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RESUMO

E essencial que os professores de Ciéncia saibam escolher livros didaticos que abordem as
Ciéncias Naturais de maneira geral, ndo abrangendo apenas Biologia, Quimica, ou até¢ mesmo
apenas a Fisica, no Ensino Fundamental. Isso se faz importante para que a realidade socio-
cultural dos alunos seja contemplada, fazendo um contraponto entre o contexto cientifico e
didatico. Assim sendo, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a abordagem de Fisica
nos conteudos de Audi¢do e Visdo nos livros de Ciéncias do 8° ano, indicados pelo PNLD e
utilizados nas escolas da rede publica do Ensino Fundamental da regido de Ararangua (SC).
Esses dois temas foram escolhidos pelo fato de facilitar a abordagem de contetidos de Fisica
em conjunto com os de Biologia. Para tanto, foi realizado uma pesquisa qualitativa
documental, onde foram selecionados ¢ analisados cinco livros didaticos de Ciéncias. A
analise consistiu em verificar os conceitos de Fisica que estavam presente de forma implicita
e explicita. Além disso, foi sugerido topicos de Fisica para serem abordados nos livros
didaticos, para que assim ocorra o ensino de Ciéncias de forma integrada e ndo apenas
focalizada em uma das disciplinas. No geral, os livros analisados abordam poucos conceitos
de Fisica ao discorrerem sobre os sentidos da audi¢do e visdo. Porém, ha a valorizagdao dos
conhecimentos de Biologia em relacdo aos de Fisica.

Palavras-chave: Livro didatico; Fisica; Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

It is essential that Science teachers in elementary school choose textbooks that cover natural
sciences in general, not just Biology, Chemistry, or Physics. This is important for the
sociocultural development of pupils is contemplated, as a counterpoint between the scientific
and educational contexts. Thus, this research aims at analyzing the approach of Physics in the
contents of Hearing and Vision from 8th grade Sciences books indicated by PNLD, which are
used in the public schools of Basic Education in the region of Ararangua (SC). These two
subjects were chosen in order to facilitate the approach of Physics contents together with
Biology. To this end, we conducted a qualitative document research, when five science
textbooks were selected and analyzed. The analysis was intended to verify the physics
concepts that were implicitly and explicitly present in the books. Furthermore, it was
suggested Physics topics to be covered in the textbooks, so that science teaching occurs in an
integrated way and not just focused on one of the disciplines. Overall the analyzed books
address just a few Physics concepts to discourse about the senses of Hearing and Vision. It
was noticed that Biology concepts are more valued in relation to Physics.

Keywords : Textbook, Science Education, Elementary Education, Physics .
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1 INTRODUCAO

Atualmente a disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental esta basicamente
concentrada na Biologia, deixando para o ultimo ano deste nivel de ensino o contetido
referente a Quimica e Fisica. Porém, tal situacdo ¢ bastante preocupante, uma vez que a
referida disciplina deveria abranger as Ciéncias Naturais como um todo, ou seja, Biologia,
Fisica e Quimica, de forma integrada e contextualizada.

Esta situacdo reflete nos livros didaticos (LD), que por sua vez, sdo escritos
levando em consideracdo uma divisdo arbitraria. Apesar de alguns autores de LD tentarem
escrever obras entrelagando os diversos conceitos das Ciéncias, ainda ha uma resisténcia dos
professores em usar tais materiais. Tal fato ocorre por dois motivos: primeiro que a maioria
dos professores que atuam nesta disciplina serem formados em Biologia e; em segundo pelo
fato de os livros didaticos utilizados pelos docentes de Ciéncias da Educacdo Basica quase
sempre seguirem o mesmo padrao, em que o conteudo ¢ divido e fragmentado. Desta forma,
0s mesmos muitas vezes se tornam inadequados e dificultam as tentativas de modificacao e
inovagao que a literatura educacional tanto preconiza (FRACALANZA, 2006).

Apesar de existirem muitos outros recursos que o educador pode utilizar em sala
de aula, o LD ¢ o material mais usado na escola. Assim, ¢ essencial que os professores saibam
escolher recursos literarios que abordem as Ciéncias Naturais de maneira integrada, de modo
que contemple a consciéncia critica sobre a sociedade na qual esta inserido, fazendo um
contraponto entre os conhecimentos cientificos e didaticos (LAGE et al, 2012). E por meio
desse material que construcdes de projetos e planejamentos de aulas sdo desenvolvidos ao
longo do ano letivo. Assim sendo, este recurso didatico acaba sendo a principal fonte de
informacao, estando ele com os contetdos apresentados de maneira correta ou nao.

Para modificar tal situagcdo, os saberes apresentados nos livros didaticos de
Ciéncias devem dialogar entre si, como uma obra aberta que problematiza a realidade e
prioriza o desenvolvimento da criticidade no aluno (NUNEZ et al., 2003).

Muitas vezes para o educador escolher o livro didatico ndo ¢ tarefa fécil, talvez
pela formagdo inicial ndo possibilitar mecanismos que os tornem aptos de fazer uma boa
escolha, ou ainda, pela forma como ¢ apresentado (BATISTA et al., 2010). Por isso, a
realizacdo de pesquisas que vise investigar a qualidade dos livros didaticos ¢ muito
importante, pois permite sugestdes para a melhoria deste recurso (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2003) e o entendimento das fung¢des desempenhadas pelo mesmo no
processo ensino-aprendizagem (GARCIA, 2009).
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Neste contexto, cabe ao professor o papel de realizar a mediacao entre o aluno e o
livro didético, cabendo a ele saber diagnosticar, conhecer e escolher os livros que serdo
utilizados pelos educandos (PINTO, 1999).

Diante do acima exposto, este trabalho tem como objetivo analisar os livros
didaticos de Ciéncias do 8° ano do Ensino Fundamental da rede publica, da regidao de
Ararangud, indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Durante a
realizacdo do mesmo se tentou identificar como o LD de Ciéncias apresenta conceitos de
Fisica, ou seja, como sdo abordados nos contetidos tradicionalmente ensinados no 8° ano os
temas de Fisica.

A realizagdo de trabalhos cientificos que procurem avaliar o ensino de Fisica no
Ensino Fundamental ¢ algo muito importante, pois pouca atenc¢ao tem sido dada para o ensino
dessa disciplina nesse nivel (MATOS; MASSUNAGA, 2005), inexistindo pesquisas que
busquem analisar a presenca de Fisica em livros de Ciéncias do 8° ano do Ensino

Fundamental.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o surgimento do Colégio D. Pedro II, no Rio de Janeiro, surge os primeiros
livros didaticos, que eram traducdo de livros franceses. A influéncia desses livros deixaram
marcas na educagdo brasileira até as primeiras décadas do século XX, quando cedeu espago
para o predominio norte-americano. Esta mudanca de influéncia ocorreu principalmente nos
conteudos de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, devido ao grande investimento dos
Estados Unidos nessas areas (GARCIA, 2012).

O livro didatico é um material comumente aceito entre o meio educacional, sendo
uma das fontes de dados cientificos empregados em sala de aula (OSSAK; BELLINI, 2009).
E uma obra composta ¢ ordenada para fins especificos de ensino escolar (MINGANTI et. al.,
2005).

Muitas vezes o livro didatico ¢ o principal material de apoio ao professor, tanto
para pesquisa na preparagdo de aulas, como para orientacdo dos contetdos e atividades que
serao ministradas em sala (OLIVEIRA; HOSOUME, 2000). Isto faz com que este material
seja o recurso didatico mais utilizado por professores e alunos, caracterizando-se, muitas
vezes, como a Unica fonte de informagdo cientifica que os mesmos possuem para pesquisa
(CASSAB; MARTINS, 2008; LAGE et al, 2012).

A funcdo do livro esta direcionada a aprendizagem escolar e para estabelecer uma
ligagdo entre as aprendizagens, a vida cotidiana e profissional (GERARD; ROEGIERS, 1998
apud LAGE et. al. 2012). Além disso, deve orientar o processo de aprendizagem, porém nao
pode ser a “Unica referéncia de acesso ao conteudo disciplinar da escola, tem que ser uma
"fonte viva de sabedoria", capaz de orientar os processos do desenvolvimento da
personalidade integral das criancas” (NUNEZ et al., 2003).

O professor deve utiliza-lo como uma fonte bibliografica que serve como apoio ao
trabalho desenvolvido em sala de aula. Ja os alunos devem ter no livro uma fonte de consulta
e de apoio para as atividades, servindo como fonte de exercicios, de leitura complementar, de
ilustragoes, entre outros (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

Mas para que o livro didatico cumpra o seu papel no ambito escolar ¢ importante
que os temas abordados estejam de acordo com o nivel de conhecimento e a série dos alunos.
Além disso, o conteudo abordado deve ter clareza, pois nada adianta estar o conteudo exposto
de maneira muito complicada, impossibilitando que o aluno entenda (LAGE et al, 2012).

Independente dos avangos tecnoldgicos os livros didaticos (LD), recurso

importantes para muitos professores, vem sendo utilizado de varias formas, seja para a
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organizacao e planejamento das aulas ou como fonte bibliografica. Dentre as fun¢des do LD
estdo as de fornecer informagdes, a de estruturar a aprendizagem dos alunos e a de guia dos
educandos. Além disso, esse recurso serve para buscar novos conhecimentos ligados aqueles
advindos de contextos externos ao escolar (CARNEIRO et al, 2005).

O livro didatico ¢ escolhido pelo professor, que por sua vez realiza a mediacao
entre este recurso didatico e o aluno. Dessa forma, ¢ de suma importancia que os educadores
saibam e discutam como deve ser a escolha desse material (CASSAB; MARTINS, 2008).
Assim sendo, desde a formacdo inicial o educador precisa ser orientado por meio dos
conhecimentos necessarios para a escolha do livro didatico, para assim ter a capacidade de
avaliar os presentes no mercado.

Isto ¢ importante, pois o critério que cada professor toma na escolha do LD esta
relacionado com a formacao profissional e com a imagem que o educador tem dos educandos.
Cada professor considera, no ato de pensar o livro didatico, além da imagem do aluno,
também leva em questdo sua formagdo precédria em relagdes subalternas ao livro (PINTO,
1999). Assim sendo, para escolher o “material educativo o professor representa também em
sua selecao os sentidos que ele atribui a sua pratica profissional, a aprendizagem da ciéncia, a
natureza da ciéncia e ao seu alunado” (CASSAB; MARTINS, 2008).

Além de prejudicar a escolha do livro didatico, a formagdo deficitaria do professor
compromete e muito a pratica do educador, pois muitos docentes reproduzem as informagdes
que estdo no livro, sem a exata no¢ao que o mesmo pode veicular conhecimento equivocados,
podendo prejudicar a historia escolar dos alunos (CASSAB; MARTINS, 2008). Por isso,
considera-se que os LDs exercem forte influéncia na pratica pedagogica (LEAL;
SOBRINHO, 2002).

Para amenizar a mé qualidade dos livros didaticos, nos Gltimos anos o Ministério
da educagao (MEC) tem se preocupado cada vez mais com este recurso didatico. Assim
sendo, foi langado o Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD), com o objetivo de
orientar os professores na escolha do LD e fornecer aos estudantes material de qualidade
(MEGID NETO; FRACALANZA, 2003; VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Antes de chegarem a escola, o LD ¢ analisado e avaliado pelo PNLD, no que
concerne a capacidade ou incapacidade como material de apoio. Apds sdo adquiridos e
distribuidos pelo Ministério da Educacdo, excluindo aqueles que ndo seguem as normas
estabelecidas pelo programa (BIZZO, 2002; SPIASSI, 2008).

A referida andlise ¢ realizada por uma equipe multidisciplinar composta por

representantes de escolas, universidades e do governo federal, os livros aprovados passaram a



13

2 ¢

ser classificados em “recomendados com ressalvas”, “recomendados”, e “recomendados com
distingao” (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Apos esta etapa os livros didaticos sdo
indicados no Guia do livro didético que serve como referéncia para a escolha dos mesmos.

O guia para escolha do livro didatico contém resenhas dos titulos e possui
determinada classificacdo (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003). A partir desse guia o
professor escolhe os livros didaticos que pretende adquirir € a escola encaminha um
formuldrio ao MEC com os titulos. Apos serem escolhidos, os livros sdo comprados e
distribuidos para as escolas pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢do — FNDE
(SPIASSI, 2008).

A selegdo dos LDs para o ensino de Ciéncias constitui uma responsabilidade tanto
social como politica. Essa tarefa estd cada vez mais dificil devido haver uma grande
quantidade de livros didaticos circulando no mercado, o que torna a escolha cada vez mais
complexa e exigente. Sao os professores que devem ter uma boa preparagdo para desenvolver
essa atividade de vital importdncia. Essa etapa ndo pode ser limitada a um grupo de
especialista que analisam e recomendam os livros. E necessario, além disso, que os docentes
também assumam essa tarefa, porém a participacdo destes tem sido pouco estimulada
(NUNEZ et al, 2003).

A escolha do livro didatico de Ciéncias se torna mais facil quando esse apresenta
as seguintes caracteristicas: a articulagdo e integragdo dos conteudos abordados, informagao
atualizada, linguagem adequada aos alunos, estimulo a reflexdo e a criticidade, ilustragdes de
boa qualidade, auséncia de preconceitos socioculturais, além da existéncia de atividades
experimentais que sejam de facil realizacdo (MEGID NETO; FRACALANZA, 2003).

Para melhor avaliar as obras didaticas no momento da escolha os professores
devem usar determinados mecanismos, baseando-se na ideia de que seus textos devem
auxiliar a buscar caminhos possiveis para ajudar sua pratica pedagogica (BATISTA et al.,
2010).

Outro fator que deve ser levado em consideragdo no tocante aos livros didaticos
de Ciéncias sio os erros conceituais. E muito importante que esse material ndo apresente erros
conceituais que levem a formagdo de um conhecimento distorcido e erroneo. Os erros
conceituais presentes em livros didaticos muitas vezes podem ser grave (BIZZO, 1996;
BIZZO, 2000) e geralmente aparecem devido ao fato dos livros didaticos tratarem os
contetidos cientificos de forma acabada (SILVA et al., 2011) .

A preocupagdo com erros conceituais nos livros didaticos € algo que deve ser

levado em consideracdo, sendo necessario a aten¢do do professor na hora da escolha, para se



14

ter um apoio de qualidade. Porém, ha limitacdes entre os professores em identificar erros
conceituais presente nos livros (NUNES et al, 2003), que quase sempre estdo presentes nesse
recurso didatico (TAVARES, 2009).

Outro topico que o professor deve considerar na hora da escolha do LD ¢ o
contexto real da vida dos estudantes, vinculando a isso a concepgao de educagdo do professor,
aos objetivos da proposta de ensino/aprendizagem da unidade escolar, mas focando
principalmente nos alunos (BATISTA et al., 2010).

Na busca por alunos pensantes e ndo reprodutores de conhecimentos, além da
coeréncia e coesao dos textos envolvidos, € necessario que as atividades propostas nos livros
didaticos sejam diversificadas, trazendo curiosidade da midia e um designer que instigue a

vontade de aprender (SPIASSI, 2008). Porém, ¢ importante lembrar

que toda discussdo em torno da qualidade e papel dos recursos de apoio didatico,
assim como os avangos € conquistas orientadas pelos instrumentos de avalia¢do, ndo
serdo suficientes para garantir educagdo de qualidade. O trabalho desenvolvido pelo
professor, em toda sua subjetividade, tem nos livros apenas um suporte

(VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

Assim sendo, ¢ de extrema relevancia a variedade de materiais que devem ser
utilizados pelo educador, pois com isso contribuird para o aluno ter uma visdo ampla do
conhecimento. Apesar disso, no ensino de Ciéncias o LD ¢ ainda o principal controlador e
determinante do curriculo, limitando novas abordagens e possibilidade de contextualiza¢ao do
conhecimento (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

O livro didatico de Ciéncias deve, entre outras coisas, estimular a analise de
fendomenos, propiciando aos alunos uma compreensdo cientifica e filos6fica da realidade na
qual o discente esta inserido. Desta forma, sera possivel a formagao de individuos criticos,
capazes de exercerem a cidadania (VASCONCELOS; SOUTO, 2003) e com criatividade.

Neste contexto, na disciplina de Ciéncias o LD se caracteriza como uma
ferramenta muito importante para o aluno, por isso deve ser direito de todo o estudante ter em
maos um exemplar. Dessa maneira, o educador deve saber escolher os que contemplem os
aspectos de aprendizagem que o aluno necessita.

Devido a isso, a Ciéncia abordada nos LDs deve ser trazida como decorrente da
constru¢do humana, historicamente contextualizada, e ndo apenas como uma obra acabada
que destroi o pensamento discente (NUNEZ et al., 2003).

O LD de Ciéncia deve fazer com que o aluno aplique suas ideias e experiéncias,
oferecendo conteudos ligados a atualidades cientificas, na busca por informagdes que tenham

relevancia com o momento atual (MARTINS, 2006). Assim, a Ciéncia ensinada na escola
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propiciara ao aluno a oportunidade de interpretar o mundo que o cerca. Além disso, permite a
vinculagdo entre a escola ¢ a realidade do educando em todos os momentos, levando o aluno

da posicdo de espectador para participante ativo do processo.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta um carater qualitativo, na qual as informagdes
obtidas ndo podem ser quantificaveis, por se caracterizarem como opinides pessoais que
dificilmente seriam computdveis em numeros (SILVA; MENEZES, 2001). Assim sendo, a
interpretagdo e analise dos dados utilizam descrigdes e narrativas (CERVO; BERVIAN,
2007).

Para a realizacdo da presente pesquisa de carater qualitativo documental, foram
selecionados os livros didaticos de Ciéncias do 8° ano do Ensino Fundamental indicados pelo
Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD (BRASIL, 2010) e utilizados na rede publica de
ensino da regido Sul de Santa Catarina. Assim sendo, as obras analisadas foram: Favalli et al.
(2009), Gewandsnajder (2009), Trivellato et al. (2009), Barros e Paulino (2009) e Canto
(2009), chamados de A, B, C, D ¢ E, respectivamente.

O livro A, de acordo com Brasil (2010), “oferece suporte teorico, atividades,
textos complementares e situagdes que podem estimular o exercicio da cidadania”. Na
avaliacdo dessa obra, contempla que o foco principal dos conteudos ¢ o relacionado com a
Biologia, sendo o contetido de Quimica o menos salientado das trés Ciéncias.

Em relag¢do ao livro B Brasil (2010), afirma que a cole¢do cobre com detalhes
todos os conteudos trabalhados do 6° ao 9° ano, na disciplina de Ciéncias. Porém, nesta
abordagem h4 uma predominancia evidente de Biologia. Cabe ao professor muita aten¢do
para que os conceitos fundamentais ndo sejam esquecidos frente a riqueza dos detalhes que a
obra trés.

O autor acima citado afirma que com relagdo a obra C, cabe ao professor o papel
de mediador e problematizador na realizagcdo de atividades praticas e de pesquisa, na busca
pela integracdo e articulacdo com outras disciplinas e areas. Segundo o autor essa obra
apresenta abordagem equilibrada das 4reas do conhecimento cientifico, ndo dando énfase
apenas na Biologia.

O livro D mostra uma grande quantidade de conteudos voltados para a Biologia,
mas tenta equilibrar os contetidos de outras areas, estando de acordo com os PCNs do Ensino
Fundamental para o ensino de Ciéncias. Esta obra se preocupa em estabelecer relagcdes no
ambito cientifico, tecnologia, social e ambiental. Em relagdo a aspectos negativos, apresenta
uma quantidade elevada de contetidos em determinados capitulos (BRASIL, 2010).

Para a obra E Brasil (2010), afirma que apresenta um bom equilibrio entre as

areas, mantendo uma abordagem critica, em que o papel do professor ndo se resume apenas
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em repassar informagdes. A interdisciplinaridade esta presente de forma explicita, sendo as
ideias prévias dos alunos consideradas no decorrer da obra.

Nos livros selecionados foram avaliados os conteudos de audigdo e visdo. Estes
foram escolhidos devido ao fato de ser bastante difundido na literatura a presenca de Fisica no
funcionamento dos dois sentidos, facilitando assim, a abordagem nos livros didaticos.

Foi elaborada uma ficha de andlise com os seguintes critérios: a presenca de
contetidos de Fisica de forma explicita e implicita e os temas que poderiam ser abordados,
mas nao estavam presentes.

A forma explicita verificou se os temas abordados apareceram de forma que sejam
explicados claramente na obra, como por exemplo, a reflexdo de luz ¢ um fendmeno que
acontece quando os raios de luz retornam ao meio de origem. Ja a forma implicita apareceu
sem maiores explicagdes, como por exemplo, para que possamos enxergar a luz ¢ refletida
nos objetos chegando aos nossos olhos. Dessa maneira esta ultima forma consiste na
capacidade de, sem especificar ou declarar, se transmitir uma ideia, comportamento ou
vontade de forma subentendida.

No primeiro momento foi realizada uma leitura de reconhecimento do capitulo.
ApOs esta etapa houve a retomada da leitura, quantas vezes foram necessarias, para identificar
os critérios propostos pela ficha de anélise.

Na relagdo de contetidos de forma explicita foi verificado se havia presenca de
temas de Fisica nos capitulos e se a abordagem dos contetidos ocorreu de forma adequada,
observando a possivel existéncia de erros conceituais e analisando as figuras apresentadas.

Ao analisar o conteudo de forma implicita, foram verificados os termos de Fisica
que aparecem apenas nas entrelinhas no decorrer do texto, porém ndo contextualizados e sem
maiores explicagdes.

Por fim, foram sugeridas algumas abordagens de temas de Fisica para os capitulos

em questdo, mas que nao aparecem no decorrer do livro.
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4.1 A Fisica presente nos livros didaticos do 8° ano do ensino Fundamental: o caso da

audicao

Todos os livros analisados apresentam temas relacionados a Fisica, seja de forma

explicita ou implicita (Tabela 1).

Tabela 1 — Temas de Fisica da audigdo apresentados de forma implicita e explicita nos livros didaticos de
ciéncias indicados pelo PNLD de 2011 ¢ analisados.

Livros Didaticos Temas explicitos Temas implicitos Sugestoes de abordagem
A Inexistente Onda sonora, fendomeno de |Leis de Newton, onda
reflexdo, intensidade | sonora, fendomeno  de
sonora e pressao. reflexdo, intensidade

sonora e pressio.

B Onda sonora, tipos de|Alavancas, direcdo da|Leis de Newton, dire¢do

ondas, frequéncia, altura,|propagacdo das ondas e¢|de propagacdo das ondas,
intensidade sonora e sua|pressdo. pressdo, reflexdo do som e
unidade de medida integrar as informagdes da
leitura complementar com

o texto.
C Altura, frequéncia, timbre, | Ondas sonoras, | Ondas sonoras,
intensidade sonora ¢ sua|propagacdo da  onda, |propagacdo da  onda,
unidade de medida. amplitude, periodo e|amplitude, periodo e
pressdo. pressdo, sons audiveis e
nao audiveis, reflexdo do

som.

D Ultrassom e infrassom. Diregdo de propagacdo do |Reflexdo do som, Leis de
som, intensidade sonora, | Newton, ondas sonoras,
altura, frequéncia e|propagacdo da  onda,
pressao. intensidade sonora, altura,

frequéncia e pressao.

E Ondas sonoras, energia,| Inexistente Leis de Newton.

propagacdo do som e da
luz, intensidade sonora e
sua unidade de medida,
altura, timbre, velocidade
do som e da luz, reflexdo,
absor¢do e sons audiveis e
ndo audiveis.

O livro A ndo apresenta temas explicitos de Fisica, sendo assim todos os assuntos

sao abordado de forma implicita. J4 a obra E apresenta todos os temas de forma explicita,

explicando claramente e contextualizando cada conceito abordado. No livro D poucos sao os

temas de Fisica que aparecem ao longo do texto, sendo estes restritos ao ultrassom e

infrassom, de forma explicita, e a direcdo de propagacdo do som, a intensidade sonora, a
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altura, a frequéncia e a pressao, implicitamente.

Alguns temas aparecem na maioria das obras, como: intensidade sonora,
frequéncia, altura e ondas sonoras. Este ultimo, apesar de aparecer nos livros, apenas nos
livros B e E ¢ apresentado de forma explicita, sendo nos demais apenas citado o termo.

Na obra A nenhum conceito fisico ¢ abordado de forma explicita. Porém,
conceitos como: onda sonora, a natureza e o tipo destas, fendmeno de reflexdo, intensidade
sonora e pressao, aparecem de forma implicita, porém sem maiores explicacdes.

No capitulo dos sentidos, mais especificamente no momento que trata da audigao,
a obra A menciona que os sons sao formados por ondas sonoras, sem abordar o conceito de
onda. Ramalho et al. (2007) afirma que “onda ¢ uma perturbag¢do que se propaga num meio”.
Por exemplo, quando uma pessoa movimenta uma extremidade de uma corda, estando a outra
fixa. Assim, seria importante que ao citar o termo “ondas sonoras” o autor destacasse o
conceito de ondas, assim como a natureza que apresentam, diferenciando uma onda
eletromagnética e mecanica. Além disso, a abordagem da existéncia de diferentes tipos de
ondas, como as transversais e longitudinais poderia facilitar o entendimento pelos alunos de
que a onda sonora se propaga longitudinalmente ao longo do aparelho auditivo, fazendo uma
relagdo dos processos fisicos envolvidos com os aspectos biologicos.

A obra em questdo ndo faz referéncia ao fato de que a onda sonora pode se
propagar por outros meios materiais, além do ar. Isso pode levar o aluno a entender que este
tipo ndo € propagavel em outros meios, como solido e liquido, por exemplo, (YOUNG;
FREEDMAN, 2008).

No momento em que o livro A comenta sobre a captagdo das ondas sonoras pela
orelha externa, ndo referencia como tais ondas sdo coletadas do ambiente. Conforme Rui e
Steffani (2006) as ondas sonoras chegam a orelha externa de maneira direta ou devido a
reflexdes no pavilhdo auditivo, que por sua vez, apresenta um formato propicio para a
ocorréncia de reflexdes. Esta ocasido seria propicia para a explicacdo do fendomeno da
reflexdo das ondas, que consiste no fato da onda sonora encontrar um obstaculo e retornar ao
meio de propagagdo (OKUNO, 1982; RAMALHO et al., 2007). Por meio deste fendmeno as
ondas sonoras sdo concentradas no canal auditivo e posteriormente, direcionadas para a orelha
média (OKUNO, 1982; RUI e STEFFANI, 2006).

Ao tratar da tuba auditiva o autor da obra A afirma que esta regido tem a fun¢do de
manter iguais as pressoes dos dois lados do timpano, referindo-se neste caso, a pressdo
atmosférica. Porém, o termo pressao nao ¢ explicado em nenhum momento durante a

apresentacdo do assunto. Este fato da poucas chances para o aprendiz potencializar uma
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aprendizagem significativa, ja que muitas vezes o LD ¢é quase a unica ferramenta pedagogica
utilizada pelo professor. O que também serve para o docente, que se ndo tem conhecimentos
especificos (formagdo na area) do tema abordado, ndo podera trazer luz ou uma contribui¢ao
para o assunto estudado. A contextualizagdo do termo pressdo no momento em que fosse
citado poderia facilitar o entendimento deste fendmeno. Assim, seria importante que o livro
trouxesse o conceito de pressdo em um gas, no caso o ar, como a quantidade de concentragao
de particulas proprio ar (HEWITT, 2011) e que desta forma, esta deveria ser igual em ambos
os lados do timpano, para que seja possivel evitar o desconforto que sentimos ao subir ou
descer a Serra, por exemplo.

O percurso da onda sonora ¢ ilustrado durante a explicacdo por meio de uma

figura (Fig. 1).
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Figura 1 — Representagdo do percurso da onda sonora presente no livro A. Fonte: Favalli et al. (2009)

No entanto, na figura 1 é demonstrado que as ondas estdo se propagando em uma
dimensdo, em que ha ondas advindas da voz e da guitarra. Segundo Castro (2007) a geragao
sonora da guitarra elétrica acontece da seguinte forma: o captador (dispositivo eletronico)
transforma as vibragdes mecanicas das cordas em corrente elétrica enviando-as para caixa
amplificadora e convertendo essa corrente elétrica em ondas sonoras. O erro ¢ considerar que
o som que ouvimos vem diretamente da guitarra, sendo que o certo seria da caixa
amplificadora. Para a figura estar correta, o instrumento utilizado deveria ser o violdo
acustico, pois este contém a propria caixa amplificadora. Outra questdo ¢ que como as ondas

convertidas pela “guitarra elétrica” e pela voz da pessoa possuem a mesma natureza quando
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se propagam pelo ar, se forma duas frentes diferentes de ondas, resultando no fenomeno de
interferéncia (fig. 2). De acordo com Young e Freedman (2008), este fendmeno ‘“ocorre
quando duas ou mais ondas se superpdem na mesma regido do espaco”, podendo ocasionar
um refor¢o, um enfraquecimento ou até mesmo neutralizar os efeitos ondulatorios
(RAMALHO et al., 2009; HEWITT, 2011). Assim, para melhor entendimento o certo seria

ilustrar uma onda resultante, facilitando o entendimento do conteudo.

Figura 2 — Identificag@o dos pontos de interferéncia onde as duas ondas de encontram na figura 1. Fonte:
Adaptado de Favalli et al. (2009).

As figuras podem constituir um bom recurso para facilitar a aprendizagem
(NUNEZ et al., 2003), porém a sua utilizagio em livros didaticos nio devem comprometer a
explicacdo e o entendimento do conteido pelos alunos, mas sim, retratar o que os textos
propdoem mostrar (ALMEIDA et al., 2008).

Conforme salientam Vasconcelos e Souto (2003) ao se utilizar figuras em livros
didaticos para ilustrar fenomenos relacionados a Ciéncia, se deve tomar o cuidado com os
conceitos envolvidos e a utilizagdo de esquemas que reduzam a forma explicita. O excesso de
simplificagdes pode confundir o leitor, levando-o assim, a uma interpretagdo erronea do
modelo proposto pelo autor para descrever a “realidade”, como na situagdo em questao.

No topico em que o autor do livro A faz referéncia a orelha interna ¢ abordado a
manuten¢do do equilibrio do corpo devido ao liquido contido no local. Para o entendimento
de fenomenos fisicos, poderiam ser mencionadas as Leis de Newton, uma vez que quando ha
movimentagdo do corpo, o fluido que se encontra na orelha interna, entra em movimento. Por
exemplo, o fluido exerce uma for¢a nas paredes da orelha interna, essa por sua vez, exerce
uma forca de mesma intensidade e dire¢do, mas de sentido contrario no fluido, o que estd de
acordo com o enunciado da terceira Lei de Newton.

Em determinado momento do texto no livro A, o autor discorre sobre os

problemas causados por ruidos intensos, porém ndo hé a defini¢ao de intensidade sonora,
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apesar de a mesma ser citada. Este conceito fisico poderia ser trabalhado nesta ocasido,
podendo inclusive relacionar a intensidade sonora com o que popularmente conhecemos como
“altura do som”, desmistificando o uso incorreto deste termo que ¢ empregado no cotidiano
do aluno. Conforme destaca Ramalho et al. (2007) e Halliday (2009) a intensidade sonora ¢
uma qualidade fisioldgica pela qual diferenciamos sons fracos de sons fortes.

Na abordagem dos ruidos intensos ¢ utilizado como plural de unidade de medida
da intensidade sonora o termo decibéis. No entanto, segundo o Sistema Internacional de
Medida (SI), o plural da referida unidade de medida ¢ decibels (abrevia-se como dB). A
unidade bel ¢ derivada do nome Alexander Graham Bell. Como o bel ¢ uma medida muito
grande para uso diario, o decibel (dB), que corresponde a um décimo de bel (B), acabou se
tornando a medida de uso mais comum.

Ramalho et al. (2007) destaca que o plural da unidade ¢ obtido colocando a letra
“s” no final da palavra, mesmo que contrarie regras gramaticais. Este erro, que para muitos
pode parecer algo pequeno, pode levar a formagdo de uma concepgdo errOnea junto aos
alunos.

A presenca de erros conceituais em livros didaticos pode ser algo muito grave,
pois muitas vezes este ¢ o Unico recurso utilizado pelos professores para preparar as suas
aulas. Neste contexto, a perpetuacdo destes erros nas aulas pode levar a formacdo de
concepgoes alternativas erroneas pelos alunos (OSTERMANN; MOREIRA, 1999; LANGHI,
NARDI, 2007). Por isso, ¢ de extrema importancia a identificacao destes erros, assim como a
correcao dos mesmos em edi¢oes futuras dos livros didaticos.

No livro B conceitos fisicos de ondas sonoras, tipos de ondas, frequéncia, altura,
intensidade sonora e unidade de medida da intensidade sonora, aparecem de forma explicita.
Porém, isto ocorre em um texto complementar no final do capitulo.

Os textos complementares sdo recursos importantes utilizados em livros didaticos
(SALE; LANDIN, 2009), que devem garantir uma abordagem de questdes atuais ligados
diretamente ao cotidiano do aluno, e ndo sugeridas em programas oficiais (VASCONCELOS;
SOUTO, 2003). Assim, os contetidos tradicionais deveriam ser abordados ao longo, uma vez
que muitas vezes os professores ndo dao a devida atengao a este tipo de texto, diminuindo a
importancia das informagdes apresentadas por eles. A integracdo destes conceitos ao texto
permitiria a abordagem do tema envolvendo as diferentes 4reas da Ciéncia.

No final do capitulo o conceito de onda ¢ abordado, diferenciando os diferentes
tipos. Além disso, algumas caracteristicas da onda sonora que ouvimos, como frequéncia,

altura e intensidade também sdo abordadas. Os dois ultimos termos sdo discutidos no decorrer
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da leitura do livro em um box, na qual a intensidade ¢ relacionada com o que costumeiramente
chamamos de altura.

O autor do livio B comete o mesmo erro que o descrito no livro A, em que a
unidade de medida de intensidade sonora no plural ¢ chamada de decibéis, quando na
realidade ¢ decibels.

Ao longo do texto do livro B quando ha a discussdo sobre a natureza das ondas
sonoras, ndo ¢ mencionado que estas ondas sdo mecanicas, ou seja, que necessitam de meio
material para se propagar. Além disso, quando comenta sobre as ondas eletromagnéticas ndo
cita que a propagagao dessa onda pode ocorrer na auséncia de matéria, ou seja, no vacuo.
Assim, seria importante que estes conceitos fisicos fossem trabalhados de forma que integrem
a Fisica e a Biologia.

Na andlise da direcao de propagagdo das ondas nao ¢ discutido que estas podem se
propagar de forma unidimensional, como as produzidas em uma corda de violao,
bidimensional, como as produzidas na superficie de um lago quando jogamos um pedra, e
tridimensional, como o som produzido por uma orquestra.

Como no livro analisado anteriormente na obra A, ndo é comentado no livro B
que o som ¢ captado pela orelha externa por meio de reflexdes.

Ao falar da orelha média o autor destaca que as vibragdes na membrana timpanica
sdo transmitidas para trés ossiculos: o martelo, a bigorna e o estribo, afirmando que eles
funcionam como um sistema de alavancas. Apesar de ser bastante complexo, o autor nao
explica o conceito fisico de alavancas, que por sua vez, consiste em uma barra que pode girar
em torno de um ponto de apoio (RAMALHO et al., 2007; HEWITT, 2011). Tal explicacdo
poderia ser feito em um pequeno box, que facilitaria entendimento da forma como estes trés
ossiculos trabalham na transmissao do som.

Na abordagem do equilibrio de pressao interna e externa em relagdo ao timpano,
ndo ¢ mencionado o conceito de pressdo, sendo o termo apenas citado. Porém, ¢ explicada a
importancia de manter o equilibrio entre a pressao atmosférica e a pressdo interna do nosso
corpo. Além disso, para exemplificar esta situacdo, o livro B trds como exemplo o fato de
sentirmos desconforto quando subimos a Serra.

O autor do livro B discute ainda, que apds pararmos de rodopiar ficamos tontos
devido ao liquido presente nos canais e nas cavidades auditivas continuar o movimento por
alguns instantes. Ao abordar este conceito seria importante relacionar tal fato com as Leis de
Newton, pois devido a movimentagdo que o corpo faz o fluido que se encontra na orelha

Interna entra em movimento.
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Os conceitos de altura, frequéncia, timbre e intensidade, assim como sua unidade
de medida aparecem de forma explicita no livro C. Enquanto os conceitos de ondas sonoras,
propagacdo da onda, amplitude, periodo e pressdo sdo expressos implicitamente.

Quando o autor do livro C cita o termo ondas sonoras nao discute seu conceito,
nem faz men¢ao de como as mesmas chegam a orelha externa. A discussao do conceito de
onda sonora e de como chegam a orelha humana poderia ajudar aos alunos a compreender de
forma mais clara o sentido da audicao.

Ao relacionar pressdo interna da orelha média com a externa em relacdo ao
timpano, ndo conceitua o termo pressao, como o ocorrido nas obras A ¢ B. Porém, utiliza o
exemplo de quando subimos ou descemos a Serra para exemplificar esta situagdo. Com isso
afirma que a entrada e saida de ar no interior da orelha média podem auxiliar a equilibrar as
pressdes interna e externa. O equivoco cometido neste momento foi ndo conceituar
fisicamente o termo pressdo. Isso pode fazer com que o aluno nao compreenda de forma
correta o contexto da explicacdo, gerando um aprendizado fragmentado que ndo integra as
diferentes areas das Ciéncias.

Em determinado momento do livro C algumas caracteristicas do som sdo
discutidas, como a intensidade, a altura e o timbre. Porém, quando discorre sobre a
intensidade, faz relacdo com a amplitude sem explicar este ultimo termo, comprometendo
assim a abordagem. Além disso, ¢ utilizada uma figura para representar a propagac¢do de uma
onda, na qual a amplitude aparece, porém em nenhum momento ha indicacdo de onde se
localiza a referida caracteristica da onda (Fig. 3). Seria interessante que nesta mesma figura
fosse indicada a localizacdo da amplitude, para que assim fosse mais facil o entendimento

deste conceito.

Figura 3 — Representagdo da propagagdo de uma onda. Fonte: Trivellato et al (2009)

Quando o autor cita a unidade de medida da intensidade sonora, comete 0 mesmo
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erro que o mencionado na obra A, em que ao invés de decibels, utiliza decibéis.

O autor comete um equivoco ao definir o conceito de timbre no livro C, pois na
figura 3 que utiliza para representar tal caracteristica aparece outro termo (Fig. 4), no caso o
periodo (T). Este se caracteriza como o tempo necessario para completar um ciclo (HEWITT,
2011). Para amenizar esta situacdo seria importante a explicacdo do termo periodo, assim
como a sua relacdo com a onda sonora.
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Figura 4 — Representacdo do timbre nas diferentes ondas mecénicas. Fonte: Trivellato et al (2009).

Poucos sdo os conceitos de Fisica que sdo abordados no livro D, seja de forma
explicita ou implicita. Dentre os que aparecem de forma explicita estdo o ultrassom e
infrassom, que sdo abordados no momento em que ¢ comentado o fato deste favorecer o voo
dos morcegos a noite e também a captura de presas por estes animais. Ja dentre os conceitos
implicitos presentes no livro estdo: direcdo de propagacdo do som, intensidade, altura,
frequéncia e pressao.

Na secdo em que discorre sobre a audi¢cdo o livro D ndo menciona que o som €
uma onda mecanica. Além disso, utiliza uma figura para ilustrar o caminho do som no
aparelho auditivo (Fig. 5) que d4 a impressdo de que o som percorre um caminho sem
obstaculos, de forma retilinea, para chegar ao canal auditivo, desconsiderando as reflexdes

sofridas pela onda sonora.
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Figura 5 — Representacdo da propagacao da onda sonora ao chegar a orelha humana. Fonte: Barros e Paulino
(2009).

Rui e Steffani (2006) afirmam que as ondas sonoras ndo se propagam de forma
unidimensional, mas sim em todas as diregdes. Neste contexto, o pavilhdo auditivo tem a
fun¢do de fazer com que as ondas reflitam e se concentrem no canal auditivo da orelha
externa.

O termo intensidade sonora aparece apenas na abertura do capitulo no livro D,
como uma forma de organizador prévio, mas sem nenhuma defini¢do. Além disso, ndo ¢
realizada nenhuma relagdo entre intensidade com aquilo que chamamos popularmente de
altura do som. Algumas caracteristicas fisicas da altura sdo mencionadas no texto, como por
exemplo, quando discorre que “sons muito agudos ou sons muito graves nao sao percebidos
pela orelha humana” (BARROS; PAULINO, 2009, p.191). Porém, em momento algum cita
que conseguimos distinguir sons graves de agudos por meio da altura. Outro erro encontrado ¢
o fato de ndo ser a orelha que percebe a altura do som, como afirma o autor do livro didatico,
mas sim os mecanismos da audi¢do. Sendo assim, este € outro conceito que ndo esta correto,
pela falta de entendimento claro do instrumento de captag@o dos sons.

Um dos aspectos relacionados a audigdo humana que ¢ discutido no texto do livro
D e que envolve conceitos de Fisica ¢ a diferenga de pressdo entre o meio externo e interno da
orelha. Porém, este termo apenas ¢ citado sem ser conceituado, como ocorreu nas obras
anteriores.

Em relacdo ao equilibrio do corpo, que ocorre devido ao liquido localizado na



27

orelha interna, mais uma vez este ¢ apenas apresentado de forma bioldgica, sem
contextualizar com aspectos fisicos, como as Leis de Newton, por exemplo.

O livro E ¢ a obra que mais procura estabelecer relagdes entre Biologia e Fisica, o
que faz com que todos os conceitos fisicos presentes aparegam de forma explicita. Dentre
estes conceitos estdo: ondas sonoras, energia, propagacao das ondas, intensidade sonora,
altura, timbre, velocidade do som e da luz, reflexdo, absor¢ao ¢ sons audiveis e ndo audiveis.
Além disso, aborda a fisica de alguns instrumentos musicais.

Em relacdo as demais obras, esta dedica dois capitulos para tratar de ondas
sonoras, assim como a chegada destas ao interior da orelha. Inicia os capitulos com
experimentos de baixo custo e facil manuseio que valorizam a Fisica do tema estudado. Além
disso, estes experimentos sdo referenciados ao longo do texto sempre que possivel.

Segundo Reginaldo et al. (2012) “a realizagdo de experimentos, em Ciéncias,
representa uma excelente ferramenta para que o aluno faga a experimentacao do contetido e
possa estabelecer a dinamica e indissocidvel relagdo entre teoria e pratica”.

As ondas sdo definidas no livro E como uma perturbacdo do meio, que
transportam apenas energia, sem transportar matéria. Pelo fato de ndo haver um conceito
fisico para energia o autor utiliza exemplos que procuram demonstrar a presenga deste fator.
Em um destes exemplos ¢ realizada a analogia com duas rolhas distantes uma da outra
flutuando numa superficie parada na agua. Neste exemplo ¢ explicado que quando uma das
rolhas ¢ pressionada com um dedo, fazendo com que suba e des¢a na 4gua, observa-se a
oscilagdo na superficie do liquido, provocando na outra rolha um movimento de sobe e desce,
demonstrando um movimento gerado por energia.

No momento em que descreve a propagacdo das ondas ha a defini¢do de ondas
longitudinais e transversais, ao longo do texto e por meio de ilustracdes, no livro E. Isto
demonstra que o autor se preocupou em apresentar de forma bastante clara os aspectos fisicos
do termo em questao.

O autor do livro E diferencia o termo intensidade sonora daquilo que chamamos
popularmente de altura do som, destacando que o volume do som que alteramos no aparelho
doméstico, por exemplo, estd relacionado com o nivel de intensidade, € ndo com a altura.
Desta forma, esta ¢ a Unica obra que faz tal relagdo. Assim como, este também ¢ o tnico livro
que apresenta a medida da intensidade sonora no plural de Decibel de forma correta, estando
de acordo com o Sistema Internacional de Medidas (SI).

A altura ¢ conceituada no livro E, explicando que os sons altos sao os agudos e

baixos os graves, fazendo analogia com a voz de mulheres e homens. Ja a frequéncia ¢
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apresentada como a quantidade de oscilagdes por segundo, destacando a sua unidade de
medida.

Um dos subcapitulos da obra E aborda a Fisica de alguns instrumentos musicais
como de corda, sopro e percussao, utilizando, dentre outras coisas, alguns experimentos.

No capitulo seguinte do livro E a audi¢do humana ¢ apresentada como um dos
cinco sentidos. Durante a apresentacdo do tema o autor conceitua timbre como algo que
“caracteriza o som emitido por uma fonte” (CANTO, 2009, p. 188). Para a explicacdo do
tema o autor utiliza um exemplo de como se percebe o timbre de diferentes instrumentos
musicais. Sendo assim, uma forma muito interessante de fazer com que os alunos entendam
este conceito.

Na abordagem da manuten¢do do equilibrio do corpo poderia ser introduzido os
conceitos das Leis de Newton, devido @ movimentacao que o corpo faz € o comportamento do
fluido que se encontra na orelha interna, conforme sugeridos em obras anteriores.

A velocidade do som e da luz ¢ abordada no livro E por meio da exemplificacao
do fato de vermos o clardo de um raio em uma tempestade antes de ouvirmos o som. Isso
acontece porque a velocidade da luz ¢ muito mais alta que a do som. Além disso, demonstra
um dos métodos que permitem descobrir a que distancia o raio caiu a partir do momento que o
clardo ¢ percebido. Ainda, numa outra parte do texto ¢ enfatizado o fato de o som necessitar
de um meio material para se propagar, demonstrando as diferentes velocidades que o som
apresenta em diferentes meios de propagacao.

No livro E o autor discorre sobre os ambientes projetados para concertos e
orquestras, dando énfase aos conceitos de reflexdo, absor¢ao e eco. Além disso, apresenta a
faixa de sons audiveis aos seres humanos, fazendo um contraponto com sons ndo audiveis
(ultrassom e infrassom). Para tanto, ¢ utilizado o exemplo do sonar, aparelho que determina
profundidades maritimas em navios e que capta frequéncias acima do que o ser humano ¢

capaz de ouvir.
4.2 A Fisica presente nos livros didaticos do 8° ano do ensino Fundamental: o caso da

visao

Todos os livros analisados apresentam temas relacionados a Fisica da visdo, seja

de forma explicita ou implicita (Tabela 2).

Tabela 2 — Temas de Fisica da visdo apresentados de forma implicita e explicita nos livros didaticos de ciéncias
indicados pelo PNLD de 2011.
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Livros Didaticos Temas explicitos Temas implicitos Sugestoes

A Tipos de lente e problemas | Luz, conceito de lente, | Conceito de cores e de

de visdo. focalizagdo de luz, | lentes, corregoes  de
reflexdo, refracdo e cores. |figuras utilizadas no texto
e refracdo e reflexdo.

B Luz, reflexdo, refracdo, | Cores. Conceito de cores e lentes
raios de luz, problemas de e integrar as informacdes
visdo e tipos de lente. da leitura especial no

decorrer texto.

C Problemas de visdo e tipos | Luz, conceito de lentes, | Conceito de luz, de lente e
de lente reflexdo e cores. refragdo e explanar mais o

conceito de reflexao.

D Problemas de visao. Luz, lente, focalizagdo de|Abordar refragdo, reflexao

luz e reflexao. e tipos de lente, integrar as
informagdes da  segdo
“Para ir mais longe” no
decorrer texto e corrigir as
figuras erradas.

E Fonte luminosa, corpos|Cores e refracao. Refracdo e cores de forma
iluminados, raios de luz, explicita.
reflexao, lentes e
problemas visuais.

O livro A apresenta conceitos de Fisica de forma explicita. Dentre estes apresenta

os tipos de lentes existentes no momento em que discorre sobre os problemas de visdo que

podem acometer o ser humano. Em relacdo aos problemas de visdo, o0 mesmo tras figuras que

ilustram a situacdo (Fig. 6), porém o problema de presbiopia ndo ¢ citado.
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cristalino

objeto &

Kifsan b5 hlmaSruis do sditons

% | 4 Emumoelho minpn, aimagem

bulbo

focalizagdo daimagem
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Figura 6 — Representacdo da miopia e respectiva lente para sua corregdo presente no livro A. Fonte: Favalli et al.

(2009).

& focalizada antes da retina.
Isso pode ser causado por
um bulbo alongado ou porum
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condigdes, a pessoa tem
dificuldades em enxergar
objetos distantes.

VER GLOSSARIO
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luz, auxiliande para que sua
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Acredita-se que para este nivel de ensino esta explicacdo esta de forma adequada e
enriquecedora, pois tras legendas e esquemas explicativos na figura 6, que auxiliam em sua
contextualizagao.

Segundo Tortora (2012) a presbiopia para a maioria das pessoas inicia aos 40
anos. Essa deficiéncia provoca dificuldade de enxergar para focalizar objetos préximos,
devido a perda da elasticidade do cristalino. A lente corretiva utilizada ¢ a mesma que para um
hipermétrope, ou seja, € corrigida com uso de lente convergente.

No entanto, alguns conceitos relacionados a Fisica poderiam ser abordados em
conjunto com os bioldgicos, como a excitagdo da luz no olho e as cores refletidas dos corpos.

Na obra A o conceito de luz, que ¢ apresentado de forma implicita, deveria ser
abordado de forma explicita. Hewitt (2011) afirma que “luz ¢ a tinica coisa que conseguimos
enxergar”’, além de que € por meio desta que nossos olhos sdo sensibilizados, fazendo com
que consigamos visualizar os objetos. Desta forma, torna-se indispensavel, na ocasido da
abordagem do tema visdo, considerar a luz como um dos componentes imprescindivel para a
existéncia deste sentido.

Outra questao ao qual nos remete a alguns fenomenos luminosos ¢ considerar que
a luz se propaga em linha reta, neste caso nos deparamos com a Optica geométrica (ramo da
Fisica que estuda fendmenos luminosos sem necessidade de conhecer sua natureza). A
reflexdo ¢ um fendmeno desse tipo, ao qual ndo ¢ explicado no livro A. A explicacdo deste
conceito seria importante, pois para vermos alguma coisa € necessario que a luz seja reemitida
quando incide em determinadas superficies, atingindo os olhos e excitando as células
receptoras (OKUNO, 1982; RAMALHO et al., 2007). E devido a este fato que temos
dificuldades, por exemplo, para enxergar no escuro, pois nao ha luz para refletir nos objetos
nesta situacao.

Ao explanar sobre os aspectos relacionados aos raios de luz refletidos por objetos,

o livro A apresenta um esquema exemplificando como ocorre a formagao de imagens (Fig. 7).
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Formagao das imagens

pupila
) DA _ encefalo
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imagem projetada

@ Aluz refletida no objeto atinge os olhos. A primeira estrutura pela qual elaatravessa é a cornea,
. i Em seguida, ela passa pelo humor aquoso e pela pupila.
| Quando ha pouca luz no ambiente, a pupila se dilata para que maior quantidade de luz atinjaaretina, Quando ha grande
quantidade de luz no ambiente, a pupila diminui para evitar que luz em excesso atinja a retina, 0 excesso de luz pode
ofuscara visdo e causar danos aretina. _
@ Em seguida, a luz passa pelo cristalino, que atua como uma lente. 0 cristalino pode alterar sua forma, tormando-se m:_a:s
espessn ou mais fino. Isso permite que ele ajuste 0 desvio dos raios de luz para melhor focalizagao da imagem na retina.
Apbs atravessar o cristalino, a luz passa pelo humor vitreo.
' @ Ap0s atravessar o humor vitreo, 0s raios de luz atinger a retina estimulando as células receptoras de luz nela existentes.
@ Ds estimulos percebidos pelas células receptoras sao convertidos emimpulsos nervosos e encaminhados ao encéfalo
| por meio dos nervos dpticos. No encéfalo, esses impulsos sao processados e a imagem é formada e interpretada.

Figura 7 — Esquema apresentado pelo livro A explicando como ocorre a formagdo de imagens. Fonte: Favalli et
al. (2009).

O esquema citado pode induzir o leitor ao erro, pois omite que a coérnea, o humor
aquoso € o humor vitreo atuam também como lentes. Porém, Ramalho et al. (2007) e Okuno
(1982) afirmam que todo o globo ocular ¢ um sistema de lentes e a luz sofre maior desvio do
ar para a cornea, sendo uma das maiores responsaveis pela focalizagdo da imagem na retina.
Desse modo, o cristalino tem como maior funcao a de fazer um ajuste fino, modificando sua
forma e focalizando os raios de luz exatamente na retina (OKUNO, 1982).

Os erros conceituais presentes em livros didaticos podem comprometer o ensino-
aprendizagem, pois muitas vezes, esta ¢ a unica fonte utilizada pelo professor da educacao
basica para preparar as suas aulas (LANGHI; NARDI, 2007). Assim, ¢ possivel que haja
relagdo entre os erros conceituais dos livros didaticos e as concepgdes alternativas que os
alunos e professores apresentam (OSTERMANN; MOREIRA, 1999).

Ainda na figura 7 se observa que a focalizagdo dos raios se encontra anterior a
retina, levando o leitor a uma interpretagdo erronea, pois este fendmeno natural consiste em
concentrar estes raios exatamente na retina, formando entdo, uma imagem nesta regido
(OKUNO, 1982; GASPAR, 2009). Assim, os autores do livro A deixam uma questdo de dupla
interpretagdo, uma vez que 0 mesmo possui um erro conceitual ou que apenas quis demonstrar
a imagem invertida na retina, for¢ando a situacdo. Contudo a concentragao desses raios de luz
deve estar exatamente na retina, para se ter uma imagem com nitidez, caso contrario havera

distarbio visual.
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Outro topico que nao foi abordado pelos autores € o conceito de lente. Gaspar
(2009) afirma que lente “¢ qualquer corpo transparente limitado por duas superficies, das
quais pelo menos uma ¢ curva.” E por meio dessas superficies que a luz sofre desvios.
Conforme Okuno (1982) todos os instrumentos Opticos possuem lentes, com exce¢do do
cristalino, que possui um fluido transparente gelatinoso e biconvexo. As lentes dos referidos
instrumentos sdo produzidas em vidro, plastico ou quartzo. No ensino fundamental, seria
interessante a abordagem do conceito de lente, pois muitos alunos lidam com este instrumento
no cotidiano, como por exemplo, no caso dos dculos de grau.

Ao se trabalhar o conceito e a fungdo das lentes, torna-se indispensavel discorrer
sobre o fenomeno de refra¢do, para que assim os alunos possam entender como ocorre a
formag¢do de imagem na retina. A refracdo ocorre devido ao fato da velocidade de propagacao
da luz ser diferente em cada meio. Este fator faz com que o raio de luz sofra mudanca de
direcao quando passa de um meio para outro, como por exemplo, do ar para agua. Este desvio
também ocorre nos olhos no momento da formacdo da imagem em virtude do sistema de
lentes que convergem os raios luminosos os concentrando (OKUNO, 1982; GASPAR, 2009;
HEWITT, 2011).

Na obra A nao ha abordagem do conceito de cor, apesar dos autores relacionarem
as cores com o daltonismo. Assim, ndo ha explicagdo da determinacdo das cores dos corpos
utilizando os conceitos de Fisica. Conforme os referidos conceitos, a cor de um objeto ¢
determinada de acordo com a composi¢ao da luz por ele refletida, ou seja, os corpos refletem
apenas parte da luz que incide sobre ele e absorvem o restante (OKUNO, 1982; GASPAR,
2009; RAMALHO et al., 2007; HEWITT, 2011). Por exemplo, um corpo iluminado com luz
branca, parecerd vermelho se ele absorver todas as cores e refletir apenas o vermelho, e
parecera azul se ele absorver todas as cores e refletir apenas o azul. Assim, um corpo que
reflete azul sobre a luz branca, quando iluminado com luz verde monocromatica, por
exemplo, ndo reflete nenhuma luz, por que ele s6 pode refletir azul, aparentando que o objeto
¢ preto, ou seja, ndo apresenta cor. Dessa forma, se um objeto apenas refletir luz, sua cor pode
ser explicada pela Optica geométrica e quando emite luz propria a explicagdo € devido a
processos relacionados com a Termodindmica e Fisica Moderna (GASPAR, 2009).

Seria interessante que no momento que este tema fosse trabalhado, ocorresse a
elucidacdo do conceito fisico de cor, para que assim, os alunos entendam porque cada corpo
apresenta cor diferente.

Outra questao relevante de ser abordado neste tema seria a questao de trazer como

continuidade do conteudo ou até mesmo como box, que o daltonismo também se constitui um
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defeito de visdo e que atualmente j& possui corre¢ao (lente) dependendo do seu tipo. De
acordo com a empresa EnChroma a lente ¢ constituida por uma camada extra que é capaz de
filtrar a luz de modo que certos tons sejam intensificados (tons que os daltonicos tém
dificuldade em enxergar) (ENCHROMA, 2013).

Conforme EnChroma (2013) os tipos de daltonismo que possuem correcdo sao:
protanopia e deuteranopia. Os dois se caracterizam pela falta de um dos trés cones presente na
retina, o primeiro as células receptoras ausentes sdo para a radiagdo vermelha e o segundo
para o verde. O tritanopia estd em estudo para correcdo e as cé€lulas receptoras faltantes sao
para a radiagdo azul.

O autor do livro B procura contextualizar o tema luz utilizando conceitos de
Fisica e Biologia. Nesta obra, som e luz sdo apresentados em forma de leitura complementar,
onde discorre sobre a diferenca de ambos. Além disso, salienta que apenas enxergamos os
objetos que enviam luz até os olhos e que isso ¢ resultado de objetos que emitem luz propria
ou de outros que apenas refletem a luz que incide sobre eles. No momento seguinte, 0 mesmo
afirma que as fontes luminosas emitem radiagdo em todas as direcdes e que isso pode ser
representado por raios, destacando conceitos de Optica geométrica.

O conceito de cor na obra B ¢ abordado de forma implicita. Assim, a cor ¢ trazida
apenas de forma biologica, ou seja, devido a presenga ou falta dos cones que captam a
radiagdo e que por sua vez, combina-se com 0s sinais nervosos, o que resulta nas cores,
conforme também foi mencionado no livro A.

O livro B ndo traz o conceito de lente, porém discorre sobre os tipos de lentes,
assim como os fendomenos de refracdo e reflexdo em forma de texto complementar no final do
capitulo. Pode-se perceber que o autor tem preocupacdo em trabalhar conceitos de Fisica
aliados aos de Biologia, porém para maior eficiéncia neste tipo de abordagem se sugere que
estes conceitos sejam diluidos ao longo do capitulo.

Os textos complementares, como discutido anteriormente na andlise da audigdo,
sd0 textos expostos apos a exposicdo do conteudo. Novamente se enfatiza que os contetidos
comuns ao nivel de ensino deveriam ser abordados ao longo do texto, permitindo a atengdo
necessaria a informagdo contida. Para Sale e Landin (2009) o texto complementar ¢ de
extrema importancia, pois permite abordar questdes atuais sobre o tema em questdo. Estas
questdes podem estar relacionadas diretamente com o cotidiano do aluno, sendo que muitas
vezes nao sao propostas por programas oficiais (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).

No momento seguinte Gewandsznajder (2009) aborda conceitos fisicos quando

afirma que no olho humano os raios sofrem desvio, devido ao sistema de lentes que
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funcionam com convergéncia e formam na retina uma imagem invertida. Como consequéncia,
o cérebro interpreta essas informagdes e as imagens sdo registradas sem inversdo. Observa-se
neste pequeno trecho que o autor apresenta preocupacao em trabalhar conceitos de Fisica.

Ao discutir o fendmeno da refracao o autor do livro B utiliza figuras que elucidam

o fendmeno de forma bastante clara para os alunos do ensino fundamental (Fig. 8).

raics incidentes
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Figura 8 — Representacdo dos fendmenos de refracdo em lentes corretivas presentes no livro B. Fonte:
Gewandsznajder (2009).

A utilizacao de figuras para exemplificar conceitos de ciéncias ¢ algo bastante
importante, pois desta forma os alunos tém a possibilidade de visualizar as informagdes de
forma bastante clara. Porém, tais recursos s6 cumprem o papel a qual estdo designados
quando ndo apresentam informagdes que podem levar a formagdo de concepcdes erroneas,
como a obra em questao.

As figuras sdo muito importantes para o ensino de Ciéncias, pois apresentam
funcdes que estdo relacionadas com a orientagdo de leitura, que estimulam o interesse e a
curiosidade, que demonstram procedimentos, que ilustram ideias, que descrevem fendmenos,
entre outros (GOUVEA; MARTINS, 2001; MARTINS, 2002). Assim sendo, percebe-se a
importancia da utilizacdo de figuras de forma correta para ilustrar as explicagdes, como as

utilizadas pela obra B.
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Em relagdo aos problemas da visao relacionados com o uso de lentes corretivas, o
livro B discorre sobre presbiopia, miopia, hipermetropia e astigmatismo no corpo do texto,
ndo como leitura complementar, conforme discutido acima. Para cada problema ha a
discussdo sobre a lente correta a ser usada e uma figura que ilustra onde a imagem sera

formada sem e com o uso de lentes (Fig. 9).

Miopia e sua correcao. As lentes
| divergentes desviam os raios
| luminosos de maneira que eles se
afastern uns dos outros, formando um
feixe divergente. (Figura sem escala.
Cores-fantasia.)

lente
& divergente .

| imagem desfocada objeto imagem objeto

Figura 9 — Representacdo de uma das quatro figuras que ilustram como a imagem se forma em um dos
problemas de visdo apresentados no livro B. Fonte: Gewandsznajder (2009).

O livro B apresenta os conceitos de Fisica de forma bastante satisfatoria nos
momentos em que a abordagem foi possivel. Porém, alguns destes conteudos foram
trabalhados em textos complementares no final do capitulo. Percebe-se a preocupagdo do
autor em abordar as diferentes areas da Ciéncia (Biologia e Fisica) de forma bastante
integrada.

No livro C o autor afirma que a “luz que penetra no olho ¢ controlada pela iris por
meio de uma abertura denominada pupila”. Nessa afirma¢ao, o autor aponta o termo de luz,
porém sem maiores discussdes. Seria importante que este assunto fosse trabalhado de forma
mais aprofundada, sob os conceitos de Optica geométrica, como mencionado anteriormente na
ocasido da andlise do livro A. Entender como a luz chega aos olhos e excita as células
receptoras ¢ de integral importancia para que se possa compreender como se enxerga.

O estudo da visdao envolve a propagacdo dos raios de luz até a formagdo de
imagens na retina, sendo gerados impulsos nervosos e conduzidos até o cérebro onde ¢
interpretado. Esta propagagdo passa por alguns fendmenos fisicos que necessitam de maior
aten¢do na obra C, como ¢ o caso da refracdo e da reflexdo.

A abordagem da refracao no livro C ¢ inexistente, porém a sua abordagem ¢ muito
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importante para entender a formacao de imagem na retina. Conforme Okuno (1982) as lentes
naturais sdo responsaveis pela focalizagdo de imagens na retina, pois sdo constituidas por
materiais que causam um desvio nos raios luminosos, o que caracteriza a refragao.

Em relagdo a reflexdo, mesmo sendo simples o seu conceito ndo ¢ abordado de
forma satisfatoria, aparecendo de forma implicita quando o autor afirma que “[...] em
ambientes noturnos, a pouca luz refletida nos objetos pode ser suficiente para estimular os
bastonetes” (TRIVELLATO et al. 2008, p. 156). Percebe-se que ndo hé a abordagem de forma
clara do conceito, fazendo com que o mesmo apareca apenas nas entrelinhas do texto. De
acordo com Okuno (1982) se enxerga os objetos em virtude dos raios de luz se chocarem com
0s mesmos e retornarem ao ambiente, ou seja, os raios luminosos encontram um obstaculo e
retornam ao meio, caracterizando a reflexao.

Estes conceitos sdo indispensdveis para sanar futura davida decorrente da leitura
do capitulo e entender o sentido da visao, conforme destacados na analise do livro A.

De acordo com a obra “a visdo em cores, percebida pelo cérebro, baseia-se na
propriedade que a luz tem de estimular diferentemente cada um dos tipos de cone”
(TRIVELLATO, 2009, p.158). Nesse contexto, percebe-se apenas aspectos biologicos, nao
levando em consideragao os aspectos fisicos, sendo este indispensavel na determinacao das
cores dos corpos, como mencionado anteriormente no livro A. Assim, seria importante que o
livro C abordasse os conceitos fisicos na ocasido em que discorresse sobre o tema acima
destacado, para que assim, facilitasse o entendimento pelos alunos dos fendomenos em
questao.

A obra C analisa alguns distirbios ocasionados pela ma focalizagdo da imagem na
retina. Dentre estes problemas estdo a miopia e a hipermetropia, que por sua vez, sdo
ilustrados (Fig. 10), assim como as lentes corretivas para cada um sdo devidamente
discutidos. Tais figuras ndo apresentam erros conceituais e facilitam o entendimento dos

conteudos pelos alunos, conforme ja discutido anteriormente.

i b) ] l_’]

tizam-se lentes converpentes (b

Pora a corregto da miepia (], zom-se fend

Figura 10 — Representag@o da miopia e hipermetropia na obra C. Fonte: Trivellato et al. (2009)
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O conceito de luz é abordado no livro D como nas obras A e C, sendo assim
necessdria a contextualizacdo. Devido a luz ser a responsadvel pela excitagdo das células
receptoras nos permitindo enxergar, discorrer sobre este tema nos livros didaticos de Ciéncias
¢ muito importante.

Quando discorre sobre o olho humano, o livro D o trata como uma estrutura
transparente, que ¢ atravessada pela luz. Porém, quando define alguns elementos discute
erroneamente que o cristalino ¢ uma estrutura sélida. Segundo Okuno (1982) o cristalino ¢
“constituido de um niimero muito grande de fibras transparentes e envolto por uma membrana
clara e elastica”. Esta elasticidade permite mudar sua forma para convergir os raios de luz
vindos de objetos para a retina, onde h4 formagao de imagens. Esta informagao incorreta pode
levar os alunos a construirem uma concepg¢ao errada sobre as lentes naturais que compde o
olho.

Outra questao que nao ¢ mencionada no livro D ¢ o fato do bulbo ocular ser um
sistema de lentes e que € gragas a ela que os raios sdo desviados até chegar a retina formando
a imagem (OKUNO, 1982; GASPAR, 2009). E importante conhecer a fungio das lentes, pois
isto ¢ indispensavel no estudo da visdo, principalmente no que diz respeito aos aspectos
fisicos. Assim, ao se ignorar a presenga do sistema de lentes nos olhos pode fazer com que o
entendimento acerca deste tema seja comprometido.

O conceito de reflexdo, assim como na obra anterior, aparece de forma implicita,
no momento em que o autor afirma que “quando olhamos um objeto, a luz que ele reflete
penetra em nosso olho” (BARROS; PAULINO, 2008, pag. 193). Assim, o fendmeno da
reflexdo poderd facilitar o entendimento do sentido da visdo, sendo muito importante seu
estudo. Em outro momento, quando o autor comenta sobre a passagem dos raios de luz na
estrutura transparente (sistema de lentes) ndo faz mencao sobre a refracao.

Em uma das figuras utilizadas no livro D, o autor apresenta um erro conceitual

sobre a formacdo da imagem (Fig. 11).

|
i pupila
S magem

2 x/ |
e \_\ L //
= \ : é// retina |
| Observe que a imagem formada na
/ I | retina fica invertida em relagdo ao
/ | objeto visualizado. No cérebro, a
objeto o) / ‘ informagao ¢ ssadaea
&istalino imagem visualizada é percebida
nervo 6ptico corretamente. (Elementos
representados sem propargao de
— S S tamanho entre si. Cares-fantasia.)

Figura 11 — Representacdo da formagdo da imagem ilustrada no livro D. Fontes: Barros e Paulino (2009).
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E possivel notar que a concentragio dos raios de luz refletidos pela arvore se
encontra antes da retina. Porém, estes raios deveriam estar exatamente sobre a mesma, para
haver a formacdo de imagem. Entretanto, na discussdo do texto se descreve que o cristalino
regula o foco da imagem ao ser captada na retina, que gera controvérsia, pois na imagem o
foco se encontra antes da retina e na descri¢do do processo a focalizagdo dos raios de luz esta
sobre a retina.

Os problemas visuais sdo contemplados, porém as figuras utilizadas ddo ao leitor
uma concepcao erronea (Fig. 12). Percebe-se que novamente a focalizagdo dos raios de luz
ndo esta sobre a retina quando s3o colocadas as lentes corretivas. Uma das hipdteses para esta
situagdo seria a de que o autor do livro D quis salientar que as imagens formadas na retina sao
invertidas e menores. Contudo, estas figuras induzem a interpretagao erronea da configuragao
dos raios luminosos, assim se sugere a correcdo das mesmas.

Além disso, os problemas de visdo sdo apresentados em um texto complementar
no final do capitulo. Assim como em obras anteriores, sugere-se que estes sejam abordados no

decorrer do capitulo.

ente
convergente

\'\ f

w A .
N\ Lyl . e e /
"N\ /l/ 7 objeto | J
“-._\___/" "'.f' distante /
- v \ ¥
- L] r ne f
7 lenie raios de luz raios de luz
A pessoa m icpe (esquema 4] precisa usar lentes divergantes A pessoa com hipermetropia (esquema A) precisa usar lentes
(esquema B). (Elementos representados sem proporgéo de convergentes (esquema B). (Elementos representados sem
tamanho entre si, Cores-fantasia.) proporgdo de tamanho entre si. Cores-fantasia.)

Figura 12 — Representagdo da formagdo de imagens com o uso de lentes corretivas presente no livro D. Fonte:
Barros e Paulino (2009).
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Observou-se que a obra D apresenta poucos conceitos de Fisica, dando
preferéncia aos contetidos de Biologia. Além disso, utiliza figuras com erros conceituais, que
podem levar a formagao de concepgdes erroneas pelos alunos.

O livro E, em relagdo ao conceito de cor, aborda apenas os aspectos biologicos,
uma vez que afirma que “enxergamos cores diferentes devido a excitagdo dos cones presentes
nos olhos”. O autor salienta ainda que, caso a pessoa tenha falta de alguns desses, o individuo
possui daltonismo, sendo incapaz de distinguir certas cores. Assim, percebe-se que 0s
aspectos fisicos ndo sdo mencionados na explicacdo, devendo esses aparecer conforme
sugestao na ocasiao da analise do livro A.

O autor afirma que “os raios luminosos quando entram no bulbo ocular sofrem
desvios em sua trajetéria”, abordando de forma implicita o fendmeno da refracdo, sem
conceitud-lo. Seria interessante que a obra trouxesse este conceito de forma explicita para que
os alunos o conhecam desde o ensino fundamental, podendo relaciona-lo com a formagao da
imagem nos olhos, e potencializar a assimilacdo de novos conhecimentos oriundos de
fendomenos opticos.

No livro E muitos conceitos de Fisica aparecem de forma explicita e integrados
aos conceitos biologicos, dentre os quais estdo: fonte luminosa, corpos iluminados, raios de
luz, reflexdo, lentes e problemas visuais (miopia, hipermetropia, astigmatismo, presbiopia).

O capitulo ¢ iniciado com um experimento na qual o aluno deve se posicionar a
um metro de uma vela acesa, segurando em cada mao um pedago de cartolina com um
pequeno orificio no meio, de tal modo que consiga ver a luz da vela através dos dois furos.
Com esta atividade o autor mostra que a luz se propaga de forma retilinea, uma das
caracteristicas da optica geométrica.

A realizagdo de experimento no ensino de Ciéncias € algo importante, pois este
recurso didatico pode ser utilizado para motivar e despertar a atencao dos alunos, para
desenvolver a habilidade de trabalhar em grupo, para desenvolver a tomada de decisdo e a
iniciativa pessoal, para estimular a criatividade, para aprimorar a capacidade de observagdo e
de anotagdo, para aprender a analisar dados, para aprender conceitos cientificos, para detectar
e corrigir erros conceituais dos alunos, para compreender o papel do cientista em uma
investigacdo e a natureza da Ciéncia, para compreender a relacdo entre Ciéncia, tecnologia e
sociedade e para aprimorar as habilidades manipulativas (OLIVEIRA, 2010).

Esta obra utiliza também a Historia das Ciéncias para abordar o tema em questao.
Para tanto, destacou que na Antiguidade os gregos acreditavam que os olhos emitiam raios

luminosos que permitiam enxergar os objetos. Verificou-se que o autor se preocupou em
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relacionar o conhecimento atual com o que se pensava na Antiguidade, mostrando topicos de
Historia das Ciéncias.

De acordo com Forato (s/d) os “estudiosos acreditam que os filésofos teriam
comegado a indagar qual seria a “verdadeira” explicagdo para o funcionamento do mundo, por
exemplo, sobre a luz, e sobre a visdo”. A partir disso entdo, foi surgindo explicacdes para tal
questao.

Sobre a Historia das Ciéncias nas aulas de Ciéncias Silva et al. (2008) afirma que
esta pode enriquecer as aulas e torna-las muito interessante, na medida em que pode ser um
elemento de contextualizacdo dos conteudos trabalhados. Assim, abordar o conteido com
aparatos histdricos pode auxiliar a tornar a aula muito mais significativa.

Outra discussdo realizada no livro E foi a relacdo entre as fontes luminosas, por
exemplo, o Sol, com corpos iluminados, objetos que nao emitem luz. De acordo com o autor,
“quando os raios de luz de uma fonte luminosa atingem um objeto, iluminando-o, alguns
desses raios podem ser refletidos” (CANTO, 2009, p. 220). Esta foi a inica obra a fazer esta
relacdo, que por sua vez pode contribuir para o entendimento de como os objetos podem ser
enxergados. Hewitt (2011) destaca que a maior parte das coisas que vemos nao emite luz
propria, elas sdo visiveis devido a reemitirem a luz que chega a suas superficies.

Outro aspecto importante discutido na obra E ¢ a independéncia dos raios de luz.
De acordo com o autor do livro analisado “num palco iluminado por varios refletores,
podemos perceber que os raios de luz de uma fonte luminosa ndo interferem na propagacao
dos raios de outra fonte luminosa, ainda que os caminhos de ambas se cruzem” (CANTO,
2009, p. 220). Assim, quando dois raios de luz se cruzam, cada um deles segue seu trajeto
como se o outro nao existisse (RAMALHO et al., 2007; GASPAR, 2009). Estes conceitos sao
muito interessantes e contribuem para o entendimento do sentido da visao, pois esclarece que
os raios de luz nao interferem na dire¢ao um do outro.

Em determinado momento o autor do livro E destaca que o olho possui o poder de
focalizar objetos distantes ou proximos devido aos musculos existentes no interior do bulbo
do olho, que fazem com que o cristalino mude sua curvatura, focalizando o que se quer
enxergar. Com isto, ¢ possivel explicar que a esta propriedade permite modificar o foco das
imagens, que esta ligada ao fenomeno da refragdo. Esta capacidade ¢ chamada por Okuno
(1982) de acomodagao visual.

Disturbios visuais, como miopia, hipermetropia, astigmatismo e presbiopia
também sao discutidos na obra E. Os mesmos sdo caracterizados de acordo com o problema

visual, sendo devidamente indicada a lente corretiva que auxilia o individuo que possua o
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disturbio a enxergar melhor. Neste momento, o autor faz uma discussao sobre os diferentes

tipos de lentes, salientando os aspectos relacionados a Fisica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No geral os livros analisados abordam poucos conceitos de Fisica ao discorrerem
sobre os sentidos da audigdo e visdo. Percebe-se que ha a valorizacdo dos conhecimentos de
Biologia em relacdo aos de Fisica

Com relacdo ao sentido da audic¢do, os livros A, B, C ¢ D nao conceituam o termo
onda sonora de maneira satisfatoria. Assim como, ndo discutem sobre o meio material de
propagacdo e a diregdo de propagacao dessas ondas. Na questdo do meio material se pode
fazer uma analogia com o filme Gato de Botas, em que no instante 44’20’ o Gato de Botas ¢
seus companheiros estdo nas nuvens, na qual se percebe mudanga na voz de cada personagem.
Isso acontece devido a menor concentragdo de matéria, ou seja, ar. Esses conceitos sdo de
facil compreensado, porém este € um artificio que o livro poderia trazer ao professor para uma
aula pratica e ilustrativa.

Em relacdo as caracteristicas do som que o homem consegue distinguir, como
intensidade, altura e timbre, apenas os livros C ¢ E articulam esses assuntos, porém o ultimo
expoem os contetidos de forma dindmica e completa, para o nivel de ensino em questao.

Alguns dos livros analisados, como A e D, ndo contemplam o conceito de
frequéncia. Com isso, acabam ndo discutindo sobre a frequéncia das ondas sonoras que o ser
humano consegue captar, consequentemente ndo trazem curiosidades sobre outras espécies
sobre tal (como a captura de presas pelo morcego devido o ultrassom e a emissao de infra-
sons entre 6 ¢ 16 Hz pelas baleias). O livro C apesar de enfatizar em uma nota ao leitor o
conceito de frequéncia, ndo discute sobre ondas sonoras audiveis ao ser humano. O livro D
faz o processo inverso, ou seja, comenta sobre as ondas audiveis e ndo audiveis, porém nao
explica frequéncia.

De maneira geral os livros ndo mencionam o que ¢ pressao atmosférica. Este
poderia ser relacionado com a quantidade de concentragdo de particulas de ar que se tem
acima da cabega de cada individuo (RAMALHO et al., 2007; HEWITT, 2011).

Em relagdo ao sentido da visdo, o tema explicito em comum em todas as obras sao
os problemas visuais. Percebe-se que ha preocupagdo em relacionar o problema com a lente
corretiva adequada na maioria das situacdes, tornando a aprendizagem enriquecedora e
significativa.

Quanto ao conceito de lentes, as obras A, C ¢ D o mencionam, porém nao o
define. Dessa forma, poderia ser expresso que as lentes atuam por refracdo, ou seja, os raios

de luz que a atravessam sofrem desvios em sua trajetoria. Qualquer meio transparente
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limitado por duas superficies, ao qual pelo menos uma ¢ curva pode ser considerado uma
lente. Seria interessante trazer como sugestdo ao professor algum experimento que seja
possivel observar o fendmeno de refracdo, como por exemplo, encher um copo com agua e
submergir metade de um Ilapis. Serd verificado que o objeto parecera quebrado em
determinadas posi¢des que o observador se encontra. Isso acontece devido aos diferentes
meios que a luz se propaga. Assim, ficara mais fécil do aluno associar como as lentes naturais
do olho humano funcionam.

Em relacdo ao proprio conceito de refracdo as obras A, C e D ndo o mencionam,
além de nao relaciond-lo com o desvio que a luz sofre ao passar em determinados materiais.
Esse conceito ¢ de extrema importincia, pois € por meio desse fendmeno que as imagem sao
formadas na retina, sendo imprescindivel seu estudo.

De forma geral os autores das obras A, B, C e E citam o conceito de cores, porém
sem conceitualizacdo e o livro D ndo aborda esse conceito. Seria interessante que ao tratar
sobre essa questdo se discutisse o porque das cores que cada objeto possui. Okuno (1982)
afirma que os olhos distinguem o verde do amarelo devido a excitacdo das células receptoras
ser diferente para cada radiag@o. Na retina sdo encontradas trés familias de células, conhecidas
como cones, cada uma ¢ sensivel a deteccdo em uma faixa de frequéncia do espectro visivel,
tal como vermelho, verde e azul. Estas se combinam entre si dando diferentes niveis de
sensibilidade. Além disso, o objeto aparenta determinada cor devido corpos refletirem apenas
parte da luz que incide sobre ele e absorverem o restante. Por exemplo, um corpo iluminado
com luz branca, parecera verde se ele absorver todas as cores e refletir apenas o verde. Dessa
forma, os conceitos de Biologia e Fisica poderiam ser entrelagados e trabalhados de forma
mais completa.

Vale ressaltar que no passado ndo existia uma lente corretora para os daltonicos, e
hoje uma parcela deles ja possuem um oOculos para equilibrar um pouco esse defeito. Outro
aspecto a destacar ¢ a importancia da tecnologia associada com o conhecimento cientifico,
trazendo retorno positivo a sociedade. Este conhecimento ja deveria estar inserido nos LDs de
Ciéncias como uma forma dos professores tomarem conhecimento do processo de construgao
do conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico, mesmo que a forma utilizada seja em box.

Nas obras A, C e D o fendmeno de reflexao nao ¢ explicado de forma satisfatoria.
Dessa maneira, seria interessante que desde a série em questdo o aluno ja conhecesse esse
conceito, pois ¢ um fendmeno de simples compreensdo. Basta que a obra contemple que se
vemos um objeto € porque a luz bate em sua superficie e retorna para o meio, fazendo a

relagdo do motivo que leva a ndo enxergarmos no escuro.
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Os livros A e D trazem figuras com erros conceituais. Seria interessante que esse
tipo de erro fosse corrigido em obras subsequentes para ndo gerar confusdo futuras nos
alunos.

Para modificar tal situagdo, sugere-se que em novas edigdes dos livros os autores
procurem apresentar, quando possivel, o contetido de audi¢do e visao integrando as diferentes
areas das Ciéncias. Isto poderad contribuir para um aprendizado dos alunos de forma menos
fragmentada e mais contextualizada. Além disso, ¢ de extrema importidncia que outros
conteudos apresentados em livros didaticos de Ciéncias sejam analisados sob a Otica deste
trabalho, para que facilite a integragdo entre as diferentes areas de Ciéncias Naturais no

momento da apresentagdo dos contetdos.
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