moderna
previstas Lopes e Plus Conexdes Diélogo
Rosso

5.2 Planetas Telaricos ou
rochosos

5.3 Planetas Jovianos ou
£2as0sos

5.4 Planetas Andes

5.5 Satélites naturais

5.6 Cinturdo de
Asteroides

5.7 Asteroides

5.8 Meteoroides

5.9 Meteorito

5.10 Cometas

7 corretos 3 corretos 6 corretos 3 corretos | 3 corretos | 5 corretos

TOTAIS

4 erros 7 erros 3 erros 2 erros 0 erro 8 erros

Tabela 9 — A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos e a cor preta corresponde as
frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Sistema Solar: Origem e estrutura, nos
livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.
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Caixa de Categorias Prévias: 6. Exoplanetas e Astrobiologia

Colecoes PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas
Acervo de Tecnologias
Categorias nao

. Scipione FTD SM Modema Modema Moderna Moderna
previstas Lopes e Plus Conexdes Dialogo
Rosso

6.1 Astrobiologia/

Exobiologia

6.2 Zona Habitavel

6.3 Exoplanetas

1 correto 3 corretos 1 correto 3 corretos 3 corretos 2 corretos

TOTAIS

0 erro 0 erro 1 erro 0 erro 0 erro 1 erro

Tabela 10 — A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos € a cor preta corresponde as
frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Exoplanetas ¢ Astrobiologia, nos livros
didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) e Brasil, 2018.

Pelo que se pode verificar dos dados das Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 ¢ 10 todos os livros didaticos
aprovados pelo PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias cometeram, juntos,
93 erros conceituais.

Assim, os critérios eliminatérios comuns aos livros didaticos do Edital n° 3/2019 (Brasil, 2019)
dispostos no Anexo III, paginas 50, 53 ¢ 54, itens 2.1, linhas “d” e “¢”, 2.1.4, 2.1.4.1, linhas “a”, “b” ¢ “d”,
que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos corretos, atualizados, precisdo conceitual e de ndo se
induzir ao erro alunos e professores, deveriam ter sido aplicados.
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Quantidade de erros conceituais de
Astronomia por temas de Categorias
Prévias

10
: O
0 — —

Modelose  Movimentos Evolugdo Origem dos Sistema Solar: Exoplanetas e
origens da orbitais na Estelar Elementos origeme  Astrobiologia
Terra e do Terra, no Quimicos estrutura
Universo  Sistema Solar

e no Universo

Figura 2 — Gréfico com a distribuig¢do da quantidade de erros conceituais de Astronomia identificados nos
livros didaticos, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias pelos seis temas
de Categorias Prévias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A Figura 2, acima, apresenta a distribuicdo de erros conceituais de Astronomia pelos seis temas
de Categorias Prévias, sendo que os temas de maior ocorréncia de erros conceituais sdo os seguintes: 1.
Modelos e origens da Terra e do Universo e 5. Sistema Solar: origem ¢ estrutura.

No proximo item, 4 - Andlise dos dados, serdo apresentados e discutidos individualmente, para
cada livro didatico, os 93 erros conceituais de Astronomia, segundo as categorias aqui estabelecidas,
visando demonstrar o que esta errado em Astronomia e apontar o que deveria ter sido corrigido antes de os
livros terem sido aprovados e autorizados a compor o PNLD 2021.

4 Analise dos dados

As informagdes das tabelas de 11 a 15 permitem classificar os livros didaticos analisados a partir
das quantidades de categorias de erros e pontuagdes dos indices de conceitos, indices de paginas, indices
finais e notas.

O Edital n® 3/2019 do PNLD 2021 determinou a tolerancia de 10,0% para a quantidade de falhas
pontuais, em relacdo ao nimero de paginas, e essa tolerancia foi aplicada em todos os itens, mesmo que
erros conceituais em Astronomia ndo sejam considerados falhas pontuais.

Na Tabela 11, todos os livros foram reprovados com esse critério do ntimero total de erros inferior
a 10,0% para aprovacdo, sendo que o menor percentual foi 17,4% e o maior,70,7%.

Todas as obras também foram reprovadas no indice de conceitos, que devia ser inferior a 0,100 para
aprovacao e nos livros avaliados o menor indice foi 0,200 e o maior, 1,115.
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Total de Numero Nimero | Niumero | Numero indice de
Categorias | Categorias | de erros | de erros total de conceitos
sobre corretas nos nas erros I
Obras | Astronomia textos figuras | (maior que ¢
10,0%, (acima de
reprovado) 0,100
reprovado)
Moderna
Conexoes 23 20 0 4 4 (17,4%) 0,200
Moderna
Dialogo 38 35 3 6 9 (23,7%) 0,257
Moderna
Lopes e
Rosso 41 34 7 4 11 (26,8%) 0,324
Moderna
Plus 32 25 8 4 12 (37,5%) 0,480
SM 36 27 5 9 14 (38,9%) 0,518
Scipione 31 24 10 4 14 (45,2%) 0,583
FTD 41 26 17 12 29 (70,7%) 1,115

Tabela 11 — Quantidade de Categorias, erros e pontuagdes do Indice de Conceitos dos livros didaticos
analisados, PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Na Tabela 12 abaixo, cinco de sete 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 aprovagao, no estudo se obteve o menor indice 6,6% e o maior, 25,2%.

Quatro de sete livros avaliados também foram reprovados na quantidade do ntimero de paginas com
erros, que devia ser menor que 10,0%, no estudo o menor alcangou 4,4% e o maior, 13,8%. No indice de
paginas, que devia ser inferior a 0,100 para aprovagdo, nos livros avaliados o menor indice foi 0,044 e o
maior, 0,138.
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Numero total Indice de Quantidade de erros de
de paginas paginas Astronomia relativos ao
sobre I nimero de paginas sobre
Obras Astronomia P Astronomia (maior que
(acima de 0,100 10,0% reprovado)
reprovado)
Moderna
Conexdes 59 4 (6,8%) 0,068 6,8%
Moderna
Dialogo 137 6 (4,4%) 0,044 6,6%
Moderna
Lopes e Rosso 77 7 (9,1%) 0,091 15,6%
Moderna Plus 58 8 (13,8%) 0,138 20,7%
SM 82 9 (11,0%) 0,110 18,3%
Scipione 69 9 (13,0%) 0,130 20,3%
FTD 111 15 (13,5%) 0,135 25,2%

Tabela 12 — Pontuacdes dos niimeros e Indice de Paginas dos livros didaticos analisados, PNLD 2021,
Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

indice Final Nota

Obras I=Tc+ T N_10 - (Ix 10)

(acima de 0,100 (abaixo de 9,000

reprovado) reprovado)
Moderna Conexoes 0,268 7,322
Moderna Dialogo 0,301 6,991
Moderna Lopes e Rosso 0,414 5,856
Moderna Plus 0,618 3,821
SM 0,628 3,717
Scipione 0,714 2,862

FTD 1,250 -2,505

Tabela 13 — Pontuagdes do Indice Final e das notas dos livros didaticos analisados, PNLD 2021, Ensino
Meédio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Na Tabela 13, todos os livros foram reprovados no critério do indice Final, considerando que seriam
necessarios valores acima de 0,100 para aprovagao, sendo o menor indice alcangado 0,268 e o maior, 1,250.
As notas para aprovagdo deviam ser acima de 9,000. No estudo, a maior nota final foi 7,322 e a menor -
2,505.

Nas Tabelas 14 e 15, todos os seis livros de Projetos Integradores foram aprovados em todos os
critérios e com nota 10,0 pois ndo apresentam erros conceituais de Astronomia.

Total de Nimero | Nimero | Numero | Indice de
Obras Categorias | deerros | deerros | total de conceitos
sobre nos nas erros I
Astronomia textos figuras ¢
Conhecer e
Transformar
Editora do
Brasil 1 0 0 0 0
+ Acéo Ciéncias
da Natureza
FTD 2 0 0 0 0
Integracio e
Protagonismo
Editora do
Brasil 2 0 0 0 0
Jovem
Protagonista
SM 11 0 0 0 0
Praticas na
Escola Moderna 2 0 0 0 0
Ser
Protagonista
SM 2 0 0 0 0

Tabela 14 — Quantidade de Categorias, erros e pontuagdes do Indice de Conceitos dos livros didaticos
analisados, PNLD 2021, Ensino Médio — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Niimero total | Numero de | Indicede | Indice Final Nota
de paginas paginas paginasl, N_10 - (I 10
Obras sobre com erros Tele+lp ~10- (A 10)
Astronomia
Conhecer e
Transformar
Editora do
Brasil 6 0 0 0 10,0
+ Acao Ciéncias
da Natureza
FTD 10 0 0 0 10,0
Integracio e
Protagonismo
Editora do
Brasil 6 0 0 0 10,0
Jovem
Protagonista
SM 24 0 0 0 10,0
Praticas na
Escola Moderna 28 0 0 0 10,0
Ser
Protagonista
SM 26 0 0 0 10,0

Tabela 15 — Pontuacdes dos Indice de Paginas ¢ notas dos livros didaticos analisados, PNLD 2021,
Ensino Médio — Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A seguir serdo apresentadas nos itens 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 as categorias prévias para
as analises individuais de cada um dos 93 erros dos livros didaticos analisados, PNLD 2021,
Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

4.1 Erros Conceituais: 1. Modelos e origens da Terra e do Universo

Neste topico, 1. Modelos e origens da Terra e do Universo, houve 35 erros.

As categorias com mais erros foram: Heliocentrismo com sete erros, Constelagdo com seis erros e
Campo Magnético Terrestre com cinco erros.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: FTD, com 16 erros, Scipione, com oito erros,
Moderna Lopes e Rosso, com seis erros, Moderna Plus, com trés erros, Moderna Conexdes, com um erro e
SM, com um erro. O livro Moderna Dialogo nio teve erros nesse topico.

As informagdes conceituais erradas sdo sobre: distdncia constante entre galaxias no Universo em
expansdo; os planetas serem mais antigos que o Sol; defini¢des de Cosmologia, de Parsec, Ano Solar e
Constelagdo; diferencas entre Aglomerado e Superaglomerado de Virgem, entre polos geograficos e
magnéticos terrestres; quantidade de estrelas na Galaxia e na vizinhanga solar; caracteristicas do movimento
anual aparente do Sol no céu. Ha ilustragdes fora de escala de distancia ¢ de tamanho (ndo informadas).
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Erros de informagdes e idades de fatos histdricos. Troca da palavra acregdo por acreagdo.
Representacdes erradas de astros que deviam ser desenhados a partir da visdo polar, porém foram
representados a partir da visdo equatorial. Esquema errado da constelagdo do Cruzeiro do Sul e dos p6los
magnéticos terrestres.

» Categorias: 1.3 Expansdo do Universo; 5.1 Sistema Solar

Livro: SM, péagina 211 do Manual do Professor.

Erro conceitual

Criticas/correcoes dos 2 erros

3. (Cefet-MG) As concepgSes de formagdo do Universo estdo
presentes em varias culturas e s3o relacionadas a aspectos
religiosos, miticos e filoséficos. Atualmente, a comunidade
cientifica aceita a teoria do Big Bang como a melhor explica-
¢do para a origem e a evolugdo do Universo.

Faz parte da teoria do Big Bang a ideia de que

a) adistancia entre as galaxias é constante.

b) os planetas formaram-se antes das estrelas.

¢) atemperatura média do Universo era menor no inicio.

d) as estrelas mais antigas estdo mais afastadas da Terra.

Alternativa a. Professor, essa atividade trabalha os conceitos
de formagao de sistemas planetarios e formagao de estrelas.

Atualmente, acredita-se que o Sistema Solar tenha sido for-
mado de uma nuvem de poeira de hidrogénio e hélio de uma
nebulosa, por volta de 5 bilhGes de anos. Esses elementos co-
megaram a se unir em corpos planetarios e, por fim, apos, a
parte central do sistema comecar as reacBes nucleares, o Sal
comecou a fundir hidrogénio em hélio emitindo muita radiagao.
Isso ocorreu ha cerca de 100 milhdes de anos. Portanto, os pla-
netas surgiram antes que o Sol.

- Erro 1, ndo ha resposta correta para esta questao
do Cefet-MG, pois todas estdo incorretas, quanto a
fazerem parte da teoria do Big Bang ou, ao menos,
estarem relacionadas com o modelo cosmologico
para a origem e a evolugdo do Universo.

A alternativa dada como correta, a alternativa
se refere ao Universo sem expansdo, ja que a
distancia entre as galaxias ¢ constante. O espago
entre as galaxias aumenta, com a expansao, o que
faz com as distancias entre as galdxias aumente
(afastamento) ou diminuam (aproximag¢io) com o
passar do tempo.

- Erro 2, o comentario sobre a alternativa “b”
também ndo ¢ correto. A afirmacio de que as
reagdes termonucleares no Sol iniciaram ha cerca
de 100 milhdes de anos, ndo deixa claro se foi nos
altimos 100 milhdes de anos ou 100 milhdes de
anos apos a formagdo dos corpos planetarios. Em
rigor s6 se pode classificar por “planetas”, aos
corpos esféricos formados apds a “varri¢ao” pelo
vento solar causada pelas primeiras reagdes
termonucleares.

Segundo os modelos tedricos, os primeiros
embrides planetarios rochosos e gasosos se
formaram entre 1 ¢ 10 milhdes de anos apds a
rotagdo da nebulosa solar e a constituigdo do disco
protoplanetario. Talvez Jupiter ja poderia ser
chamado de planeta antes do Sol “acender”
(nascimento). Marte se formou 10 milhdes apos o
Sol nascer e a Terra se formou 50 milhdes depois
do Sol.

gy
a
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» Categoria: 1.5 Cosmologia

Livro: Moderna Plus, pagina 13 do livro Universo e Evolucao.

Erro conceitual Critica/correcio do erro
Erro 3, definicdo erronea de Cosmologia. A

0s avangos da Cosmologia, ramo da Ciéncia que estuda os corpos definigao _apresentada estd mais proxima de
Astronomia”. A “Cosmologia” estuda a forma, a

celestes e 0 espaco sideral, levaram os cientistas a desenvolver uma teoria origem, a composicio, a estrutura e a evolugio do

para explicar a origem do Universo, que ficou conhecida comoteoria da grande exploséo,ou | Universo. . '

teoria do big bang. Sequndo ela, tudo 0 que eist, incuindo tempo e espaco teriasurgido | N2 pagina 149 do livro hd a definicdo correta,
S ; L : porém com a associagdo da evolugdo estelar a area

ha cerca de 138 bilhoes de anos, a partr daexpansao subitae violenta deuma desconhedda | 4 Cosmologia.

"semente”cOsmica. Desde essa explosao primardial, o Universo vem evoluindo, com a formacdo

de galdxias, estrelas e muitos outros corpos celestas, entre eles aTerra, ACostologia & a pate das Cénclas Naturls que studa a orgem, a estrr
turae a evolugao do Universo. Essa drea elucidou muitos aspectos da evolugéo
estelar, ou seja, da sequéncia de eventos que ocorre a partir do surgimento da

estrela, momento em que comecaa ocorrerfusdo nuclearem seuinterior tem 4).

» Categorias: 1.7 Galaxias; 1.8 Via Lactea
Livro: FTD, pagina 15 do livro Origens.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 3 erros
- Erro 4, ndo ha o nome ou conceito “Grupo
local de estrelas” e sim “Vizinhanga solar”.

- Erro 5, os autores atribuiram o nimero de
19 estrelas proximas ao Sol. Ndo ha
definigdo de critério para esse numero. Ha
19 estrelas proximas ao Sol até a distancia
de 21 anos-luz aproximadamente. Caso se
considere 32,6 anos-luz (10 parsecs) o
nimero aumenta para 55 estrelas.

A Terra (1) € um dos planetas presentes no Sistema Solar (2), e sua estrela, o
Sol, junto com outras 19 estrelas formam um grupo local de estrelas (3). Bilhoes
ou trilhdes de grupos de estrelas formam uma galaxia, em nosso caso, a Via
Lactea (4), que por sua vez faz parte de um grupo local de galaxias (5) com apro-
ximadamente outras 50 galaxias. Varios grupos de galaxias juntos formam um

superaglomerado de galaxias (6), em nosso caso, o superaglomerado de Virgem é - Erro 6, 0 Aglomerado de Virgem pode ter
formado por aproximadamente 2 500 galaxias. Varios superaglomerados formam cerca de 2.000 galéxias. O Superaglomerado
um complexo local de superaglomerados (7), que por sua vez, formam o Universo de Virgem tem cerca de 10 mil galaxias, e
visivel (8), que & a por¢do do Universo que é possivel ver. ndo apenas 2.500 galaxias, como afirma o
texto, que nitidamente confunde os
conceitos de Aglomerado de Virgem e o
Superaglomerado de Virgem.

» Categoria: 1.8 Via Lactea

Livro: Moderna Plus, pagina 15 do livro Universo e Evolucao.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
Erro 7, estima-se que haja entre 200 e 400

. ; . L bilhdes de estrelas na Galaxia ou Via Lactea.
¢do de grande quantidade de energia. A massa central compactada da nebulosa passou a emitir luz, O nimero estimado de 100 milhdes de

constituindo uma nova estrela amarela - o nosso Sol -, umz entre osmais de 100 mihdes deestieles | estrelas na Via Lactea est errado. Na pagina
presentes na Via Lactea. 79 do livro estd a informagdo correta: (...) 0
Sol e outras centenas de bilhdes de estrelas
girando ao redor do centro da Via Lactea”.
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» Categoria: 1.9 Parsec
Livro: FTD, péagina 53 do livro Origens.

Erro conceitual Critica/correcao do erro

Erro 8, devia ter sido usado um objeto hipotético, e
desconhecido, situado a 1 parsec.

Nao ha estrela proxima, tal como mostrado na figura,
distante 1 parsec do Sol (3,26 anos-luz).

1 segu,,d; A estrela mais proxima dista 4,22 anos-luz (1,25 pc),
dearco tal como afirmado nas atividades 1 e 3 neste livro.

ALEX SILVA

= ’ estrela

% 1 parsec

Representacdo da paralaxe anual para o calculo de 1 parsec
(imagem sem escala; cores-fantasia).

» Categoria: 1.10 Origem da Terra

Livro: Scipione, paginas 105 e 106 do livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual Criticas/correc¢oes dos 3
€rros
2 7 A forchao CICI Terra - Erro 9, a palavra “acreagdo” ndo
° ’ existe na Lingua Portuguesa. O
A Terra se formou hé cerca de 4,5 bilhdes de anos correto € “Acregdo”.

em consequéncia do processo de acreacdo da ne-
bulosa solar. Acreacao é o fendmeno de actimulo
de matéria na superficie de um astro gerado pela
forca gravitacional. No caso da Terra e de outros
planetas do Sistema Solar, a acreacao ocorreu na
nebulosa solar, uma nuvem formada por gas inte-
restelar, poeira e rocha e que orbitava ao redor do
centro de nossa galaxia.

# Figura 2.76 — Representacdo
esquematica da formacao da Terra .
em decorréncia do processo de - Errol0, na legenda da Fig. 2.76,
acreacdo da nebulosa solar. Os palavra “acreagdo”.
elementos ndo estdo representados

| em proporcao. Cores fantasia.

- Erro 11, a ilustragdo (ndo
informado que esta fora de escala de
distancia e de tamanho) sobre a
formagdo da Lua representa a idade
da Terra muito jovem, portanto, ndo
se pode representar o continente
América com os contornos atuais,
Ocorre um poderoso impacto muito menos os oceanos azuis, que
entre os dois corpos celestes. o . .

refletiriam a cor predominante da
atmosfera diurna.

# Figura 2.77 -
Representacdo da
formacdo da Lua apés
o impacto entre a Terra
primordial e o planeta
Theia. Os elementos nao
estao representados em
proporgao e distancias

| Cores fantasia

. 177

/
Fragmentos da explosdo fundem-se
lentamente em um Gnico corpo que gira
em torno da Terra.

A Lua esta formada.
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» Categoria: 1.11 Geocentrismo

Livro: FTD, paginas 57 e 58 do livro Origens.

Erro conceitual Criticas/correcées dos 2 erros

- Erro 12, os discos ou volumes dos planetas deviam
ser representados tal como se fossem vistos a partir da
visdo polar.

Os discos da Terra, Vénus, Japiter e Saturno estdo
desenhados tal como vistos a partir da visao equatorial.

o - *
m torno L

0 posicionamento dos astros foi
estabelecido considerando o tempo que
o astro levava para dar uma volta em
torno da Terra. Quanto maior o tempo.
mais distante ele deveria estar do centro.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)

- Erro 13, a Terra (ao centro) estd representada com
continentes, dessa maneira é possivel verificar que o
planeta hipotético percorreria uma Orbita polar
terrestre, pois o Deferente passa pelos polos
geograficos. O correto seria a representagdo do disco

Deferente

@ #— Planeta ou volume da Terra com visdo a partir de um dos polos
geograficos, assim a oOrbita do planeta seria sobre a
Ecliptica.

Epiciclo

» Modelo geocéntrico de Ptolomeu
com destaque para os epiciclos.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)
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» Categoria: 1.12 Heliocentrismo

Livro: FTD, péginas 51 e 59 do livro Origens.

Erro conceitual

Criticas/correc¢oes dos 2 erros

9. Galileu Galilei (1564-1642), fisico, matematico,
astrénomo e filosofoitaliano, descobriu montanhas
nalua, eas quatro maiores luas de Jdpiter. Paraisso,
utilizou um telescopio refrator por ele construido,
que ampliava as imagens cerca de 30 vezes. Alguns
séculos depois, o fisico, matematico e astrénomo
inglés Isaac Newton (1642-1727), construiu um
telescopio refletor. Responda os itens a seguir e se
necessario faga uma pesquisa.

a) Quais as quatro maiores luas de Japiter?

b) Qual o principio de funcionamento do telescopio
utilizado por Galileu? E de Isaac Newton?

c) Faga um esquema generalizado diferenciando
um telescopio refrator de um telescopiorefletor,
evidenciando o caminho da luz através desses
instrumentos.

d) Os telescopios permitem ver diversos compo-
nentes do Universo, como as estrelas. Cite o
ciclo de vida da estrela mais proxima da Terra e
quais elementos quimicos podem ser formados
porela.

- Erro 14, a construgdo do telescopio refletor por
Newton ndo ocorreu “séculos depois” da construgao
do telescopio refrator por Galileu (1609). Foram seis
décadas de diferenca (1668).

es, eternos,

circulos

om-

ircular.

» Modelo heliocéntrico de Copérnico.
(imagem fora de escala; cores-fantasia)

- Erro 15, os discos ou volumes dos planetas deviam
ser representados tal como se fossem vistos a partir da
visdo polar. Os discos da Terra, Vénus, Jupiter e
Saturno estdo desenhados tal como vistos a partir da
visdo equatorial.
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» Categoria: 1.12 Heliocentrismo

Livro: Moderna Lopes e Rosso, pagina 134, livro 1 Agua, Agricultura e Uso da Terra; pagina 37,
livro 3 Evolugéo e Universo.

o rqe ~
Erro conceitual Criticas/correcoes dos 4 erros

- Erro 16, Copérnico nio perdeu a vida por ser

xima do Sol e diminui quando se afasta. O modelo de Kepler era como o de Nicolau consglerado herege e ele 1'150. foi pers;guldo por

Copérnico (1473-1543), astronomo e matematico polonés que perdeu a vida por ser heresia. Ele faleceu por enfermidade. O livro com a

considerado herege, ao defender o heliocentrismo, modelo no qual os planetas giram ao exposigéo do modelo heliocéntrico foi publicado ap(’)s

redor do Sol, em oposi¢do ao geocentrismo, no qual todos os outros astros giram
ao redor da Terra.

a morte de Copémico. Talvez os autores tenham

confundido Copémico com Giordano Bruno, que foi

condenado por heresia e queimado vivo pela

Inquisicao.

- Erro 17, na figura 3.11, entre as orbitas de Terra e
— de Marte, na figura, ha uma orbita desenhada e ndo
lupllEFO

ocupada por nenhum astro. As orbitas de Mercurio, de
Vénus, da Terra e de Marte estdo representadas por
tracos finos. As orbitas de Jupiter e de Saturno, assim

©wmarte b como a Orbita ndo ocupada entre a Terra e Marte, estdo
@ \énus . i
ferlaric Saturmo representadas por tragos mais £I0S50S.

@ - Erro 18, na figura 3.11, os discos ou volumes dos

Terra o g planetas deviam ser representados tal como se fossem

) Sol 5 vistos a partir da visdo polar. Jupiter e Saturno estdo

Lua é representados tal como vistos a partir da visdo do
& Equador.

2 - Erro 19, na figura 3.11, os discos de Vénus, Marte

g eo hemisfério Sul de Saturno estdo representados com

£ uma por¢do mais iluminada e outra mais escura. Os

- planetas deviam ser representados com a metade
Figura 3.11 Sistema planetario heliocéntrico segundo voltada para o Sol, iluminada, enquanto que a metade
Copérnico. (Imagem sem escala; cores-fantasia.) contraria ao Sol devia ser escurecida.

» Categoria: 1.12 Heliocentrismo

Livro: Moderna Conexdes, livro 5 Terra e equilibrios, pagina 87.

Erro conceitual Critica/correcio do erro
Erro 20, os discos ou volumes dos planetas deviam
ESEERADASESTRELAS FIKAS ser representados tal como se fossem vistos a partir da

visdo polar. Os discos da Terra e de Saturno estdo
representados tal como vistos a partir da visdo
equatorial, inclusive com a Orbita da Lua em torno da
Terra, sendo polar, pois os continentes parecem com
Africa, Asia e Europa e a Lua passa pelos polos

L g @ Marte geograficos.

RICARDO YORIO

. @ Mercurio
Sol

Jupiter

Vénus

;4
Saturno

Modelo heliocéntrico do Universo sequndo Copérnico.
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
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» Categoria: 1.13 Forma e tamanho da Terra

Livro: Scipione, pagina 81 do livro Origens: o Universo, a Terra ¢ a vida.

Erro conceitual

Critica/correcao do
erro

em Roraima.

O fato de usar um espelho primério de 2,4 m de diametro permite que o Hubble possa detectar 40 mil vezes Erro 21, a curvatura da
mais luz que um olho humano. Isso significa que ele pode perceber a luz de uma ldmpada acesa no alto de
uma montanha no arroio Chui, no Rio Grande do Sul, estando no outro extremo do Brasil, no monte Caburai,

superficie da Terra impediria
essa observagao.

» Categoria: 1.14 Movimento Aparente do Sol no céu

Livro: Scipione,pagina 13 e pagina 217 (Resolugdo e comentarios das atividades de investigagdo —

Atividade 1) do livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual

Criticas/correc¢oes dos 3 erros

2. A observacdo didra 0o Sol mostra que ele surge no nascente (no lado leste do horizonte), passa noalto ¢o
céu na metade do dia e desaparece no poente (no laco oeste co harizonte), como vemos na
Nzo seria natural sucor que o Sol gira em torno da Terra? Debata com os colegas possivels evidéncias de
que é a Terra que gira em torno do Sol.

- Erro 22, na metade do dia, o Sol atinge o ponto mais
alto do céu (altura com relagdo ao horizonte ou se usa a
distancia zenital), para a localidade do observador, pois
a variagdo da altura do Sol depende da latitude
geografica do lugar. Portanto, a afirmagdo de que o Sol
passa no alto do céu, ndo ¢ correta.

2. O movimento aparente do Sol foi um dos fa-
tores que impulsionou a adocgdo do modelo
geocéntrico para o Sistema Solar. Porém, uma
evidéncia de que a Terra é que gira em torno
do Sol é a existéncia das estacoes do ano,
decorrente da inclinagao do eixo da orbita do
planeta em relacdo ao plano do Sistema Solar.

- Erro 23, estagdes do ano ndo evidenciam que a Terra
gira em torno do Sol. O movimento aparente do Sol no
céu explica as estagdes do ano para um observador na
superficie da Terra, sem necessidade de considerar a
orbita terrestre em torno do Sol.

- Erro 24, ndo é o conceito da inclinagdo do eixo da
orbita do planeta em relagéo ao plano do Sistema Solar.
Esse eixo (mencionado) é o eixo da Ecliptica, que ¢
perpendicular ao plano da orbita. Os autores,
certamente, queriam se referir ao eixo de rotagdo da
Terra, que ¢ inclinado em relagdo ao plano da 6rbita.

» Categoria: 1.14 Movimento Aparente do Sol no céu

Livro: FTD, pagina 56 do livro Origens.

Erro conceitual

Critica/correcao do erro

0 chamado Ano Solar, ou Ano Tropical, equivale ao intervalo de
tempo necessario para que o astro complete uma volta em torno do
Sol, sendo no caso da Terra, equivalente a aproximadamente 365
dias terrestres.

Erro 25, a denominagdo “Ano Tropical” esta errada e
ndo se refere ao movimento da Terra em torno do Sol.
Ano Trépico é medido a partir do movimento anual
aparente do Sol no céu, sendo o intervalo de tempo
entre duas passagens consecutivas do Sol pelo
Equinécio vernal (ou Ponto Gama), que ¢ um dos
pontos de intersec¢@o entre os circulos maximos do

Equador Celeste e da Ecliptica.
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» Categoria: 1.15 Constelagao

Livro: Scipione, pagina 217 (Resolugdo e comentarios das atividades de investigacdo — Atividade
1) do livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
4. As constelaces do zodiaco correspondem as Erro 26, essa afirmagdo é seletiva. Os surgimentos e
constelagbes que ocupam uma faixa imaginaria os desaparecimentos de constelagdes zodiacais nos
do céu noturno, relacionada a trajetdria do Sol horizontes Leste e Oeste, respectivamente, nio se

devido ao seu movimento aparente em relacao
a Terra. Nao é possivel observar toda essa
faixa ao mesmo tempo. A cada duas horas,
uma nova constelacdo aparece no leste e outra
desaparece no oeste.

observam em latitudes proximas aos Polos, portanto
nas calotas polares. Observam-se sempre as mesmas
seis ou sete constelagdes zodiacais acima do
horizonte.

» Categoria: 1.15 Constelagao
Livro: FTD, pagina 17 e 19do livro Origens e pagina 254 (Manual do Professor)

Erro conceitual Criticas/correcdes dos 5 erros

<< = Tizarem o Norl

€ = wmesmscmc moro lizarem o Nort

» Constelagdo do Cruzeiro do Sul.

» Constelagdo do Cruzeiro do Sul, vista do Hemisfério Sul.

vista do Hemisfério Sul.

- Erro 27, esta errada a indicagdo da posigdo da constelagdo
do Cruzeiro do Sul, a partir das estrelas indicadas. A
“Magalhdes” esta correta. A indicada como “Pélida” ¢ a
estrela Muhlifain. A indicada como “Mimosa” ¢ a estrela
Epsilon Centauri. A indicada como Rubidea é o
Aglomerado Globular NGC5139 Omega Centauri. A figura
acima estd corrigida e mostra a posi¢do correta da
constelagdo do Cruzeiro do Sul, indicada pelos tragos em
amarelo. As posigdes corretas das estrelas Mimosa, Rubidea
e Palida estdo indicadas nas extremidades dos bragos da
cruz, e seus nomes estdo conectados pelos tracos em

vermelho.
Alguns povos indigenas brasileiros utilizavam a - Erro 28, a figura mencionada ndo mostra o Cruzeiro do
constelacao Cruzeiro do Sul para orientar-se. Eles Sul em p, ele estd inclinado para o Oeste.

- Erro 29, os autores se referem ao Sul. A qual Sul os
autores se referem? Ponto Cardeal Sul ou o Polo
CelesteSul? O prolongamento do brago maior da cruz
aponta para o Polo CelesteSul. Quando a cruz esta em pé,

sabiam que, quando a cruz formada entre as estrelas,
popularmente conhecidas como Mimosa, Rubidea,
Palida e Magalhaes, estava em pé, como na fotografia

ao lado, o prolongamento de seu brago maior apon- entdo o prolongamento do brago maior aponta para o Polo
tava para o Sul. CelesteSul, e a vertical tragada imaginariamente entre o
Polo CelesteSul e o horizonte, aponta para o Ponto Cardeal
Sul.
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Orion aparece de ponta cabega. Segundo a lenda, Orion | - Erro 30, as trés constelagdes citadas no texto foram Orion,
estava acompanhado de dois cies de caga, representa- | Cio Maior e Cdo Menor, elas ndo sdo atravessadas pela Via
dos pelas constelagdes do Cio Maior e do Cdo Menor. A | Lactea, mas sdo vizinhas da faixa chamada Via Lactea.
estrela mais brilhante do Cio Maior, Sirius [...] é também
d)As estrelas citadas no texto fazem parte de
trés constelacdes diferentes, presentes na
Via Lactea. Quais sao estas estrelas e quais
sao as constelagoes aque pertencem?

c) Constelagio é um agrupamento de estrelas visiveis no - Erro 31, defini¢do incompleta e errada de constelago.
céu, as quais os astronomos da antiguidade imaginaram Embora um agrupamento de estrelas possa ser designado
formar figuras de pessoas, animais ou objetos. oficialmente como uma constelagio pela Unido

Astronomica Internacional, isso ndo significa que as estrelas
nessa constelagdo sejam necessariamente fisicamente
agrupadas no espago. As vezes, as estrelas estio fisicamente
proximas umas das outras, mas as figuras das constelagdes
geralmente sd0 uma questdo de perspectiva. Eles sdo
simplesmente nossa interpretagdo, referenciada a partir da
Terra, de padrdes de estrelas bidimensionais no céu,
constituidas por estrelas de diferentes brilhos e distancias da
Terra.

Constelagdo ndo ¢ um grupo ou um agrupamento de
estrelas, como se usa na linguagem popular, assim como,
deixou de ser um conjunto de estrelas, para a Astronomia.
Desde 1928, as constelagdes deixaram de constituir
configuragdes imaginaveis de um conjunto de estrelas
brilhantes, passando a representar regides ou areas do céu
ocupadas pelas antigas configuragdes.

» Categoria: 1.16 Campo magnético terrestre

Livro: FTD, pagina 132 do livro Eletricidade na Sociedade e na Vida.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros

- Erro 32, na ilustragdo e na informagdo da legenda. Os
polos do ima ou de uma bussola, ndo se alinham de

43 acordo com os polos geograficos/da Terra. Eles se
o alinham com os polos Norte e Sul magnéticos da Terra.
Tl - Erro 33, na ilustragdo, o polo Sul do ima devia apontar
sl . | para o polo magnéticoNorte, enquanto o polo Norte do
polo sul ey H0TmE »Ospolosdoimd | jm; devia apontar para o polomagnético Sul. O texto
S et == se alinham de esclarece corretamente sobre essas diferengas entre os
3 acordo com os polos geograficos e os magnéticos, porém a ilustragdo
- palos da Terra. reforga o Erro 32.
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» Categoria: 1.16 Campo magnético terrestre

Livro: Moderna Lopes e Rosso, pagina 46 do livro 2 Eletromagnetismo e suas aplicagdes
tecnologicas.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros
como mostra a Figura 4.4. A extremidade da agulha da - Erro 34 na figura, ha confusio entre as posigdes do eixo de
bussola que aporita;pargio norte geagrafico e aiextraml- rotagio da Terra (linha tracejada vertical em preto), que
dadle porte:d2 aguiha do i, 2.2, que ponta para;o sl determina as posi¢des dos polos geograficos Norte e Sul, com as
geografico é a extremidade sul da agulha do (ma. . e .
posi¢des dos polos magnéticos Norte e Sul, determinados pelas
Polo norte geogrifico linhas amarelas do campo magnético. Ndo ha a representac@o do
o el de rotagho daler) Polo sul magnético eixo magnético com os seus respectivos polos Norte e Sul.
) - Erro 35, o texto ndo esclarece que o eixo magnético e o eixo de
@/ Bissola rotagdo nado coincidem e estdo afastados cerca de 11° (graus).
Assim, o polo Norte geografico estd no mesmo hemisfério que o
polo Sul magnético, assim como o polo Sul geografico estd no
mesmo hemisfério que o polo Norte magnético.
Ao contrario, no primeiro paragrafo, afirma que: “A extremidade
® da agulha da bussola que aponta para o Norte geografico ¢ a
extremidade Norte da agulha do im4, ¢ a que aponta para o Sul

® geografico ¢ a extremidade Sul da agulha do imd”. Nessa
afirmacgéo ha o erro que associa o Norte geografico como sendo
apontado pela agulha da bussola. O correto ¢ que a agulha aponta

para o polo magnético e ndo para o polo geografico.
/ No paragrafo seguinte, o texto afirma corretamente que: “(...) o

Polo norte magnético Polo sul geogrifico , . ~

(no elxo de rotacio da Terra) Norte da agulha de uma bussola se volrta na direcdo de algum
Figura 4.4 Representacio do campo magnético da Terra. (magem ponto perto do polo Norte geografico. O Artico se comporta como
semescalal coresantasia) um polo Sul magnético”, porém a confusdo anterior s6 aumenta
Fonte: YOUNG, H. D;; FREEDMAN, R. Fisica , Sears e Zemansky: mecanica. com esta informagdo, pois a ilustragdo ndo apoia para a

14. ed. Séo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2016.

compreensio dos conceitos.

Como o norteda agulha de uma bussola se volta na dire-
cdo de algum ponto perto do polo norte geogréfico, o Artico
se comportacomoum polo sulmagnético. Isso querdizer que

» Categoria: 1.16 Campo magnético terrestre

Livro: Moderna Plus, pagina 109 do livro 5 Ciéncia e Tecnologia.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
1. Indique no caderno a afirmativa correta: Erro 36, a alternativa correta ¢ a “a”, porém estd indicada a alternativa errada
1d a) Polo norte da agulha magnética de uma bus- “d”.

sola é a extremidade da agulha que aponta, N L. ,
aproximadamente, para o polo sul geografico Sim, o polo Norte da agulha magnética de uma bussola aponta para o polo Sul

dibfema: geografico, porém, por convengao o polo Norte da agulha ¢ chamado de polo

b) O polo norte de um im3 atrai o polo norte de

outro imd. Sul magnético, e vice-versa para o polo Sul da agulha magnética.

©) Se serrarmos transversalmente um imé, cada | O texto e a Figura 9 na pagina 101 do proprio livro mostram que a alternativa
parte obtida serd constituida de um polo so- PRI @39 4
i, a” ¢ a correta e a “d” ¢ errada.

d) Polo sul da agulha magnética de uma biissola
é a extremidade da agulha que aponta, aproxi-
madamente, para o polo sul geografico da Terra.

€) Ao aproximarmos um imé de um prego de ferro,
© prego nao se magnetiza e, portanto, ndo é

L& E3pagdUds, O LAIPU 1T1dYHEULU £ LHANIaUU UE CAMPO MAgneuco uniorme.
Nessecampo,ovetor B istoé, ilo,
a mesma direcao e o mesmo sentido.

Sul magnético norie
i geogréfico

atraido pelo ima. Campo magnético terrestre G\
' . @ a7
Agora que conhecemos melhor o conceito de campo magnético, podemos | \
explicar como uma bussola funciona. Vimos que um ima, suspenso pelo seu
centro de i ient: i nente na direcao norte-sul geo-

grafica do local. Isso significa que existe um campo magnético gerado pela

ireca 3 i £ Norte
Terra, e é na direcdo desse campo que o ima suspenso se orienta. E 0 campo magnético

magnético terrestre. Em seu livio De magnete (Sobre o ima), publicado em f
1600, William Gilbert (1544-1603), ao explicar a orientagdo que as bussolas @
adquirem, afirma que "o proprio globo terrestre é um grande im&”. De fato,
podemos associar a Terra a um grande fma, com o polo sul magnético aproxi-
madamente no norte geografico e o polo norte magnético aproximadamente  (Representacio fora de proporgao;
no sul geografico (Fig. 9). cores meramente ilustrativas.)

Sul
geogréfico

Figura 9 Representacao esquematica
do campo magnético terrestre.

101 &
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4.2 Erros Conceituais: 2. Movimentos orbitais na Terra, no Sistema Solar e no
Universo

Neste topico 2. Movimentos orbitais na Terra, no Sistema Solar ¢ no Universo houve 11 erros.

As categorias com mais erros foram: Translagdo com cinco erros e Telescopios Espaciais com trés
erros.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: FTD, com sete erros, Moderna Conexdes, com
dois erros, Scipione ,com um erro, Moderna Lopes € Rosso, com um erro. Os livros Moderna Plus, Moderna
Dialogo e SM nio tiveram erros nesse topico.

As informagdes conceituais erradas sdo: definicdes de Ano Solar, Ano Terrestre e poténcia de
telescopio. Representagdes erradas de astros que deviam ser desenhados a partir da visdo polar, porém
foram representados a partir da visdo equatorial. Informagao sobre altura de orbitas de satélites e atribuir o
uso de lentes aos telescopios espaciais refletores.

» Categoria: 2.7 Translagao

Livro: Moderna Conexdes, livro 5 Terra e equilibrios, paginas 78 e 83.

P res ~
Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros
Kl M
FBHCA OF ATRACKD - Erro 37,' na figura “b". O disco ou Volumt; Ela
y Terra estd representado a partir da visdo
£ Montanha . H Equatorial (se vé o continente América), ela
3 - - I~ . . s~
z Tea b L devia ser representada a partir da visdo polar. Tal
% ‘_i i erro faz com que a 6rbita de translagéo da Lua em
\ / ﬂv _F torno da Terra (nas fases de Quarto Minguante e
| seavelocidade 0 BaThy o C " e tad \
| G lncimenio e : Quarto Crescente) esteja representada nesta
| suficientemente alta, o Aforca de atragao da Terra figura passando pelos polos geogréficos da Terra
corpo caira e nao atingira sobre a Lua é a resultante ,
& suparficiedaTaia cevitiipata que maritém 0 que esta errado.
podendo entrar em orbita a Lua na orbita da Terra.
(Representacao fora de (Representacdo fora de
proporgao; cores fantasia), proporgao; cores fantasia.)
i - Erro 38, repeti¢do do erro anterior. O disco ou
3 e volume da Terra estd representado a partir da
8 Luanova T o, Lua cheia visao Equatorial (se vé o continente América), a
""""""""""" R ) Terra devia ser representada a partir da visdo
e polar. Tal erro faz com que a 6rbita de translagdo
Mioth Vit da Lua em torno da Terra (nas fases de Quarto
Minguante e Quarto Crescente) esteja
representada nesta figura passando pelos polos
geograficos da Terra o que esta errado.
Representacio das.
marés aitas e baixas,
(Representacao fora de
proporgao; cores fantasia.)
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» Categoria: 2.7 Translagdo
Livro: FTD do livro Origens, pagina 214 do Manual do Professor.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros
Na abertura desse tema, discute-se o Ano Solar. £ possivel explicar aos estudantes queo | - Erro 39, ndo existe o conceito de “Ano Terrestre”. Os
tempo que a Terra demora para completar uma volta a0 redor do Sol, aproximadamente 365 | autores deviam se referir a0 Ano Sideral, que € o intervalo
dias, & definido como Ao Terrestre. Desse modo, é possivel defnir o periodo detranslaciodos | de tempo entre duas passagens consecutivas da Terra,

planetas que constituem o Sistema Solar em funcéo do periodo de translago terrestre. durante a translagao, por um mesmo ponto na drbita, em
torno do Sol, tomando como referéncia as estrelas.

- Erro 40, nesta afirmag@o, os autores usam os conceitos
de “Ano Solar” e “Ano Terrestre”, como sinénimos. Nao
existe o conceito de “Ano Terrestre”, talvez os autores
quisessem se referir ao Ano Sideral.

» Categoria: 2.7 Translagao; 2.8 Marés
Livro: FTD, pagina 68 do livro Origens.

REPRODUCA

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 3 erros

. [o— - Erro 41, o disco da Terra esta representado a partir
da visdo Equatorial (se vé o continente América). A
Terradevia ser representada a partir da visdo polar. Tal
erro faz com que a Lua (nas fases de Quarto
Matiis : Minguante e Quarto Crescente) estejam representadas
nesta figura passando pelos polos da Terra o que esta
errado.
- Erro 42, a Lua e a Terra deviam ser representadas
com as faces “esquerda” (ou hemisférios) voltadas

Marés de sizigia

» As marés do
maior amplitude
dependem da

posicao relativa
et Sk para o Sol, iluminadas como sendo o dia, enquanto as
ol ks 6. faces da direita (ou hemisférios) estariam escuras,
choia (imagem sendo a noite. Este erro levou o desenhista a

semescala;
cores-fantasia).

representar a Lua tal como ela é vista no céu da Terra,
e ndo a Lua como ela € vista no espago, iluminada pelo
Sol, ou seja, com a outra face ou hemisfério na
escuriddo. Assim as representagdes estdo erradas para
a visdo de um observador. Por exemplo, na Lua
Quarto Minguante o lado voltado para o Sol esta
escuro e também a Lua Nova esta representada toda
escura, assim como a Lua Cheia esta toda iluminada.
A fnica representagdo correta ¢ a Lua em Quarto
Crescente.

- Erro 43, os efeitos da maré solar representados pela
cor laranja em torno da Terra deviam ser iguais tanto
nas marés de Sizigia, quanto nas marés de quadratura.
Porém a representagdo da maré solar do desenho de
baixo, para a maré de quadratura, estd representada
com meio milimetro a mais que o desenho de cima ou
anterior.
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» Categoria: 2.9 Satélites Artificiais

Livro: Scipione, pagina 216 do Manual do Professor, Cap. 1 — Orienta¢des didaticas do
livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
movida por esses instrumentos. Para que um satélite Erro 44, 36.000 km ¢ a altura para a Orbita
entre em oOrbita, ele deve ser lancado com velocidade geoestacionaria. Portanto, ndo € a altura minima, e sim
especifica e deve alcancar uma certa altura minima (cer- a altura mdxima. A altura para satélites em Orbita
ca de 36000 km). O debate sobre essas especificacbes terrestre baixa ¢ entre 200 e 300 km. A altura minima
¢é cerca de 120 km.

» Categoria: 2.11 Telescopios Espaciais

Livro: FTD, pagina 15 do livro Origens e pagina 223 do Manual do Professor.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos

2 erros

- Erro 45 no uso do adjetivo
“potente” para os telescopios.
Melhor seria, telescopios maiores
ou telescopios mais sofisticados. A
palavra “Poténcia” ¢ atribuida ao

0 desenvolvimento de tecnologias relacionadas as propriedades da luz, como o conceito “Poténcia de
conhecimento sobre as radiacdes e a producéo de telescopios cada vez mais poten- magnificagdo” ou “aumento da
tes, permitiu grandes avangos no conhecimento sobre a estrutura do Universo. imagem”, que sdo caracteristicas
atribuidas as oculares e as lentes
dos telescopios. Os telescopios
profissionais em terra ou o0s
espaciais, que permitem grandes
avangos no conhecimento sobre o
Universo, ndo usam oculares e nem
lentes, portanto, a palavra
“potentes” ndo pode ser usada para

eles.

Caso haja interesse dos estudantes, podem ser projetadas imagens do telescépio espacial - Erro 46, certamente os autores
Hubble, uma ferramenta muito poderosa para observagéo de galéxias, nebulosas e outros cor- quiseram se referir a interferéncia
pos celestes. Para tanto, é possivel fazer uma busca no link indicado na secao #FICA A DICA, da ATMOSFERA e nio do
Estudante! ao final deste tema. Os astrénomos utilizam as imagens do telescépio para realizar T .. ..
as suas pesquisas sem que haja a interferéncia do clima. clima”. Os telescopios espaciais

sdo vantajosos por se situarem fora
da atmosfera terrestre.

» Categoria: 2.11 Telescopios Espaciais

Livro: Moderna Lopes e Ross,pagina 143 Livro 1 Agua, Agricultura e Uso da Terra.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
Assim, as imagens captadas pelo Hubble sdao muito supe- Erro 47, os telescopios espaciais Hubble e James
riores as captadas pelos telescopios terrestres. Para 2021, Web ndo utilizam lentes para coletar luz e sim
esta previsto o langamento do telescopio James Webb (Fig. espelhos.
6.20 B), composto de lentes maiores e com recursos mais
avangados, que substituird o Hubble.
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4.3 Erros Conceituais: 3. Evolucao Estelar

Neste topico 3. Evolugéo Estelar houve 19 erros.
As categorias com mais erros foram: Evolug@o Estelar, com 10 erros ¢ And Branca com quatro

€1T0S.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Moderna Plus, com sete erros, Scipione, com cinco
erros, SM, com cinco erros, Moderna Lopes e Rosso, com um erro e Moderna Conexdes, com um erro. Os
livros Moderna Dialogo ¢ FTD néo tiveram erros nesse topico.

As informagdes conceituais erradas sdo associadas a Evolucdo Estelar. H4 ilustragdes fora de escala

de distancia (ndo informadas).

» Categoria: 3.1 Evolugao das estrelas

Livro: Scipione, paginas 97 ¢ 99 do livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos

4 erros
- Erro 48,na massa estelar na
coluna amarela, referente ao
tempo de vida de 12 bilhdes de
anos para uma estrela. Nao ¢
0,1Ms, € o correto seria 1,0Mg,;.

12 bilhdes de anos

# Figura 2.67 —
Representacdo do
. [ ] tempo de vida das
P
0,1M., 0,7M_, 0,1M, estrelas em relagdo
& sua massa.

8
2
5
s
3
=
£
o
&

g
g

- Erro 49, os conceitos de

O diagrama HR foi usado para uma classificacdo geral das estrelas nas proximidades do Sol. Esta serviu de Luminosidade . e' de Magnltude
referéncia para que fossem construidos modelos de evolucao das estrelas. A luminosidade esta representada no Absoluta sdo distintos.
eixo ver?t\ca\ e, a temperatura, no horizontal. A luminosidade (ou magnitude absoluta) para e_stre\as de distancias - Erro 50, a Luminosidade nio
conhecidas pode ser encontrada por meio da magnitude aparente, e a temperatura superficial de uma estrela . L.
pode ser obtida com base em sua cor ou seu tipo espectral. pode ser obtida (na pratica) pela
Depois de atingir a sequéncia principal, a vida da estrela segue caminhos diferentes dependendo de sua massa. Estre- Magnitude aparente.
las menores, como o Sol, transformam-se em gigantes vermelhas, depois em uma nebulosa planetaria e, por fim, em _Erro 51’ o ciclo de vida previsto

uma ana branca. O ciclo de vida do Sol tem duragao de 14 bilhdes de anos, ja tendo passado de 4 a 5 bilhdes de anos. , L~
para o Sol ¢ entre 10 e 12 bilhdes
anos e ndo 14 bilhdes de anos.
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» Categorias: 3.1 Evolugdo das estrelas; 3.4 Nebulosa Planetaria; 3.7 Estrela de
Neéutrons/Pulsares

Livro: SM, pégina 70.

Erro conceitual

Criticas/correcoes dos 3
erros

Modelo resumido da evalugao de uma
estrela , no qual temos:

M: massa da estrela

M,; massa do Sol

He: hélio;

C: carbono;

pratoestrela: estrela em nasc;
estrela Walf-Rayet: estrela ariu E
evolugao de estrelas de alta massa
{acima de 25 M)
poeira e gas ejetado

estrela de néutrons; estrela cuja massa &
70 vezes superior a do Sol
Cores-fantasia.

- Erro 52, imagem errada da nebulosa
representada entre a estrela Wolf-Rayet e
o buraco negro. Esta ¢ a Nebulosa Olho
de Gato (Cat’s Eye), que ¢ uma nebulosa
planetaria, portanto devia ser colocada
na primeira linha do diagrama.

- Erro 53, ao se escrever M < 25Mg,,
pois o correto seria escrever M > 25Mg,.
- Erro 54, ndo ha indicagdo do nome
“estrela de néutrons” no diagrama. Na
legenda, atribui-se massa 70 vezes
superior a do Sol. Nao esta claro se esta
¢ a massa da estrela de néutrons
(impossivel) ou se a estrela de neutros é
oriunda de uma estrela com 70 massas
solares. Um ntcleo estelar (residual)
com massa a partir de 10 massas solares
colapsaria em um buraco negro.
Portanto, ndo se prevé na teoria estrelas
de néutrons com massa 70 vezes superior
a do Sol. Esse ¢ um erro que “salta aos
olhos” de professores e de estudantes,
pois a estrela de néutrons esta colocada
no diagrama entre 10 e 25 massas
solares.

» Categorias: 3.1 Evolugao das estrelas.

Livro: Moderna Lopes ¢ Rosso, pagina 33 do livro 3 Evolugéo e Universo.

Erro conceitual

A Figura 3.4 mostra a cor de estrelas com diferentes
temperaturas. Estrelas vermelhas sdo mais frias, como
Antares, que tem cerca de 2.500 K de temperatura superfi-
cial. J4 o Sol tem cerca de 5.800 K e apresenta a cor branca

Critica/correcao do erro

Erro 55, a cor da radiagdo emitida pelo Sol é
amarela ou branca amarelada. O Sol é uma
estrela and amarela e a temperatura superficial

(como se constata por fotos feitas do espaco), apesar de  Figura 3.3 Conforme a temperatura da barra d de 5.800 K esta associada a cor amarela. Para
ser visto como amarelo, alaranjado ouavermelhadonocéu  ela se torna alaranjada. ficie d 1 e diaci

terrestre quando esta proxima ao horizonte, o que se deve a dispersao dos raios na atmosfera. As que a superlicie do Sol emitisse ra 1a¢ao na cor
estrelas azuis tém superficie mais quente ainda; as Trés Marias, por exemplo, tém cerca de 30.000 K branca, ela teria que atingir temperaturas
de temperatura superficial superiores a 10.000 K. Nio ¢é a dispersdo dos
raios luminosos na atmosfera que lhe confere a
cor amarela, apesar de que isso vale para os tons
vermelhos e laranjas, quando proximo ao
horizonte.
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» Categorias: 3.1 Evolucao das estrelas; 3.4 Nebulosa Planetaria; 3.5 Ana Branca.

Livro: Moderna Plus ,paginas 146, 147, 151 do livro 6 Universo e Evolucdo e pagina 85 do Manual
do Professor.

Erro conceitual

Criticas/correcoes dos 7 erros

Classe O

VERGH A BYSHUTTERSTOCK

Classe B Classe A Classe F Classe & Classe K Classe M
(Azul ou violeta)  (Azul) (Branca ou (Branca ou {(Amarela) (Laranja) {Laranja ou
levemente azul)  amarelal vermelha)
3000050000 11.000-30000K  7500-11.000K  5900-7500K  5200-5900K  3900-5200K  2500-3.900K
Exemplos: Exemplos: Exemplos Exemplos Exemplos: Exemplos: Exemplos:
Naos, Mintaka,  Espiga, Rigel Sirio, Vega. Cancpela Sal, Capella. Arcturo, Antares,
Précion. Aldebara. Betelgeuse.

Figura § Classes espectrais de estrelas. O texto junto de

cada ilustragio menciona a cor predominante daclasse

espectral. a faixa de temperatura da superficie estelar &

exemplos de estrelas da classe. (Representagées fora de
proporgao; cores meramente lustrativas)

Fonte consultadas COMINS, N. £ KAUFMANN I, W, J.

8 e 2008

1010 LR FOTOARERA

TABELA 11-1 A sequéndia espectral
Classe espectral Cor Temperatura (K) Linhas espectrais Exemplos

0 Azul-Violeta 30.000-50.000 Atomes ionizados, especialmente  Naos [ Puppis),
hélio Mintaka (8 Orionis)

B Branca-Azul 11.000-30.000 Hélio neutro, algumas de Spica (o Virginis),
hidrogénio Rigel (B Orionis)

A Branca 7.500-11.000 Hidrogénio forte, algumas de Sirius (e Canis Majoris),
metais ionizados Vega (¢t Lyrae)

F Amarela-Branca 5.900-7.500 Hidrogénio e metais ionizados, Canopus (o Carinae),
tais como calcio e ferro Procyon (et Canis Minaris)

G Amarela 5.200-5.900 Ambos, metais neutras e Sol, Capella (o Aurigae)
ionizados, especialmente calcio
ionizado

K Laranja 3.900-5.200 Metais neutros Areturus (e Bootis)

Aldebaran {c Tauri)
M Vermelha-Laranja 2500-3900 Oxido de titanio forte e algumas Antares (et Scorpii),

de cilcio neutro Betelgeuse (cz Orionis]

- Erro 56, na Figura 9, conforme se pode
comparar com a fonte original na tabela (11-
1 A sequéncia espectral) abaixo (Comins&
Kaufmann, 2008), de onde as informagdes
foram extraidas e ALTERADAS. Erros nos
nomes das cores das estrelas nas classes.
Classe O, Azul-Violeta e nio AZUL OU
VIOLETA. Classe B, Branca-Azul e nao
AZUL. Classe F, Amarela-Branca ¢ nao
BRANCA OU AMARELA. Classe M,
Vermelha-Laranja e ndio LARANJA OU
VERMELHA.

- Erro 57, nas cores representadas na Figura
9. Classe A ndo ¢ Azul clara e sim Branca
levemente azul. Classe F ndo ¢ Branca e sim
Amarela-Branca (amarela clara).

- Erro 58, na Figura 9, no nome da estrela
exemplificada na Classe F, Canopus, escrita
como CANOPEIA.

mo necessario para que afusdo nuclear se inicie e se mantenha. Caso a massa seja
inferior a esse minimo necessario, a temperatura ndo subira suficientemente para
sustentar a fusao nuclear e o corpo celeste formado, nesse caso, € denominado
ana marrom. Se, por outro lado, a massa inicial for muito grande, superior a 100
vezes a massa do Sol, a temperatura no nucleo subira tanto que a fusao nuclear
ocorrera com enorme rapidez, a ponto de a energia liberada provocar a violenta
explosdo da esfera de gas, espalhando seus constituintes pelo espaco, ndo havendo
formacao da estrela. Assim, para que uma protoestrela se transforme em uma es-
trela, sua massa deve estar aproximadamente entre 0,08 e 100 vezes a massa solar.

- Erro 59, protoestrelas com massas
superiores a 100 vezes (talvez entre 200 e
300) a massa do Sol, podem (teoricamente)
ejetar camadas de gases, ¢ jamais fragmentar
a estrela recém-nascida. Porém o nicleo
permanece e podera (teoricamente) formar
uma estrela, ou ainda, se a densidade for
muito  elevada, o nucleo podera
(teoricamente) colapsar e formar um buraco
negro.

Voltemos ao caso do Sol. Apos cerca de 1 bilhdo de anos como gigante ver-
melha (ha controvérsias sobre esse tempo), quando processos de fusdo nuclear
nao mais ocorrerem, a atracao gravitacional prevalecera e provocara sua violenta
contragao. Nessa contracao, o interior se aquecera ainda mais (pela conversao de
energia potencial gravitacional em energia térmica) e a estrela explodird, langando
parte de seu material no espaco, restando um corpo celeste muito compacto. O
material ejetado constitui uma nuvem de gés e poeirachamada nébula planetaria.

- Erros, as origens das nebulosas planetarias
(60)e das ands brancas(61) nio se dio pela
explosdo de gigantes vermelhas.

8. Formacdo de elementos por outros processos

Explique, como exposto no Livro do Estudante, que, nos
estagios finais de sua evolucao, algumas estrelas se transfor-
mam em gigantes vermelhas e, posteriormente, explodem e
originam anas brancas. Outras, mais massivas, estao fadadas
a transformacao em supergigantes e, ulteriormente, a explo-
direm como supernovas.

- Erro 62, tal como o erro 61, a origem das
ands brancas nio se da pela explosdo de
gigantes vermelhas.
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» Categoria: 3.5 Ana Branca.
Livro: SM,péagina 69.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros

- Erro 63, de classificagdo da estrela Sirius A.
Esta estrela ndo ¢ and branca. Somente a Sirius B
¢ an branca.

- Erro 64, representacdo sem escala de distancias.
Informado que ndo ha representagdo de tamanho
(volume).

1DiBR

Sirius A

Representagao sem
| proporcso de tamanha

0 sistema binario Sirius € composto de duas ands brancas, Sirius A e Sirius B, e esta localizado
na constelacao do Cao Maior. Cores-fantasia

» Categoria: 3.8 Buracos Negros.

Livro: Scipione,pagina 95 do livro Origens: o Universo, a Terra e a vida.

Erro conceitual Critica/correcao do erro

: Erro 65, na imagem original do autor Mark Garlick
SCIENCE PHOTO LIBRARY - Getty Images, extraida
da internet
(https://www.yahoo.com/entertainment/gravitational-
waves-could-us-glimpse-200200519.html).
Buracos negros ndo podem refletir em suas
superficies, as imagens do espago-tempo encurvado
ou a imagem de qualquer objeto luminoso ou
iluminado.

» Categoria: 3.8 Buracos Negros.

Livro: Moderna Conexdes,pagina 90.

Erro conceitual Critica/correcao do erro

Erro 66, esta ndo ¢ uma imagem de buraco
negro. Buracos negros ndo podem ser vistos
diretamente, somente sdo visiveis os materiais
luminosos ao redor dos buracos negros. A
imagem ¢ da galaxia Arp 220, que ¢ produto da
colisdo de duas galaxias. O nicleo da Arp 220
¢ muito ativo, assim € possivel que haja um
buraco negro no centro desta imagem, cuja
atividade central ¢ identificada pelos dois jatos
horizontais, que langam velozmente gases
aquecidos para fora do disco galéctico, a partir
do horizonte de eventos do buraco negro.

Imagem de buraca
negro obtida pelo
Observatorio Espacial
Herschel em 2015
Cores fantasla.
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4.4 Erros Conceituais: 4. Origem dos Elementos Quimicos

Neste topico, 4. Origem dos Elementos Quimicos, houve dois erros e que foram da FTD.

Os livros Moderna Lopes e Rosso, Moderna Plus, Moderna Conexdes, Moderna Dialogo, Scipione
e SM ndo tiveram erros nesse topico.

» Categoria: 4.3 Origem dos Elementos Quimicos

Livro: FTD,pagina 21 do livro Origens.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros

Nos primeiros segundos apas o Big Bang, o Universo era formado por energia eletromag- - Erro 67,esta na afirmagdo de que se formaram
nética (fotons), elétrans, prétons e néutrons. Apds 15 minutos, conforme o Universo esfriavae | dtomos (completos) de hidrogénio a partir de choques
expandia, protons se chocavam com elétrons e néutrons formando atomos de hidrogénio. Por de protons com elétrons e com néutrons nos primeiros
segundos apds o Big Bang. Passaram-se 3 minutos
para se formar os niicleos atomicos de hidrogénio,
hélio, deutério e litio.
- Erro 68, na afirmacdo “15 minutos” para se ter
formado atomos de hidrogénio, que foram formados
somente apds cerca de 380 mil anos.

4.5 Erros Conceituais: 5. Sistema Solar: Origem e estrutura

Neste topico, 5. Sistema Solar: Origem e estrutura, houve 24 erros.

As categorias com mais erros foram: Sistema Solar com doze erros, Planetas Andes, com trés erros
e Satélites Naturais, com trés erros.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Moderna Dialogo, com oito erros, SM, com sete
erros, FTD, com quatro erros, Moderna Lopes e Rosso, com trés erros, Moderna Plus, com dois erros. O
livro Moderna Conexdes ndo teve erro nesse topico.

O livro da Scipione ndo trata da categoria Sistema Solar: Origem e estrutura, portanto ndo cumpre
parcialmente a Habilidade EM13CNT209 da BNCC.

Em resumo ha erros sobre definicdo de planetas andes, meteoroides, meteoros ¢ meteoritos.
Diferencas e caracteristicas entre Cinturao de Asteroides e Cinturdo de Kuiper. Ha ilustragdes fora de escala
de distdncia e de tamanho (ndo informadas). Representacdes erradas de faces iluminadas ou escuras de
planetas. Erros de informagdes de fatos historicos. Desatualizagdo de nomes de planetas andes.
Representacdes erradas de astros que deviam ser desenhados a partir da visdo polar, porém foram
representados a partir da visdo equatorial.
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» Categoria: 5.1 Sistema Solar
Livro: SM,paginas 26 e 31, paginas 196 do Manual do Professor.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 3 erros

- Erro 69, representagdo de astros do Sistema
Solar sem escala de distancias. Informado que
ndo ha representagio de tamanho (volume).

Representagaosem
prapargio de amanho

Entre os pianetas do Sistema Solar, a
Terra realiza um movimento peridico o

redor do Sol, cuja trajetoria 6,
aproximadamente, uma circunferencia,

& Omovimento de translagio dos planetas aa redor do - Erro 70, igual ao erro 69, representagﬁo de
Sl é periddico i A .

astros do Sistema Solar sem escala de distancias.

Informado que néo ha representagdo de tamanho

(volume).
Sol e dos oito pla
5. Durante vinte anos, Tycho Brahe observou e catalogou cen- - Erro 71, na afirmagdo de que Tycho Brahe
tenas de planetas e Kepler testou cerca de 70 érbitas circu- observou e catalogou centenas de planetas. Ele
lares tentando provar a teoria de Brahe, mas sem sucesso. observou os 5 planetas visiveis a olho nu:

Merctrio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.

» Categoria: 5.1 Sistema Solar

Livro: Moderna Lopes e Rosso,pagina 38 do livro 3 Evolugo e Universo.

Erro conceitual Critica/correcio do erro

- Erro 72, ndo ha limite definido para
determinar onde termina o Sistema Solar.
Ha consenso de que a Nuvem de Oort

Indo mais além, entre 30.000 ua e 100.000 ua, hd uma regiao preenchida por um gigantesco reser- estabelece o limite gravitacional, ou SCj a,
vatorio de cgme}as que levam centenas de mllharn.es de anos para complet.ar.sua orbita em torno do até onde a gravidade do Sol mantém
Sol. Essa regiao é chamada de nuvem de Oort. O Sistema solar acaba nos limites externos da nuvem L. )
de Oort, no momento em que a radiagdo solar perde sua intensidade, se difunde e se mistura com pequenos astros emorbita. O erro estd em
0 espago entre as estrelas. afirmar que: “(. . ) a radlagﬁo solar pCI‘dC

sua intensidade, se difunde e se mistura
com o espago entre as estrelas”. A
“radiagdo solar”, que ¢ luz, continua
viajando pelo espago, e o Sol pode ser
visto individualmente a partir de
distancias de centenas de anos-luz,
mesmo que com menor intensidade.
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Livro: Moderna Plus,paginas 15 e 143 do livro 6 Universo e Evolugao.

Erro conceitual

Criticas/correcoes dos 2 erros

Figura 1 Concepcao artistica da formacao do Sistema Solar. (A) Nebulesa primordial. (B) Condensagaa da matéria

na regiao central originando o Sal, com um disco de matéria girando aa fedor. {C) Condensagges em pontos isolados
do disco periférico teriam originado os demais corpos da Sistema Solar, [D) Parte mais intema do Sistema Solar, com
0 50l, o5 planetas mais proximos e o cinturo de asteroides arbitando ag redor. (Representagio fora de proporgao;
cores meramente ilustrativas.)

Fonte: adaptada de TREFIL. J; HAZEN, R. The sciences: an Intagrated approach. 6. ed. New Jersey: John Wiley & Sons, 2010.

£
H
3
i
i

- Erro 73, na Figura 1 “C” ¢ “D”. Os 4 discos ou
volumes dos planetas ilustrados em “C” e em
“D” recebem luz do Sol, no entanto, somente o
disco de Vénus estd representado com a face
iluminada voltada para o Sol (dia) e a face
contraria escura (noite). Os discos de Mercurio,
Terra ¢ Marte, ao contrario, estdo concebidos
com a face iluminada contraria ao Sol (noite) ¢ a
face escura voltada para o Sol (dia).

Diversos corpos celestes orbitam o Sol, como planetas (Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno), planetas-andes (Ceres, Plutao,
Makemake, Eris), satélites naturais de planetas-anoes e de planetas (a Lua, por
exemplo), asteroides (corpos rochosos menores que planetas-andes) e cometas.
O Sol e todos esses corpos celestes que 0 orbitam constituem o Sistema Solar.

- Erro 74, faltou mencionar o planeta ando
Haumea. Os nomes de todos os planetas andes ¢
dos planetas foram mencionados, portanto isso
caracteriza desatualizacdo ou desconhecimento
sobre a quantidade e os nomes de todos eles.

» Categoria: 5.1 Sistema Solar

Livro: Moderna Dialogo,paginas 46, 47, 69 e 90 do livro 1 O Universo da ciéncia e a ciéncia do
Universo.

Criticas/correcoes dos 5 erros

Erro conceitual

Urane. Por sge T8 H

amnia,

e ferro & niguel erwoivida por hdrognio lauido,
A .

hlio, vaporde
{50,

L)

Urana

earbeno, gasnitrogénie & nuvens contende gaticulas de dcido
sulfiricn (4,50, Seu niclea & compasto por ferro e nigus.

Marciiio:sua simosfera & camposta principaimente
o axigénio, 6o, hidrognio, helo e potassio
1 seu leo § composto basicamente poe fero.

- Erro 75 as trilhas das orbitas dos planetas foram
desenhadas passando pelos polos Norte e Sul
desses planetas (com exceg@o a Urano).

Os discos ou volumes dos planetas deviam ser
representados tal como eles seriam vistos a partir
da visdo polar, para que as Orbitas deles fossem
corretamente representadas.
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Sistoma Solar
Imagem sem propargia e em
s fantasi,

rocha menores que ficam vagando no Sistema Solar, os ch i

Mercicia ipiter

=

Vénus

Plutio
cinturio
de Kuiper

Makemake

- Erro 76, repeticdo do erro 75 das paginas 46 e
47. As trilhas das orbitas dos planetas passam
pelos polos Norte e Sul dos planetas (com
exce¢do a Urano). Os discos ou volumes dos
planetas deviam ser representados tal como eles
seriam vistos a partir da visdo polar, para que as
orbitas estivessem corretas.

- Erro 77, ndo estdo representadas as trilhas das
orbitas dos planetas andes Ceres, Plutdo,
Makemake, Haumea ¢ Eris.

htem-na em direcao 10
be. Vagarosamente, girem
lobo e observem os locals
srecebem luz da lanterna
stamente (dia) e 03 que
irecebem (noite].

abre-se de que a Terra gira
sentido de oesta para leste.

HELGIEA PATARELLL

Representagio do Sistema
Solar. Imagem sem proporcao
@ em cores-fantasia.

- Erro 78, repeti¢des dos erros 75 e 76 das
paginas 46, 47 e 69. As trilhas das orbitas dos
planetas passam pelos polos Norte e Sul dos
planetas (com excegdo a Urano). Os discos ou
volumes dos planetas deviam ser representados
tal como eles seriam vistos a partir da visdo polar,
para que as orbitas estivessem corretas.

- Erro 79, repeti¢do do erro 77 da pagina 69, ndo
estdo representadas as trilhas das orbitas dos
planetas andes Ceres, Plutdo, Makemake,
Haumea e Eris.

» Categoria: 5.4 Planetas Andes

Livro: FTD,pagina 16 do livro Origens.

Erro conceitual

Critica/correcao do erro

Makemake

Plitio b R

Erro 80, na frase: “(...) ndo possui massa
grande o suficiente para se qualificar
como um grande planeta.” Nao ha limite
de massa para diferenciar Planeta Ando
e Planeta. O correto ¢ que os Planetas
Andes ndo sdo as maiores massas
(dominantes) na orbita que eles fazem
em tormno da estrela, dentro dos cinturdes
de asteroides, de cometas e de
meteoroides. Os Planetas Andes ndo t€ém
massa suficiente para atrair os maiores
corpos desses cinturdes e “limpar” a
orbita. Ceres estd no Cinturdo de
Asteroides e os outros estdo no Cinturdo
de Kuiper.

» Categoria: 5.4 Planetas Andes
Livro: SM,pagina 214 do Manual do Professor.

Erro conceitual

Critica/correcao do erro

a0lar (pagina 99)

B Ap apresentar as categorias planetarias, se julgar oportuno,
discuta com os alunos sobre o “rebaixamento” de Plutdo, que,
recentemente, deixou de ser considerado um planeta. Caso
julgue pertinente, oriente os alunos a realizar a leitura do

Erro 81, Plutdo nio deixou de ser “planeta”. Ele
¢ classificado como “planeta ando”. Isso ndo
significa “rebaixamento”, mas sim
reclassificagdo, algo normal em Ciéncias
Naturais. Tal conceito ndo envolve a massa ou o
diametro do astro, mas sim se ele é ou ndo o
maior astro na Orbita, entre os milhares de
cometas, asteroides e planetas andes da
vizinhanga, na qual ele esta inserido.

Essa ¢ a classificagdo oficial da Unido
Astrondmica Internacional e de nada valem
protestos isolados de cientistas, alegando que as
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texto “Plutdo deveria ser considerado planeta de novo, diz
estudo”, indicado na sec¢do Texto complementar, e a assistir
ao video “Por que Plutdo ndo é mais considerado um plane-
ta?”, sugerido na segao Fontes complementares, ambas nes-

atividades geologicas ¢ que deviam estabelecer o
critério. No entanto, em rigor esses aspectos
podem ser aplicados a asteroides e a satélites
naturais, ¢ de nada ajudam para o conceito de

planeta, que se modificou ao longo da historia e
continua sendo alterado e atualizado, tal como
afirma o texto: a provisoriedade do
conhecimento cientifico.

te capitulo. Sugerimos também a realizacdo de uma
atividade (debate ou forum em sala de aula), na qual os alu-
nos devem identificar os argumentos levantados pelos cien-
tistas a favor e contra o “rebaixamento” de Plutdo. Essa
discussao permite trabalhar um dos relevantes aspectos das
ciéncias: a provisoriedade do conhecimento cientifico.

» Categoria: 5.4 Planetas Andes

Livro: Moderna Lopes e Rosso,pagina 38 do livro 3 Evolugdo e Universo.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
Erro 82, ndo ha confirmagio de que foram
detectadas dezenas de planetasandes
semelhantes a Plutdo. O planetaando mais
parecido com Plutdo, em didmetro, ¢ Eris,
os demais s3o menores que Plutdo e que
Eris. Ha dezenas de astros candidatos a
planetasandes, no entanto, eles ainda nio
foram devidamente classificados nem como
cometas, nem como asteroides e nem tdo
pouco como planetasandes.

Além da orbita de Netuno, entre 30 ua e 50 ua, existe um cinturao formado por corpos menores,
chamado de cinturdo de Kuiper. Ele é maior que o cinturdo mais interno e é composto de milhdes
de corpos formados de rochas, gelo e gases congelados. E nele que esta localizado o planeta-anao
Plutdo. Nesse cinturéo, ja foram detectadas dezenas de planetas-anées semelhantes a Plutdo.

» Categorias: 5.5 Satélites Naturais; 6.1 Astrobiologia/Exobiologia

Livro: Moderna Dialogo,pagina 135 e 131 do livro 1 O Universo da ciéncia e a ciéncia do Universo.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 4 erros
- Erro 83 na legenda da imagem. Nio sdo imagens reais

tomadas a0 mesmo tempo a partir do espago. A Terrae a Lua

ASTROS (DIMENSOES)
PlanetaTerra: aproximadamente

12756 km de diametro. deviam apresentar a mesma fase, se fossem vistas no espago,
Lua: aproximadamente no mesmo instante. A Terra esta em fase de Cheia, com todo
3476 km de didmetro.

o disco iluminado e a Lua esta na fase entre o Quarto
Crescente a Cheia ou entre a Cheia e o Quarto Minguante,
com uma parte do disco na sombra.

Terra e Lua vistas do
espaco. Elementos da
imagem fornecidos
pela Nasa. Imagem
sem proporcao.

%
[}
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2
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- Erros 84 ¢ 85, na frase “(...) 4gua no estado liquido (...) e
ocorréncia de chuva”, as duas afirmagdes sdo incorretas, pois
ndo se constatou agua liquida na superficie, o que ¢
impossivel, devido as baixas temperaturas, portanto ha
hipdteses de que haja agua liquida abaixo da superficie,
assim como a ocorréncia de chuva, que se devia afirmar que
¢ formada por hidrocarbonetos liquidos.

ta
E uma das luas de Saturno. Estudos
indicam que Tita abrigou vida, mas esse
desenvolvimento foi interrompido. Tita
possui todos os elementos para ser
considerado um planeta semelhante 4
Terra, como moléculas organicas, agua no
estado liquido, atmosfera rica em nitrogénio,
temperaturas adequadas e ocorréncia
de chuvas.

- Erro 86, a frase “Titd abrigou vida, mas esse
desenvolvimento foi interrompido”, ¢ incorreta, pois ndo ha
evidéncia experimental de vida em Titd, apenas em hipétese.

~  Imagem de Tita obtida pela
sonda Cassini, Nasa.
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» Categoria: 5.6 Cinturdo de Asteroides
Livro: FTD,pagina 16 do livro Origens e pagina 254 do Manual do Professor.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros

- Erros 87 e 88 (repetido), o Cinturdo de Kuiper, situado
além da orbita de Netuno, estima-se que seja 20 vezes mais
de it derilfatec o st reides. largo e entre 20 e 200 vezes mais massivo que o Cinturdo de
Outro cinturdo, menar, esta presente Asteroides. Portanto, ele ndo pode ser chamado de “menor”,

= = ¥ 2 A M ‘. : k1]
alérn da orbita de Netuno. pois € muito “maior’.

Cinturdo de asteroides: presente
entre Marte e Jdpiter, & formado por

2. O Sistema Solar é formado por uma estrela, o Sol, oito
planetas, em ordem de distanciamento do Sol (Merctirio,
Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno),
cinco planetas anées (Plutao, Ceres, Eris, Makemake e
Haumea), mais de 200 luas, dois cinturdes de asteroides,
um maior entre Marte e Jupiter, e outro menor, apés a
orbita de Netuno, cometas e meteoroides.

» Categoria: 5.7 Asteroides

Livro: Moderna Lopes e Rosso,pagina 87 do Manual do Professor do livro 2 Eletromagnetismo e
suas aplicagdes tecnologicas.

Erro conceitual Critica/correcio do erro
- Erro 89, o nome do asteroide ¢ VESTA e ndo VESPA. O erro esta no texto
A questao foi retomada por Edmond Halley (1656-1742) | da fonte original. O problema ¢ que ndo houve revisdo sobre o texto da fonte.
&Z;i.‘j:%f:::se(f;;‘;_";‘:j;"e:i‘;gg";‘;z:;;”s;‘s‘ﬂ";i‘z Assim, a Editora Moderna errou junto com o autor original, conforme a
e 0 P o L DD Ol ot Aava o citagdo consultada do livro, pela editora: Fonte: OLIVEIRA FILHO, K. S. O
berto os dois asteroides (planetas menores): Palas, em 1802, | Universo. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 27, n. Especial: p. 698-
elVesps, emi1807; 722, dez. 2010. Disponivel em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/85289/000776296.pdf>.
Acesso em: 8 set. 2020.

» Categoria: 5.8 Meteoroides
Livro: FTD, pagina 17 do livro Origens.

Erro conceitual Critica/correcio do erro

- Erro 90, ao representar meteoroides, a imagem mostra
dois asteroides. Devia mostrar pequenos fragmentos de
rochas ou poeira interplanetaria.

Asteroides: blocos de rocha que orbitamo
Sol menores que um planeta.

Meteoroides: sio rochas menores que os
asteroides que vagam pelo Sistemna Solar.
Quando atingem a Terra, se incendeiam na
atmosfera e passam a ser chamados de
meteoro, ou estrela cadente. Quando atingem
osolo, recebern o nome de meteorito.
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» Categoria: 5.9 Meteorito
Livro: SM, pagina 121.

Erro conceitual Criticas/correcoes dos 2 erros

- Erro 91, as marcas de crateras na superficie
lunar foram causadas por colisdes de
meteoroides, que sdo chamados por meteoritos ao
tocarem a superficie de um astro. Meteoros sdo
fendmenos atmosféricos ¢ a Lua ndo possui
atmosfera.

Fatos da superficie lunar com martas da colisao de metearos (a esquerda) e da pegada registrada na Lua pelo

Neil (& direita) em 1969,
o » ) - Erro 92, ¢ o mesmo erro 91. Mercurio recebe
e Mercirio Marte Tita

impactos de meteoritos (¢ ndo de meteoros).
Locaizaso | | PENemals | Quartoplanets maisproximo oiiéﬂégpfnd@fg;t;foS;T;'U Meteoros sdao fendmenos atmosféricos e
o= Merctrio ndo possui atmosfera (praticamente

—180°Canoite e —125 °C nos polos e 25 °C

Temperatura | ;30 oC gurante o dia. nalinha do Equador. —180°¢; ausente).
Presente. Contém pouco gés | Presente. Contém gas nitrogenio
oraticamente | ©¥ig2nio e muito gs carbonico. | e metano e é semelhante &
Atmosfera Existem indicios de cristais de atmosfera da Terra primitiva.
ausente. b &
gelo e de outros gases, como 0 satélite recebe radiaao
nitrogenio ultravioleta.

A superficie esté sujeita 2
erosao, a ventos e a atividade
vulcanica. E provavel que
existam rios e lagos de metano
liquido, que evapora e volta a se
precipitar. Apresenta rochas e
agua no estado sélido.

Apresenta vales, montanhas e
vulcdes extintos, além de calotas
polares formadas por gelo
Recentemente, foi detectada a
existéncia de agua em estado
liquido.

0Oplaneta recebe o

impacto de muitos

Superfie | meteoros e sua

superficie ¢ marcada
por crateras.

Fonte de pesquisa: Rees, M. (ed.). Universe: the definitive visual guide. London: Dorling Kindersley, 2005,

4.6 Erros Conceituais: 6. Exoplanetas e Astrobiologia

Neste topico, 6. Exoplanetas e Astrobiologia houve apenas dois erros, nos livros da SM e Moderna
Diélogo.

Os livros Scipione, FTD, Moderna Lopes e Rosso e Moderna Plus nao tiveram erros nesse topico.

O livro Moderna Conexdes ndo trata da categoria Exoplanetas e Astrobiologia, portanto ndo cumpre
parcialmente a Habilidade EM13CNT209 da BNCC.

» Categoria: 6.1 Astrobiologia/Exobiologia
Livro: SM,pagina 121.

Erro conceitual Critica/correcao do erro
ASTROBIOLOGIA - Erro 93, a Astrobiologia ¢ uma ciéncia
A astrobiologia, um ramo relativamente novo da Biologia, estuda cientificamente a possibilidade da multidisciplinar, ndo ¢ um ramo, e muito menos

ex4stenc|a eda manutgn;au de \{tda fora «;Ia Terra. Ao ‘cumravrwo dAa ufologia, a aﬁtmbm\ugl; e»cansldt‘ervada um ramo novo, da Biologia ou da Astronomia,
uma ciéncia e utiliza diversos métodos criteriosos de investigagao, como a andlise de radiagGes emitidas v B S
por astros distantes e o estudo de cometas, de fragmentos de meteoritos e de amostras de rochas cole- mesmo considerando que o vinculo histérico
tadas por sondas espaciais. Nesta a(widadg: vocé e os colegas vao analisar a possibilidade da presenca inicial f()l com a Astronomia.

de vida fora da Terra, atuando como astrobidlogos.

As maiores quantidades de erros conceituais dos livros didaticos publicados pelas editoras foram
nas categorias: Sistema Solar com 12 erros, normalmente com ilustracdes fora de escala de distancias e de
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tamanhos e informagdes conceituais ¢ gerais ;Evolugdo Estelar com 10 erros gerais sobre conceitos;
Heliocentrismo, com 7 erros, geralmente associados a representacdes do Sistema Solar a partir da visdo
polar, mas com os planetas desenhados como vistos a partir da visdo equatorial e Constelacdo com 6 erros
de representacdes e defini¢des.

5 Conclusoes

Os seis livros didaticos de Projetos Integradores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, dentre
os treze aprovados no PNLD 2021, Ensino Médio que continham temas de Astronomia e que, por isso,
foram analisados neste trabalho, foram APROVADOS nessa avaliacdo independente e ndo oficial, obtendo
a nota maxima (10,0), tendo em vista que ndo apresentaram nenhum erro conceitual de Astronomia nos
projetos propostos.

Nao obstante, todos os livros didaticos aprovados no PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, também analisados neste estudo, por apresentarem quantidade de erros
conceituais de Astronomia em valores superiores a 10,0% dos limites utilizados em todos os indices da
avaliagdo, foram REPROVADOS nessa avaliagdo independente e ndo oficial.

Constatou-se, em cada um dos livros didaticos analisados, que as quantidades de erros variam entre
4 ¢ 29 erros conceituais de Astronomia e totalizam93 erros conceituais de Astronomia.

Como o Edital n® 3/2019 do PNLD 2021 informa no subitem 8.2.4 que a quantidade de falhas
pontuais em numero superior a 10,0% do total de paginas da obra configurara a reprovagao, 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 Educagdo Basica,
mesmo sabendo que erros conceituais em Astronomia ndo sao considerados falhas pontuais, tal com o
especifica o item “a” do subitem 8.2.3do referido edital.

Considerando que o livro da Scipione ndo trata da categoria Sistema Solar: Origem e estrutura e
que o livro Moderna Conexdes nao trata da categoria Exoplanetas e Astrobiologia, constatou-se que ambos
ndo cumprem parcialmente a Habilidade EM13CNT209 da BNCC, o que os torna incompletos. Ressalta-
se, contudo, que o fato dessas categorias ndo terem sido abordadas, ndo constitui critério eliminatorio.

Como os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021, Ensino Médio — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias produziram 93 erros conceituais, deveriam ter sido aplicados os critérios ELIMINATORIOS
comuns aos livros didaticos definidos no Edital n° 3/2019, Anexo 111, paginas 50, 53 e 54, itens 2.1, linha
“d”, 2.1.4, 2.1.4.1, linhas “a”, “b” e “d”, que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos corretos e
atualizados, precisdo conceitual, e de que os livros aprovados ndo contenham informagdes que podem
induzir ao erro alunos e professores.

Além do mencionado acima, foi constado ainda que as obras da SM, FTD, Scipione e Moderna
Plus também seriam eliminadas pelo critério eliminatério definido na linha “e” do subitem 2.1, a saber,
“Adequacgdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor”.

Ressalta-se, por fim, que, seja por motivos de falta de cuidado técnico e pedagdgico ao aprovar
e/ou produzir textos ¢ ilustragdes com 93 erros conceituais ,seja por auséncia, intencional ou ndo, de revisao
qualificada em Astronomia, ndo foram cumpridos o Artigo 206 da Constituicdo Federal, a Lei n® 13.005,
de 2014, o Decreto n° 9.099 de 18 de julho de 2017, o proprio Edital n® 3/2019 ¢ nem mesmo o Edital de
Chamada Publica n® 25/2020.
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