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RESUMO

A Astronomia € uma ciéncia antiga e repleta de descobertas e mistérios para o
homem. O presente artigo busca levantar a discussao sobre alguns erros conceituais
e de interpretacao que sao comumente percebidos, sobre o tema astronomia, em
particular, nos livros didaticos de geografia do sexto ano do ensino fundamental.

PALAVRAS-CHAVES: Astronomia; Conceitos; Livro Didatico; Ensino Fundamental;
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ABSTRACT

Astronomy is an ancient science full of discovery and mystery to man. This article
aims at raising discussion on some conceptual and misinterpretation errors on the
subject which are commonly found, particularly, in geography textbooks for the sixth
grade of elementary education.
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INTRODUCAO

A Astronomia é a ciéncia que trata dos astros e dos fendmenos celestes que,
envolvem nossa vida e, podem ou nao ser explicados (SCARINCI e PACCA, 2006).
Dessa forma, surgem as mais diversas consideracOes para tentar desvendar os
mistérios do Universo, trabalhando-se com o formalismo matematico, sustentado
pelas teorias dos conhecimentos fisicos naturais.

Uma ciéncia fascinante e também enigmatica, a Astronomia € um conhecimento
muito antigo que surgiu com a evolucdo do pensamento magico humano e se
consolidou com os filésofos gregos na Antiguidade. Na Idade Média, sua producao
aparentemente estagnou nas universidades da época; apenas no periodo moderno
da Histdria, suas teorias puderam progredir no campo cientifico (FERREIRA, 1997).

Durante todo esse tempo de existéncia da ciéncia astrondmica, sempre existiram
seus contestadores e outras explicagdes alternativas para descrever os fen6menos
analisados. Conta Stephen Hawking (1988) que, numa de suas palestras, uma
senhora o contestou-o afirmando que a Terra nao girava ao redor do Sol e que, para
ela, essa teoria era um absurdo. Explicou-se dizendo que a Terra era carregada por
uma “tartaruga gigante” e que, se alguém alcancasse as “bordas” do nosso mundo,
cairia num buraco profundo. Hawking, surpreso, questionou em qual superficie essa
“tartaruga gigante” caminharia para nao cair junto com a Terra nesse buraco
profundo.

Essas elucidagdes presentes no senso comum mostram que os individuos nao
s6 querem conhecer melhor os fendmenos astrondmicos, mas também tém
explicagcOes proprias para 0 que ocorre no espaco.

Atualmente, nogdes sobre conceitos basicos de Astronomia sdo ministradas ao
ensino fundamental nas escolas. Esse conteldo esta geralmente na ementa da
disciplina de geografia e/ou ciéncias naturais e, com pouca contextualizacdo, em
outras areas do conhecimento.

Com os jovens, de um modo geral, é facil perceber explicacdes criativas.
Estas, estdao, na sua maioria, longe das aceitas cientificamente, mas deverao evoluir
as ideias corretas para sua aprendizagem. O discente, em sua formagao, procura dar
suas explicacOes, geralmente sustentadas pela fantasia da infancia, seja mitica ou
mistica, e, caso ndao lhe apresentem outras opgdes para suas avaliagdes, esse
pensamento magico se sedimentara e “a eterna crianca” persistira durante toda sua
vida com essas concepgdes, nao amadurecendo em suas reflexdes (TIGNANELLI,
1998).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1997), os
estudantes possuem um repertorio de representaces, conhecimentos intuitivos,
adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos que sao
ministrados na escola. Essas nogdes, conceitos intuitivos, erros conceituais, ideias
espontaneas, analises prévias, pré-conceitos, ideias do senso comum, problemas de
interpretacao, etc, envolvem concepcOes alternativas gerais que devem ser
analisadas quanto a sua possivel origem e futuro tratamento, para que, dessa forma,
0 seu conhecimento possa ser melhorado, como por exemplo, no campo da
Astronomia.
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Os PCN apresentam a importancia e a obrigatoriedade do conhecimento dos
conteldos relacionados a ciéncia astron6mica para a formacdo basica do aluno no
ensino fundamental (CORTIZO, 2008), mas o inevitavel é discutir também as
deficiéncias que perpassam o tipo de (in)formacdo que estda sendo basilar na
formacao dos profissionais da educacdo nas instituicbes de nivel superior do nosso
pais. Por que conhecimentos ligados a Astronomia estdo sendo relevados a segundo
ou terceiro plano na formacao profissional dos educadores (SOBREIRA, 2005;
LANGHI e NARDI, 2003)? Por que os professores devem ensinar esses contetdos e
os alunos devem aprendé-los? O que esperar da (re)producao do conhecimento
desses profissionais em sala de aula frente as dificuldades encontradas? E como
deve(ria) ser o repasse desses assuntos através do livro didatico?

Esses questionamentos justificam a necessidade de se realizar uma revisao mais
profunda dos problemas da conjuntura educacional dos curriculos, das politicas
publicas e das universidades. A ma formagdo de profissionais na area de educacao
contribui para a reproducao de erros conceituais destacados no ambiente da escola.
Curriculos defasados; falta de interesse comum, de materiais complementares, de
iniciativas para novas pesquisas etc., sao alguns motivos para a generalizacdao do
desinteresse pelo conhecimento astronémico.

Partindo dessa preocupacdo critica, vale salientar a proposta dos livros
didaticos, que, muitas vezes, podem acabar sendo a raiz das contradicdes no modo
de pensar a Astronomia (LANGHI, 2004; CANALLE, TREVISAN e LATTARI, 1997), por
serem, em alguns casos, a primeira fonte de saber para o aluno e, as vezes, Unica
referéncia basica para o professor depois de formado (SOBREIRA, 2005). Dessa
forma, devem-se buscar os tipos de erros de apresentagao e de interpretagao que se
podem evidenciar nas leituras dos livros didaticos.

Essas analises dos livros didaticos visam auxiliar no direcionamento de como
realizar uma melhor revisdo e/ou atualizagdo dos conteldos didaticos, referentes, em
nosso caso, ao tema da Astronomia, para evitar um comprometimento na
transposi¢cdo do conhecimento cientifico para o conhecimento escolar, tornando os
assuntos mais claros, sem reproduzir imagens de uma ciéncia paradoxal e excéntrica,
distorcida da realidade do espaco celestial.

Dessa forma, o presente artigo visa apresentar uma pesquisa realizada em livros
de geografia do ensino fundamental, buscando — se verificar a provavel presenca de
inconsisténcias nos textos dessas obras, para identificar também critérios gerais de
apresentacdao do conteldo, tais como clareza nas argumentagdes e nas ilustracoes,
referentes ao tema Astronomia.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia teve, como base, andlise qualitativa de aspectos tedricos e
estruturais dos conteldos de Astronomia em 5 (cinco) livros didaticos de geografia
destinados ao 6° ano do ensino fundamental.

Esses livros foram identificados como Livro 1 (MARTINS, BIGOTO e VITIELLO,
2006), Livro 2 (MAGNOLI, 2002), Livro 3 (ADAS, 2006), Livro 4 (MOREIRA, 2006) e
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Livro 5 (VESENTINE e VLACH, 2007). As referéncias dessas obras estdo no final
desse artigo.

Em italico, estara reproduzido o texto extraido do livro € o nimero das paginas

\\W Y /4

nas quais os textos sao encontrados, precedido pela letra “p”.

Os conteldos analisados foram: a) O esquema do sistema solar e orbitas dos
planetas e b) As informacdes sobre os astros do sistema solar.

Esses temas foram escolhidos por serem 0s que mais comumente aparecem
nos livros textos do ano escolar estudado e por terem ja sido analisados por alguns
pesquisadores (ZANON e TOMINI, 2001; CANALLE, TREVISAN e LATTARI, 1997).

Procurou-se focalizar a analise sobre na apropriacao/utilizagdo e no
entendimento de Astronomia pelos autores dos livros didaticos, no sentido de
facilitarem aos alunos a compreensao dos contelidos sobre o tema. Dessa forma, foi
feita uma critica as estratégias didaticas e aos argumentos utilizados pelos autores,
procurando revelar que interpretacao estes podem levar o aluno a adquirir sobre os
fundamentos de Astronomia.

Em cada livro didatico, buscou-se também evidenciar a forma como os autores
organizaram suas obras e incorporaram o tema Astronomia como um conteldo
didatico; de que maneira colocam suas representacdes nos textos; se promoveram
intertextualidade, interdisciplinaridade; se apresentaram conteldos sobre a historia
da Astronomia e, principalmente, sobre a teoria da ciéncia; se apresenta
incoeréncias, erros conceituais ou possiveis problemas de interpretacdao que possam
levar, ao erro conceitual, alunos ou até mesmo os professores despreparados para
abordar o tema em sala de aula.

Ainda que o estudo tenha proposto uma andlise critica sobre o conteldo, também
percorreu os aspectos estruturais do livro didatico. A forma com que o assunto &
apresentado, se promove o despertar do interesse ou induz ao erro sobre o tema,
como por exemplo, com figuras distorcidas da realidade, imagens sem muito
contexto ou sem explicacao, etc.

Esse procedimento leva a discussdo sobre as diferentes vias que os autores
utilizam para transitar e operar com tais temas no ensino dos fundamentos
astronOmicos, estabelecendo contrapontos e, principalmente, focalizando os
diferentes modos de didatizacao da nogao de Astronomia a fim de poder identificar a
que tipo de estrutura conceitual ela esta submetida.

RESULTADOS

Descrevem-se, a seguir, as consideracbes sobre os capitulos dos cinco livros
didaticos analisados de acordo com a tematica especifica.

O ESQUEMA DO SISTEMA SOLAR

O esquema do sistema solar é estruturado, como centro basico, com a estrela
solar circundada por nove planetas em orbitas elipticas em relacao ao Sol. Este é
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sempre o0 contexto apresentado, e ndo esta errado, mas a forma como se explica
essa esquematizacdo, na maioria das vezes, esta equivocada (CANALLE, TREVISAN e
LATTARI, 1997).

Para demonstrar esse fendmeno orbital, sempre é apresentada, nos livros
didaticos, a tradicional figura do sistema solar, onde o Sol e os planetas aparecem
com proporcoes e escalas variaveis. Espera-se que os livros didaticos enfatizem que
esse desenho é um esquema e que nao respeita a realidade espacial dos astros, pois
o volume dos planetas é diferente, as distancias entre suas orbitas sdo variaveis e as
cores dos astros sao falsas. Por mais correto que seja o livro, essa falta de proporcao
entre os astros distorcidos nos esquemas, continuam a ser publicadas em todos os
livros analisados.

A figura 1 mostra o esquema de sistema solar apresentado nos Livros 2, 3, 4 e
5. Basicamente o esquema se apresenta na mesma proporgao, os planetas aparecem
cada qual em sua grandeza, e o Sol ndo aparece por completo, para dar ideia de sua
maior magnitude.

Figura 1: Esquema do Sistema Solar presente nos livros didaticos: 2, 3, 4 e 5.

No Livro 3 (p.10), o autor tentou justificar, através de um texto do astronomo
Gebara, por que apresenta um esquema de sistema solar distorcido da realidade,
porém nao apresentou uma figura equivalente com a explicacao do astrénomo, o que
poderia tornar maior a compreensao. Pelo texto a seguir, percebe — se ,de imediato,
a necessidade de se materializar a visualizagao proposta pelo exemplo de Gebara:

Para termos uma idéia de como o Sistema Solar € vazio, espacoso,
imagine que o Sol seja uma esfera de um metro de diédmetro e 100
quilos. Os nove planetas que giram ao seu redor, presos pela acéo da
gravidade, teriam, juntos a massa de 130 gramas. A Terra seria do
tamanho de uma bolinha de gude e estaria a 107 metros de distancia
do Sol. Também estaria a 40 metros do planeta mais proximo, Vénus
que seria pouco maior gque uma ervilha. Plutdo, o planeta mais
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distante, estaria a 3 quilometros de nds, com o tamanho da metade
de um grao de arroz. (ADAS, 2006, p.10)

O esquema do sistema solar do Livro 1 (Figura 2) é o mais distorcido possivel
da realidade, pois o Sol praticamente € apresentado maior que o planeta Jupiter e a
Terra.

As linhas que representam as Orbitas planetarias, em alguns casos, sdo
aproximadamente equidistantes umas das outras, o que € um grande erro de
apresentacdo. Sao apresentadas as linhas de Jupiter e Saturno mais afastadas do
gque as demais.

hY

Figura 2: Exemplo do Esquema de Sistema Solar apresentado no Livro 1.

No Livro 1, na p. 93; e no Livro 5, na p. 34, as ilustracbes do movimento de
translacao da Terra com relacao ao Sol mostram numa elipse muito excéntrica, com
o Sol no centro e sem proporcao minima, havendo apenas um aviso sobre esse
detalhe.

Como as Orbitas dos planetas sdo elipses pouco achatadas (quase circulares) e
o Sol ocupa um de seus focos, o esquema transmite uma informacgao errada. O erro
se repete nos dois livros, acrescentando — se o fato de estar escrito na figura que,
quando a Terra cruza o eixo de menor elipse, ou de aproximacdo maxima do Sol,
esta no periélio; e, quando cruza o eixo maior, esta no afélio, ou seja, o Sol no
centro da elipse e a Terra com afastamento maximo em relacdo ao Sol. As definicdes
de periélio e afélio estdo corretas, mas num contexto completamente errado
(interpretativo e desproporcional).

Os casos mais criticos encontram — se nos Livros 2 e 3, que nem mesmo
apresentam as caracteristicas da Orbita da Terra com relagdo ao Sol; e no Livro 4;
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que faz uma demonstracao incompleta, e, dessa forma, ineficaz, do eixo imaginario
da Terra, sem referencial espacial.

Essas figuras foram selecionadas para “dar uma nogao” do que seja a
configuracao de um sistema solar. Nao se pode ignorar a capacidade de alunos e
professores leigos deduzirem informagdes a partir delas, visto que interpretagoes
erradas geram informagdes mais erradas ainda. Esses mesmos erros, variando
apenas as coloracdoes dos astros e os tamanhos utilizados para representar os
planetas e o Sol, sao encontrados em todos os livros.

No texto dos livros analisados, podem-se observar algumas definicoes de sistema
solar que, apesar de generalistas, s3ao as mais proximas dos critérios cientificos,
como as apresentadas nos Livros 1, 2, 3 e 5. Afirmam que o sistema solar & um
sistema planetario, que apresenta uma estrela central de maior magnitude, que os
planetas giram ao seu redor, formando trajetdrias elipticas, e também se encontram,
entre essas Orbitas, os asterdides, cometas, meteoros, satélites, poeira e gas
celestial.

O texto do Livro 4, na p. 29, ja apresenta um conceito de sistema solar um tanto
confuso e pulverizado para um aluno de ensino fundamental: O Sistema Solar, como
ja vimos, é constituido por uma estrela — o sol — nove planetas que giram ao seu
redor, dezenas de satélites naturais e um grande numero de outros corpos celestes,
como asteroides, meteoroides [...] e cometas. Também apresenta uma grande
quantidade de matéria interplanetdria (formada de gases e poeira cosmica, da
mesma forma que a matéria interestelar).

A primeira vista, ndo se percebe a incoeréncia no texto, pois ele afirma a
existéncia de uma matéria especifica interplanetaria e de uma matéria_interestelar,
porém ambas sao da mesma natureza. O texto da a impressdao que a matéria
formada pelos planetas é distinta da que forma as estrelas.

AS INFORMAGCOES SOBRE 0OS ASTROS DO NOSSO SISTEMA SOLAR

Com relacdo as informagdes sobre os astros do sistema solar, sdo importantes
para trazer o conceito de diversidade do espago celeste. Por causa dessa diversidade
é que ha condigbes de vida na Terra e pode ndo haver em outro corpo espacial
(CANALLE, TREVISAN e LATTARI, 1997).

Dentre os corpos celestes, foram destacados os seguintes: o Sol, os planetas
(Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutao), os
asterdides, os meteordides, os cometas e os satélites (em especifico, a Lua).

O Sol, no Livro 1, na p. 80 é representado apenas como um " [...] corpo
luminoso que irradia energia e se encontra no centro do sistema denominado solar.
Estima-se que esse se originou hd cerca de 5 bilhbes de anos, sendo formado
basicamente por hidrogénio e hélio”. Em suma, a importancia do Sol ndo é destacada
em momento algum no capitulo. Essa descontextualizacdo e fragmentacdo do
conhecimento é que levam os estudantes a nao perceberem a conexao dos
fenbmenos celestes com a vida na Terra, por exemplo, e perder informacoes
importantes numa leitura que deveria ser instrutiva e contextualizada (BRASIL,
1997).
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Nos Livros 2, 3 e 4, ndo ha praticamente nenhuma informacao sobre o Sol. O
maximo que se pode extrair sobre o astro é que “Segundo as descobertas feitas
pelos astrénomos até hoje, sabemos que nove planetas giram ao redor do Sol,
Quanto mais um planeta estiver afastado do Sol, maior serd o tamanho de sua
orbita” (Livro 2, p.59); “ O Sistema Solar € a regido do espaco sob influéncia direta da
forca gravitacional da estrela (corpo gasoso que possui luz propria € emite calor) que
chamamos de Sol” (Livro 3, p.09). Percebe-se claramente o descaso, nos textos, com
a importancia de “algo tdo 6bvio”, que é o nosso Sol, a estrela que impulsiona a vida
na Terra.

No Livro 4, na p. 29, a Unica informacdo que se pode extrair sobre o Sol é a
seguinte: “ O principal corpo celeste do Sistema Solar é o Sol. Ele corresponde a mais
de 99% da massa total desse sistema e seu volume é cerca de 1.300.000 vezes
maior do que o da Terra. Ele é composto, em sua quase totalidade, por dois gases.:
hidrogénio e hélio”. Depois disso, o Sol aparece apenas na explicagdo do fen6meno
de rotagdo/translacdo da Terra, mas descontextualizado sobre sua importancia.

E comum identificar nos livros, a mencdo a relacdo Sol/Terra com as estacdes
do ano, além de concepgdes alternativas, como a de que, quanto mais a Terra se
afasta do Sol, mais préximo estamos do inverno; ou, proximo do Sol, do lado oposto
da Terra, é inverno. Entre verdao e inverno, a primavera ou o outono. Sabe-se que
essas correlacdes sdo falsas, pois sao os hemisférios terrestres que recebem
insolacdo diferenciada ao longo do ano, nao é a distancia da Terra ao Sol, e é o eixo
de inclinagao, juntamente com o fend6meno de rotacdo da Terra, que desenvolve as
diferencas climaticas ao longo do ano no planeta (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).

No livro 5, na p.31, ha uma abordagem mais interessante e precisa sobre o
nosso astro solar:

O Sol e a Lua sdo dois astros que exercem maior influéncia sobre a
Terra. Por isso, sdo os astros mais importantes para nos e ha
milhares de ano vém despertando a nossa curiosidade.

O Sol é indispensavel para a existéncia da vida no nosso planeta. Sem
calor e a luz do Sol ndo haveria nenhuma forma de vida na Terra. Ele
fornece a energia indispensavel para a vida animal, vegetal e até
mesmo de seres microscopicos. A energia que vem do Sol contribui
também para a formacdo dos ventos, a evaporacdo das aguas, as
variagcoes da temperatura do ar e outros fenémenos que ocorrem na
superficie terrestre. (VESENTINE e VLACH, 2007, p. 31)

Sobre os planetas do Sistema Solar, sao, ao todo, 9 (nove), entre planetas
telUricos interiores (Merclrio, Vénus, Terra e Marte) ao cinturdo de asteroides;
planetas jovianos exteriores (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno); e o planeta Plutdo,
que foi “rebaixado” para planetdide tellrico, dadas suas dimensdes serem inferiores
a de um planeta (BOUW, 2006).

Basicamente, todos os livros didaticos trazem a falsa idéia que o Sistema Solar
termina em Plutdo. Observa-se o exemplo do esquecimento do cinturao de
asterdides, entre Marte e Jupiter, nos Livro 2 e Livro 4. Ha os corpos rochosos nas
proximidades da orbita de Plutdo, que nem s3o lembrados, fazendo-se desse planeta
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o limite do Sistema Solar (LANGUI e NARDI, 2007). Esses corpos rochosos compoem
o conjunto de Cinturdo de Kuiper, acompanhando o plano médio dos planetas. Mais
além ainda, proximo do ponto onde a gravidade do Sol ja esta bem enfraquecida, ha
uma nuvem de corpos e particulas que envolvem o Sistema Solar, ndo apenas no
plano orbital, mas em todas as direcdes. E a chamada Nuvem de Oort, de onde vém
os cometas, segundo Langui (2004).

No Livro 1, na p. 81, ha um quadro demonstrativo sobre algumas peculiares
dos planetas do Sistema Solar: translacdao, rotacao e caracteristicas gerais. E um
texto simples, onde poderiam ter sido apresentadas mais informagdes, por exemplo,
quantas luas possuem cada planeta, quais planetas sdo teldricos e quais sao
jovianos, temperatura superficial. Faltou também citar os anéis de Netuno (ja que
foram citados os anéis de Saturno e Urano).

Em relagdo aos diametros equatoriais de cada planeta do nosso Sistema Solar,
além da lua e da Terra, no Livro 2, na p. 60 — 62 , consta um texto rico em
informagdes envolvendo planetologia comparada e imagens dos astros. No Livro 3, é
apenas citada a existéncias dos outros planetas, porém os dois Unicos comentados
sdo Terra e Marte (p.12-15). A Lua também estd em destaque (p.10-11), porém
percebe - se que esse destaque apenas torna o texto mais pobre de informacoes,
pois ha omissdo sobre os outros astros, que “passam despercebidos” por quem nao
tem interesse pelo assunto.

O Livro 4, nas p. 29 — 30, traz pouquissimas informacOes sobre os planetas, e,
desproporcionalmente, ha um subtdpico de destaque sobre a Lua (p. 33 — 34). Mais
uma vez, ndo estd se fazendo uma critica sobre a importancia de um astro em
detrimento de outro. E de conhecimento geral a relevancia da Lua para o planeta
Terra, porém é importante para o aluno obter informacdes sobre os outros astros de
forma que possam organizar e utilizar seu conhecimento para entender melhor a
configuracao do espaco estelar onde habita.

Por fim, no Livro 5, na p. 29, é apenas citada a existéncia dos outros planetas, e
posteriormente, na p. 30, comenta-se a respeito da distancia “estratégica” da Terra
comparada aos outros planetas vizinhos.

Percebe-se a falha de alguns autores de incluir esses conhecimentos basicos em
seus textos de livros didaticos, seja por desconhecimento ou por julgarem
desnecessarias essas informacoes. Esse descaso é o grande motivo da geracao de
concepgOes errdneas sobre informagdes astrondmicas, pois gera uma ignorancia, em
grande escala, por parte dos alunos e dos professores, que vao utilizar o livro
didatico em sala de aula (LANGUI e NARDI, 2007).

Quanto as informacOes sobre asterdides, meteordides e cometas, que sdo
objetos distintos e geram inimeras confusdes nos livros didaticos, a problematica é
consideravel, uma vez que quem I€ os textos de alguns dos livros analisados fica em
duvida até mesmo com relagdo a teoria cientifica.

Primeiramente, asterdides sdao corpos rochosos que gravitam, ao redor do Sol,
de forma heterogénea, pelo sistema solar (CORDANI e PICAZZIO, 2009). Os
cientistas ja confirmaram a presenca de grande quantidade de asterdides entre os
planetas Marte e Jupiter. Ainda ndo ha explicagdo para a(s) origem(ns) desses
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aglomerados. Provavelmente sdo expurgos da génese do sistema solar que ocorreu
ha bilhdes de anos.

Meteordides sdo corpos rochosos que, quando atraidos por alguma forga
gravitacional, sao conduzidos até a forca motriz, apresentando grandes velocidades e
colisdes violentas nos corpos atratores (CORDANI e PICAZZIO, 2009). Esses corpos
celestes sao conhecidos, popularmente como estrelas cadentes. Quando um
meteordide atinge o solo de uma superficie, passa a se chamar meteorito.

Os cometas sao corpos formados de uma mistura sodlido-gasosa e que
gravitam ao redor do Sol, de forma a estabelecer uma trajetéria que pode ser
definida (CORDANI e PICAZZIO, 2009). O mais conhecido dos cometas é o Halley,
que cruza o céu do nosso planeta a cada 76 anos. Os cometas possuem
caracteristicas interessantes, pois, ao tocarem as atmosferas de grandes corpos
celestes, ainda mais com a incidéncia da luz solar, reagem provocando uma cauda
brilhante e reluzente causada pela liberacdo de gas e reflexo da poeira extinguida.

A partir das consideracoes conceituais expostas, pode-se afirmar que os
conteldos encontrados nos livros didaticos sobre esse tema geram grandes
contradigoes.

O Livro 1, nas p. 83 — 84, apresenta as seguintes definicdes para asterdides,
cometas e meteoritos:

Os asterdides sdo compos rochosos que estdo localizados
principalmente entre as orbitas dos planetas Marte e jupiter. Outros,
porém, descrevem Orbitas diferentes, podendo até se aproximar da
Terra. Estudiosos acreditam que a descoberta de uma cratera no
golfo do México com 192km de didmetro seja a marca deixada por
um asteroide de 10km de diédmetro que caiu sobre a terra ha muitos
milhoes de anos.

Os cometas s3o astros compostos por gases congelados, rocha e
poeira gue giram em torno do Sistema Solar. Quando um cometa se
aproxima do Sol, sua superficie comeca a evaporar, produzindo uma
brilhante e reluzente cauda de gas e de poeira. Esses astros variam
de tamanho, sendo que muitos deles sGo possiveis de observar sem
equipamentos, ou seja, a olho nu, como, por exemplo, o cometa
Halley.

Os meteordides se constituem em pedacos de rochas, podendo
apresentar diversos tamanhos que Vvdo desde pequenissimas
particulas de poeira até corpos de dezenas de metros de didmetro e
qgue se movem no espacgo.

Caso um meteoroide penetre na atmosfera da Terra, ele serd
aquecido por atrito, fazendo aparecer um rastro de luz incandescente.
Isso daré origem ao meteoro, também conhecido como ‘“estrela
cadente”. Muitos deles queimam na atmosfera e alguns,
suficientemente grandes, chegam a atingir a superficie e sdo
denominados meteoritos.(MARTINS, BIGOTO e VITIELLO, 2006, p. 83
-84).
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Percebe-se, claramente, confusao de ideias e troca de conceitos envolvendo
as trés entidades astron6micas, conforme os conceitos basicos de Cordani e Picazzio
(2009).

Contrapondo — se ao conceito de asterdide e de meteordide do Livro 1, o
autor do Livro 2, na p. 63, apresenta duas imagens, uma em Bendeg6 (Brasil) e
outra no Arizona (EUA), que mostram crateras criadas por “meteoritos”. Para esse
autor, ndao sdo os asterdides que causam esses transtornos espaciais. Da mesma
forma, o texto do Livro 4, na p. 30, corrobora com a mesma ideia do autor do Livro
2, demonstrando o conceito de meteordides e exemplificando os casos de Bendego e
do Arizona. O Livro 3, na p. 14, expde apenas o conceito de meteoro-meteorito,
apresentando também o caso do Arizona e das crateras de impacto na Lua. Porém
nao faz nenhuma referéncia aos conceitos de asterodide e de cometa.

O Livro 5, nas p. 30 — 31, apresenta, de uma forma geral, um bom texto com
as definicbes de asterdides, cometas e meteordides.

De forma a concluir essa discussao pode-se citar Schultz (2004), que a partir
da hipdtese da extingdo em massa dos “dinossauros”, ratifica a ideia de que
realmente é comum os meteoros causarem impacto em outros corpos e ndo os
asterdides como afirma o Livro 1.

Os satélites naturais sao planetdides secundarios que orbitam em torno de um
planeta ou de uma estrela ana, ou até mesmo de um planetdide de ordem primaria
(CORDANI e PICAZZIO, 2009). Esses corpos celestes sao rochosos e podem gravitar
sobre um astro, seja por captura gravitacional, ou por desagregacdao do planeta
primario, ou formacao simultanea da génese de ambos.

A Terra possui um Unico satélite natural, que é a Lua. Juntos, os planetas do
Sistema Solar, com excecdo de Vénus e Mercurio, somam quase quarenta satélites
naturais; s6 Saturno apresenta 18 satélites conhecidos. E 0 mais complexo planeta
do Sistema. Alguns satélites sdo maiores do que o planeta Mercurio, como Titg,
satélite de Saturno e o maior do Sistema Solar, Ganimedes e Calisto, satélites de
Jupiter (CORDANI e PICAZZIO, 2009).

O satélite mais conhecido pelos astronomos €, sem dlvida, a Lua. Esta possui
uma importancia fundamental para o planeta Terra, tanto pelos fendmenos das
marés oceanicas como pelo contexto histdrico de orientacdo espacial. Além disso, é o
Unico astro extraterrestre onde o ser humano ja esteve fisicamente.

Pela andlise dos livros didaticos, percebem-se as mesmas incoeréncias e
falhas de um modo geral.

Os Livros 1 (p. 83), 4 (p. 34) e 5 (p. 31) trazem suas consideragdes sobre a
Lua e suas fases em relacdo a Terra. Essas fases sdo sempre explicadas
acompanhadas de uma figura que contém a Terra no centro de um circulo perfeito e
a Lua em 4 posicoes diametralmente opostas. Nessas quatro posicoes, sao
representadas as luas nova, cheia, quarto minguante e quarto crescente. Ao lado
desse esquema, esta a luz solar irradiada para esse sistema lunar. Como os trés
astros estao representados nessas posicoes de praxe, com toda certeza, haveria dois
eclipses por més, sendo um solar e outro lunar. Isso ndo acontece, na realidade, mas
a figura (Figura 3) induz a esse tipo de raciocinio.
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Outro erro é associar o0 nome da fase da lua aos sete dias que seguem o
respectivo ciclo lunar, pois nao existem sete dias de lua cheia, sete de lua nova, e
assim por diante. H4 um periodo de lua crescente e outro de lua minguante,
separados pelos dias de lua cheia e nova. No transcorrer desses periodos ha dois dias
de aparéncia particular para a Lua, que sdo os dias em que vemos um quarto de
suas superficies iluminado. S3o os dias de quarto crescente e/ou quarto minguante
(CANALLE, TREVISAN e LATTARI, 1997).

' Quarte '

Crescente

Crescente Crescente

N ———
. Cheia !

Raios do Sol

) ) VO ®® € (

Figura 3: Fases da Lua apresentada no livro 5.

Essa representagdo realmente € muito complexa para se analisar; sua
visualizagdo no campo envolve um processo diario e sua visualizacao varia bastante
ao longo do ano, pela posicao do planeta, etc. Cabe ao professor buscar formas mais
adequadas de tratar desse assunto, de forma que nao passe a informagao
fragmentada sobre as fases da Lua como fatos isolados e nao pertencentes a um
processo mais complexo.

CONSIDERAGOES FINAIS

As concepgoes alternativas apresentadas nos livros didaticos analisados, sobre
os fendmenos astronémicos, provocam uma reflexao sobre a situagao do ensino de
Astronomia, em particular, da Geografia. Embora a amostragem dos livros didaticos
em discussao possa parecer pouca, frente a inumeros outros titulos, ela foi
representativa pela quantidade de interpretacdes desconexas com a realidade
observadas com a andlise.

Esse panorama geral do ensino dos fundamentos de Astronomia, nos livros
didaticos brasileiros, foi fundamental para demonstrar o quanto essa ciéncia é
relegada a segundo plano, nos curriculos escolares e universitarios, na atualidade.

A deficiéncia na formacao de docentes e a falta de revisao dos livros didaticos
implicam dificuldades no ensino de Astronomia.

Numa tentativa de explorar o tratamento adequado a essas dificuldades,
pensando em aprimorar a qualidade de ensino da Astronomia, surgem muitos
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esforcos isolados de diversas instituicoes, associacoes ou clubes de Astronomia, que
geralmente ha em grandes cidades.

Levando-se em conta que os conteudos de Astronomia devem fazer parte do
ensino de Geografia nos anos (finais) do ensino fundamental, a formacao do docente
precisa fornecer, no minimo, condicoes para que o futuro professor se sinta
capacitado para ensina-los; o que pode ser garantido, em parte, pela inclusao dos
fundamentos tedricos e praticos sobre o tema, seja na formacao inicial ou continuada
do professor de Geografia.

Em poucas palavras, reforca-se que, para se ensinarem conteudos, é
necessario conhecé-los bem. Contudo, muito além do conhecimento de conteldos,
esta a apreensdo da realidade. Os temas devem ser trabalhados adequadamente, o
que pode ser feito utilizando-se metodologias simples e significativas, para a
transformacao do conteldo cientifico em conteldo escolar.

Dessa forma, sera possivel ao professor intermediar o conhecimento e tratar
dessas concepgOes alternativas de seus alunos, com respeito aos fenémenos
astronomicos, de forma mais acertada, ao mesmo tempo em que ele proprio se
abstera de suas ideias de senso comum. E fundamental essa contribuicao para a
formagao do educando de maneira abrangente, melhorando consubstancialmente o
ensino da Geografia.
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