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Resumo

Partindo-se de algumas exigéncias constantes dos documentos oficiais do Ministério da
Educacé@o brasileiro e do conhecimento cientifico atualmente aceito, pretendeu-se
identificar e analisar quais associagfes fazem os autores de livros didaticos de fisica,
entre o saber sabio, com base nos trabalhos de Isaac Newton (1642-1726) de 1672 e
1704, além de outros sobre éptica, e o saber a ensinar. Desenvolveu-se uma pesquisa
documental, tendo como marco tedrico 0s pressupostos do estudo sisteméatico da
Transposicao Didatica, proposto inicialmente por M. Verret (1975) no seio da Sociologia e
rediscutido, no ambito da Educacédo Matematica, por Y. Chevalard (1991, 2005). A anélise
dos livros foi norteada com base na metodologia ja testada, validada e utilizada em outros
trabalhos (CALDAS, 1994; CALDAS; SALTIEL, 1999; CUNHA; CALDAS, 2000).
Identificaram-se as contribuicdes presentes em alguns desses livros a fisica escolar, para
explicar a decomposi¢cdo da luz e sinalizaram-se alguns aspectos tedrico-conceituais,
considerados essenciais a uma melhor compreensdo de conceitos que permeiam o0
assunto. Verificou-se que ha, do ponto de vista conceitual, certo distanciamento entre a
forma escolhida pelos autores dos livros analisados (saber a ensinar), para apresentarem
aspectos da decomposicdo da luz em um prisma, e 0 que parece ter sido proposto
Newton (1672, 1704) a Teoria da Luz e Cor (saber sabio), relativamente a concepcao
cientifica atualmente aceita.

Palavras-chave: Livro didatico de fisica. Transposicdo didatica. PNLD/2012.
Decomposicao da luz.

Abstract

Based on some constant demands stated in the official documents issued by the Brazilian
Ministry of Education as well as the ones set by the currently accepted scientific
knowledge, the present work intended to identify and analyze which associations the
authors of physics textbooks do between the wise knowledge based on the work by Isaac
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Newton (1642-1726) from 1672 to 1704, besides other ones about optics, and the
knowledge on how to teach. A documental research was developed having as theory the
assumptions of the systematic study about Didactic Transposition proposed initially by M.
Verret (1975) in Sociology and restated, in Mathematics Education, by Y.Chevalard
(1991, 2005). The analysis of the textbooks was based on a methodology which has been
already tested, validated and used in previous researches (CALDAS, 1994; CALDAS;
SALTIEL, 1999; CUNHA; CALDAS, 2000). It was possible to identify the contributions to
the school physics that are present in some of such textbooks to explain the
decomposition of light as wells as to get evidence of some of the theoretical-conceptual
aspects that are considered essential to a better understanding of concepts that permeate
the topic. It was verified that there is, from the conceptual point of view, a kind of divorce
between the way chosen by the authors of the analyzed textbooks (knowledge on how to
teach) to present aspects of the decomposition of light by a prism and what seems to have
been proposed by Newton (1672, 1704) to the Theory of Light and Color (wise
knowledge), relatively to the currently accepted scientific conception.

Key-words: Physics textbook. Didactic Transposition. PNLD/2012. Decomposition of light.

Introducéo

O No contexto internacional das pesquisas sobre o Livro Didatico — LD, Choppin
(2004), pesquisador do Service d histoire de I"éducation do Institut National de Recherche
Pédagogique, na Franca, revela as inUmeras dificuldades encontradas por ele, ao tentar
fazer um levantamento do estado da arte das pesquisas sobre o LD, desde 1992.

Para esse autor, nenhuma tentativa como a dele até entdo, havia sido realizada,
dadas as inumeras dificuldades entre as quais destaca a diversidade e a instabilidade de
termos com usos lexicais geralmente atribuidos ao objeto de estudo, o Livro Didatico.
Soma-se a isso, e aquela época, que nas Ultimas trés décadas o estudo sobre livros tinha
ja atingido amplo desenvolvimento no contexto mundial, implicando dificuldades para que
se conseguisse um completo estado da arte daquelas producdes. Essas dificuldades,
segundo o autor, certamente limitam o alcance do estudo, sem, no entanto, diminuir seu
interesse.

Para além dos escopos de investigagdo acima mencionados, outros trabalhos na
literatura internacional destacam o distanciamento entre a linguagem apresentada pelos
livros didaticos (saber a ensinar) e a linguagem dos cientistas (saber sabio) (SUTTON,
1992).

Em outra direcdo, foram identificados trabalhos que analisam aspectos multimodais
do texto presente nos livros didaticos (MARQUEZ; 1IZQUIERDO; ESPINET, 2003),
categorizagdes de diferentes géneros textuais em livros didaticos e cientificos (MARTIN,
1992), além de estudos que procuram articular analise de conteudo, valores e praticas
sociais presentes em livros didaticos (CLEMENT; BERNARD; QUESSADA; ROGERS;
BRUGUIERE, 2005).
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Para Johnsen (1996), até 1993, as investigacdes sobre LD em paises como
Austria, Japdo, Alemanha e Suécia ja implicavam em estabelecimento de institutos de
pesquisa, e nos Estados Unidos da América e no Reino Unido, esse nivel de
implementagdo caminhava na mesma dire¢édo de estabelecimento.

A patrtir do trabalho de Johnsen (1996), Reiris (2005), em sua tese de doutorado,
da a sua contribuicdo ao fazer uma ampla revisdo a respeito de manuais didaticos na
Argentina e na Espanha. Entre os muitos apontamentos que essa autora faz em suas
consideracdes, assinala a necessidade de revisar as politicas de supervisdo e aprovacao
dos livros de texto, de considerar os livros de texto como objeto de investigacdo para que
equipes interdisciplinares possam examinar criticamente o0s conteudos, 0s contextos
trazidos pelas ilustracdes, as producdes, as comercializacdes e as utilizacbes (p. 331,
traducdo nossa). Por fim, sustenta a necessidade de que os professores incorporem, as
suas praticas educativas, outros materiais curriculares.

Os correspondentes objetos de pesquisa no trabalho Reiris (2005) séo,
respectivamente: (1) a analise critica de conteudo (textual e imagético), levando-se em
conta o design, o desenvolvimento e algumas tendéncias gerais da producéao editorial dos
LD, na atualidade; (2) as informacbes basicas necessarias para o interrogante sobre o
porvir dos LD, considerando a incidéncia do LD no planejamento de ensino, no
desenvolvimento e na avaliagdo curricular; e (3) os contextos especificos de edicdo, de
producédo, de comercializacdo e de consumo dos LD analisados, considerando a norma
sobre o controle estatal, por meio das correspondentes politicas publicas (REIRIS, 2005).

N&o diferentemente, no Brasil, importantes foram as contribuicbes de Freitag,
Costa e Mota (1993) ao fazerem o levantamento do estado da arte no campo do LD,
correspondente ao intervalo compreendido entre a década de 1930 e o final da de 1980.

Também no Brasil, trabalhos como o de Megid e Fracalanza (2003), apontam o LD
apresentando erroneamente o conhecimento cientifico como produto acabado, elaborado
por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-econémicos e ideoldgicos. O
conhecimento no LD, segundo esses autores, apresenta-se quase sempre como verdade
absoluta, desvinculado do contexto historico e sociocultural. Ainda apontam problemas
advindos da utilizacéo dos livros didaticos de Ciéncias, a partir de uma pesquisa realizada
com 180 professores de Ciéncias de escolas publicas do Ensino Fundamental, no entorno
de Campinas-SP, na qual foram analisadas as concepc¢des e praticas desses professores
sobre o LD de Ciéncias.

O resultado dessa pesquisa, com os professores que escolhem e/ou adotam o LD,
sinaliza que os manuais escolares devem conter: (1) flexibilidade -curricular; (2)
abordagem tematica interdisciplinar; (3) vinculo com o cotidiano do aluno e com seu
entorno socio-historico; (4) atualidade de informacdes; (5) estimulo a curiosidade, (6)
atendimento a diversidade cultural de cada local ou regido; e (7) atendimento a

criatividade e a resolugéo de problemas.

Como Megid e Fracalanza (2003, p.151) destacam

[...] os livros escolares também ndo modificaram o habitual enfoque
ambiental fragmentado, estatico, antropocéntrico, sem localizacdo espaco-
temporal. Tampouco substituiram um tratamento metodolégico que
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concebe o aluno como ser passivo, depositario de informacdes
desconexas e descontextualizadas da realidade.

Ainda na literatura brasileira, outras modalidades de investigacdes tém ampliado o
foco de investigacbes em Educacdo em Ciéncias, voltado para o LD. Em nosso recorte,
destacam-se estudos relacionados a linguagem, seja ela textual ou imagética, vez que
guardam relacdo com o objeto deste estudo. Desses trabalhos, foram identificados os
relacionados com: (1) praticas de leitura do texto verbal e imagético do livro didatico de
Ciéncias (SILVA; ALMEIDA, 1998; MARTINS, GOUVEA; PICCINI, 2005); (2) leituras e
critérios para escolha do livro por professores de Ciéncias (CASSAB; MARTINS, 2003);
(3) criticas acerca das visdes de Ciéncia veiculadas pelos livros didaticos (QUESADO;
2003); (4) analises de imagens e ilustracbes (CARNEIRO, 1997; MARTINS, 1997,
MARTINS et al.,, 2003; OTERO; GRECA, 2004); (5) reflexdes sobre usos, praticas de
escolha e representacdes do livro nos curriculos e no ideario de professores (MEGID;
FRACALANZA, 2003); e (6) de aspectos retdricos subjacentes ao livro didatico
(NASCIMENTO, 2003).

Para além desses estudos, as investigacfes que contemplam o contetdo dos livros
didaticos (LD) os inserem em um rol de fontes documentais e que estampam possiveis
tendéncias e alteragbes veiculadas por eles ao longo do tempo. Dessa forma, os LD
assumem o status de objeto de investigacéo, enquanto fonte de estudo. E nesse sentido
gue a andlise de LD, a partir do contetdo explicitado enquanto objeto de estudo, pode
servir como mais um dos elementos capazes de caracterizar a historia das disciplinas
escolares (BITTENCOURT, 2003).

Martins (2006, p. 117), em uma perspectiva dos estudos do discurso faz uma
analise do LD para, entdo, propor uma agenda para a pesquisa. Os resultados desta
autora sinalizam a necessidade de tomarmos o LD

[...] como artefato cultural, cujos textos, hibridos, genéricos e semidticos,
sdo atravessados por diversas formagfes discursivas, materializando o
discurso sobre ciéncia na escola e mediando interagbes entre sujeitos,
autores e leitores, implicitos e empiricos. Argumentamos que este novo
olhar para o livro didatico permite avangar para além da constatacdo de
erros conceituais, elaborar reflexdes que relacionam diferentes dimensdes
relevantes do ensino das ciéncias, tais como linguagem e ensino de
ciéncias, curriculos, avaliacdo, objetivos para o0 ensino de ciéncias,
formacéo de professores etc.

Ainda na direcdo do discurso, Braga e Mortimer (2003, p. 3) entendem o texto do
Livro Didatico de Ciéncias - LDC como género

[...] cientifico-escolar, [que] surge numa rede discursiva que traz elementos
tanto do discurso cientifico quanto do didatico e elementos de
contextualizagdo. Nesses entrelagamentos discursivos, sdo formalizadas
visbes de ensino, de Ciéncias e de mundo, por meio de escolhas feitas
pelo autor.

Boa parte desses trabalhos aponta no sentido de que o LD tem ocupado lugar de
destaque no meio educacional. Apresenta-se como a principal ou, segundo Toni e
Ficagna (2006), o uUnico recurso enquanto fonte de pesquisa, no formato impresso,
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utilizada pelos professores e alunos, inclusive contribuindo sobremaneira para a
viabilizagao do acesso aos bens econémicos e culturais.

Nesse sentido, Vasconcelos e Souto (2003, p. 93), afirmam que “[...] no ensino de
Ciéncias, os livros didaticos constituem um recurso de fundamental importancia, ja que
representam em muitos casos o Unico material de apoio didatico disponivel para alunos e
professores”. E nessa perspectiva, o LD se apresenta como essencial para o processo de
escolarizacdo da sociedade, o que lhe impde o status de importante instrumento para a
insercao das pessoas na Sociedade.

De outros olhares, recorrentes tém sido as acdes do Governo Federal, por meio do
Ministério da Educacéo - MEC, com os consideraveis investimentos em Politicas Publicas
voltadas as avaliages, aquisicdes e distribuicdes do LD as escolas publicas brasileiras
com vistas, por exemplo, a uma melhor democratizacdo para o acesso a cultura e
conhecimento por parte da Sociedade.

Para se ter uma ideia, de acordo com o Portal do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo — FNDE , apenas com o Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD/2013, direcionado a aquisicdo e a distribuicdo integral de livros aos
alunos dos anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano), complementacdo do
PNLD/2012 para estudantes dos anos finais do fundamental (6° ao 9° ano) e para o0s
alunos do ensino médio (inclusive na modalidade Educac¢do de Jovens e Adultos), o
investimento sera de R$ 751.725.168,04, no Ensino Fundamental, e de R$
364.162.178,57 voltados para o Ensino Médio.

Destarte, a justificativa para a presente investigacdo se ancora na inegavel
relevancia do papel desempenhado pelos LD, no cenario da Educacdo no Estado
Brasileiro. Ao que nos parece, tal relevancia se coloca como indiscutivel para o processo
de aquisicdo do conhecimento e de como podem contribuir, favoravel ou ndo, a formacéo
ou a manutencado das chamadas concepcdes de senso comum e também da forma como
serdo desenvolvidos e assimilados os conceitos cientificos ao longo da cadeia professor,
conhecimento presente nos LD e aluno.

Posto isso, e com o olhar voltado aos LD de Ciéncias da Natureza, em especial as
obras de fisica recomendadas pelo PNLD/2012, preocupou-se, no presente estudo, em
analisar a forma escolhida pelos autores ao apresentarem conceitos pertinentes a
decomposicéo da luz branca em seis® segundos-volumes das colecées de fisica, entre as
dez obras constantes do Guia de Livros Didaticos — PNLD/2012 e, portanto aprovadas, de
acordo com sua publicagdo no site institucional do Ministério da Educacdo (MEC).

Desenvolveu-se uma pesquisa documental, tendo como marco tedrico 0s
pressupostos do estudo sistematico da Transposi¢do Didatica, proposto inicialmente por
M. Verret (1975) no seio da Sociologia e rediscutido, no ambito da Educagdo Matematica,
por Y. Chevalard (1991, 2005). A analise dos livros foi norteada com base na metodologia
ja testada, validada e utilizada em outros trabalhos (CALDAS, 1994; CALDAS; SALTIEL,
1999; CUNHA; CALDAS, 2000).

! Das dez coleges de fisica aprovadas no PNLD/2012, foram analisadas, neste trabalho, apenas as seis que se
encontravam disponiveis aos autores, no periodo de elaboracdo do presente estudo.
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Objeto de analise

O objetivo central deste estudo foi o de verificar a contribuicdo conceitual presente
nesses livros, mencionados no paragrafo anterior, a fisica escolar, sobre o experimento
de Newton ao decompor a luz solar, comumente chamada de luz branca, ao atravessar
um prisma oOptico e, consequentemente, sinalizar alguns apontamentos tedrico-
conceituais considerados essenciais a uma melhor compreenséo quando se estuda a luz,
dentro do estudo da Optica, a partir da forma escolhida pelos autores das colecdes
analisadas.

Nessa direcdo foram perseguidos os seguintes objetivos especificos: (1) identificar
possiveis encontros e desencontros das maneiras escolhidas pelos livros/autores ao
descreverem a decomposicao da luz solar em um prisma, tomando-se por base, para fins
validacdo dessas anélises, o0 experimento descrito por Newton (1704) em sua obra Optica,
traduzida por Assis (1996); (2) identificar e analisar possiveis imagens utilizadas que
eventualmente possam contribuir para distorcer a concepcéao cientifica atual dos conceitos
pertinentes ao assunto; e (3) apontar direcdes que inspirem, no futuro, outros trabalhos
relacionados ao tema.

Para tanto, partiu-se de algumas exigéncias constantes dos documentos oficiais do
Ministério da Educacdo e do conhecimento cientifico atualmente aceito para a
decomposicéo (e/ou composi¢do) da luz solar.

A delimitacao tematica refere-se a um fragmento de todo um conjunto de conceitos
e fendmenos pertinentes a um tépico da fisica — a Optica Geométrica — presentes nas
obras analisadas. Optou-se por escolher este contetido — a Optica Geométrica — pelo fato
de ele, ultimamente, ter sido objeto de discussédo e alvo de algumas criticas e orientacées
de acordo com os documentos oficiais como a LDB/1996, os PCN (BRASIL, 1999) e os
PCN" (BRASIL, 2002).

Isso nos remete & ideia de que o ensino de Optica e a sua aprendizagem, que
inevitavelmente perpassam materiais didaticos, além de serem capazes de permitir ao
leitor reconhecer a fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua histéria e
relacdes com o contexto cultural, social, politico e econémico (Brasil, 2002), tém a devida
importancia na formacgao do estudante preconizada naqueles documentos.

Com relacdo as criticas direcionadas ao ensino de Optica, sublinham-se: (1)
apresentacdo da Optica, em muitos casos € feita de forma estanque e fragmentada
(GIRCOREANO; PACCA, 2001, p. 28-29 apud FERNANDES SOBRINHO, 2011, p. 42),
(2) nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, p. 26), onde se afirma que

[..] a Optica e o Eletromagnetismo devem [..] além de fornecerem
elementos para uma leitura do mundo da informac&o e da comunicacéo,
poderiam, numa conceituacdo ampla, envolvendo a codificagcdo e o
transporte da energia, ser o espaco adequado para a introducdo e
discussé@o de modelos microscépicos. A natureza ondulatéria e quantica da
luz e sua interagdo com 0os meios materiais [...] (grifos N0ssos).
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E (3) nas orientacdes curriculares (BRASIL, 2002, 74-76)?,

[...] essa abordagem implica trabalhar tanto a natureza ondulatéria comum
ao som e a luz, quanto reconhecer suas especificidades. Isso inclui, [...]
quanto a luz, compreender a formacao de imagens e o uso de lentes ou
espelhos para obter diferentes efeitos [...].

Considerou-se também o fato de que alguns pesquisadores tém criticado a forma
como esse assunto € apresentado nos LD (GIRCOREANO; PACCA, 2001; MEGID;
FRACALANZA, 2003; FERREIRA; SELLES, 2004; CARNEIRO; GASTAL, 2005; SILVA;
TAVARES, 2005; TOSSATO, 2007; FERNANDES SOBRINHO, 2011).

Entre os apontamentos, destaque-se que para Fernandes Sobrinho (2011, p. 39)
‘em geral, os livros a apresentam numa sequéncia linear e fragmentada a partir de
principios, leis e fenbmenos”.

Além disso, a no¢cdo de consenso veiculada em muitos materiais didaticos, que
divulgam apenas as teorias tidas como corretas e com maior adesdo no meio cientifico,
podem encobertar as discordancias, ou as retratar como se fossem as visdes corretas em
detrimento das erradas (CARNEIRO; GASTAL, 2005). Para essas autoras, uma outra
critica é associada a forma como os autores utilizam biografias. Embora considerem
interessante, apontam a necessidade se de uma reflexdo mais profunda com vistas a
adequada utilizacao de biografias.

Optou-se por desenvolver uma pesquisa documental, procurando e identificando
possiveis encontros, aproximacdes e eventuais contribuicdes ao saber ensinado presente
na forma escolhida pelos autores dos livros (saber a ensinar), comparando com o0 que nos
parece ter proposto Newton em seus trabalhos, publicados em 1672 e de 1704,
relacionados a Teoria da Luz e Cor (saber sabio).

Para tanto, recorreu-se a algumas exigéncias constantes dos documentos oficiais
do Ministério da Educacdo e do conhecimento cientifico atualmente aceito para a
decomposicédo da luz solar.

Como marco teodrico, partiu-se dos pressupostos do estudo sistematico da
Transposicao Didatica e que passara a ser apresentado a seguir.

O Estudo Sistematico sobre a Transposicao Didatica de Chevallard

A nocéo de Transposicéo Didatica foi discutida originalmente no seio da sociologia
pelo socidlogo Michel Verret, em 1975. Mas foi no &mbito da Educagdo Matematica, no
inicio da década de 1980, que Chevallard e Johsua (1983) rediscutem e reformulam essa
ideia que passa a tomar corpo teorico, a partir do conceito de “distancia” que se origina no
campo da matematica erudita e que sofre transformacdes até chegar as salas de aulas da
educacgéao basica.

Chevallard (2005) conceitua a Transposicdo Didatica como um mecanismo
satisfatoriamente eficiente ao se avaliar de que forma o saber construido pelos cientistas,

2 Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf>. Acesso em: 18 fev. 2013, 4:20:32.
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gue ele denota de Saber Sabio, passa a configuracdo daquele saber presente nos livros
didaticos, o chamado Saber a Ensinar, sobretudo no que surge no contexto da sala de
aula, intitulado por ele de Saber Ensinado.

Para Chevalard (2005), a teoria da Transposi¢cdo Didatica impde profundas
mudancas a um conceito ao ser transposto do contexto que o origina (saber sdbio) para
outros contextos como os livros, que o transformam em saber a ensinar, e a sala de aula
mediante exposicao pelo professor, saber ensinado.

Oportuno sublinhar que, de acordo com Neves e Barros (2011), sobre essa
expressdo — Transposicao Didatica — repousam olhares distintos, vez que ha ainda uma
ampla discusséo no sentido de situa-la como teoria. Para alguns autores, trata-se de uma
prototeoria, para outros um conceito, ou mesmo um processo (NEVES; BARROS, 2011).

Ainda com respeito a Transposicdo Didatica, Chevallard (2005, p. 45) nos ensina
que

Um conteudo do saber que tenha sido desighado como saber a ensinar,
sofre a partir de entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao
tornd-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. Este
“trabalho” que transforma um objeto de saber a ensinar em um objeto de
ensino é denominado de transposicao didéatica (grifos do autor, tradugéo
nossa).

Segundo Astolf e Develay (1995), diante dessas transformacdes, o conceito
ensinado, embora mantenha semelhancas com o conceito original, toma outros signos
com caracteristicas intrinsecas e pertinentes ao meio escolar assumindo um novo status
epistemologico.

A esse respeito, o trabalho de Alves, Pietrocola e Pinheiro (2001, p.86) nos chama
a atencdo para os distanciamentos do que os livros de fisica utilizados no ensino superior
trazem, relativamente aqueles destinados ao nivel médio de ensino.

Como se observa, o material didatico a disposi¢cado do professor do ensino
médio difere daquele direcionado ao ensino universitario. Enquanto o
altimo sofreu uma Transposi¢cdo Didatica de fato, o outro pode ser
entendido como um processo de simplificagdo que busca adequar
linguagem e recursos matematicos minimos para manter o corpo estrutural
do saber a ensinar. E esse Ultimo material didatico que o ‘professor do
ensino médio’, de modo geral, toma como referéncia para preparar suas
aulas.

Em contraposicdo ao acima exposto, Brockington e Pietrocola (2005) asseveram
gue, ao contrario do que alguns possam imaginar, os conhecimentos (saberes) que
permeiam o ambiente escolar, ndo devem ser confundidos com meras simplificacdes do
conhecimento produzido no contexto das pesquisas, com vistas a melhores apreensdes
pelos estudantes.

Partindo-se desses pressupostos € que se fez uma andlise das possiveis
transformacdes sofridas pelos conceitos presentes na descricAo do experimento da
decomposicéo da luz solar ao atravessar um prisma 6tico, a partir do contexto da Teoria
das Cores de Newton.
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A fisica cientifica (saber sabio) relacionada a decomposicao da luz solar

Segundo Silva (2004), Newton estreia no cendrio das publicagbes em fevereiro de
1672 com um artigo sobre Optica. A autora ressalta que, até entdo, Newton nunca havia
publicado qualquer estudo, embora estivessem as suas teorias acerca da Mecanica,
Astronomia, Matematica (Célculo Diferencial e Integral) e a propria Optica, a época,
bastante adiantadas. Naquele artigo, Newton (1672) publica sua nova teoria para a luz e
cores, sob o principal argumento de que a luz era “uma mistura de raios coloridos que se
refratam de modo diferente” (p. 75).

Essa mesma autora nos lembra que, logo apds a publicacdo newtoniana de 1672,
o artigo fora alvo de varias discussdes e fortes criticas por fisicos da época, entre 0s que
destacamos: o astrénomo John Flamsteed, o fisico e matemético holandés Christiaan
Huygens e principalmente Robert Hooke. As criticas foram direcionadas basicamente aos
resultados e interpretacdes obtidos por Newton, sobretudo os advindos dos experimentos.
Eles ndo admitiam o carater corpuscular da constituicdo da luz, entdo, assumido por
Newton e a mistura de raios coloridos.

De acordo com Assis (2002), Hooke chega acusar Newton de admitir que a luz era
uma substancia material enquanto que para ele — Hooke - a luz era constituida de
oscilagcbes com pequenas amplitudes que se propagam em um meio que preenche o
espaco. Além disso, segundo esse opositor de Newton, a luz era constituida de apenas
duas cores basicas (azul e vermelha); as demais intermedidrias seriam consequéncias de
distor¢Bes nos tais pulsos ao sofrerem refracdo. J& para Newton, apesar de mencionar
faixas de cores, em seus trabalhos sobre éptica, como veremos a seguir, a luz branca era
constituida por infinitas cores.

Certamente por conta e partir dessas criticas, Newton reluta em publicar suas
descobertas voltando a fazé-lo, 32 anos mais tarde, em 1704, ap6s a morte de Hooke,
uma teoria completa em sua obra intitulada Optica (ou de acordo com o texto original,
Optks), que consta de trés partes. A parte | que trata da composic¢ao da luz branca e de
outros assuntos correlatos encerra um de nossos interesses, juntamente com a parte |l
gue traz suas ideias acerca do arco-iris, a partir da decomposicao da luz. E a parte |,
desenvolve o que hoje denominamos de difracdo, e que fora chamada por Newton de
inflex&o.

Em Optica, Newton (1704) busca uma relacdo matematica entre as faixas de cores
presentes no arco-iris e as sete notas musicais. Cumpre lembrar que o préprio Newton,
em sua publicacdo de 1672, precedente a Optica, considerava apenas cinco faixas de
cores visiveis no arco-iris. Somente no trabalho publicado em 1704 resolveu inserir duas
novas faixas, convencionando as 7 (sete) — faixas — que constituem a luz solar e que se
traduzem nas conhecidas, do senso comum, “7 (sete) cores” do arco-iris.

Sublinhe-se que a concepcao cientifica atual assume que sao infinitas as cores que
compdem a luz na faixa de frequéncia de luz visivel.
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A fisica escolar (saber a ensinar) e os LD

A fisica escolar apresenta-se nos LD, geralmente, ao longo das trés séries do
Ensino Médio — EM, subdividida em trés volumes: (1) Mecénica, em geral trazida no
volume um e destinada a primeira série; (2) Fisica Térmica, Oscilacdes, Ondas e Optica,
normalmente constante do volume dois dos livros utilizados na segunda série; e (3)
Eletricidade e Magnetismo, no terceiro volume, em que sao trabalhados na terceira série
desse nivel de ensino. Algumas obras tém trazido topicos de Fisica Moderna e
contemporanea no volume trés das colecdes.

Para este trabalho, escolhemos conceitos pertinentes ao estudo da Optica
Geomeétrica descrita, a seguir, de acordo com os dizeres de Fernandes Sobrinho (2011, p.
39),

A Optica é a parte da fisica que descreve os fendmenos relacionados as
ondas luminosas. Pode ainda ser apresentada como Optica Fisica e Optica
Geométrica, sendo esta mais comumente estudada no EM, enquanto a
primeira raramente chega a ser trabalhada nesse nivel de ensino, apesar
de inUmeras implicacdes para a vida cotidiana dos estudantes.

Os fendmenos ou conceitos discutidos nos LD, dentro do escopo da Optica
Geométrica sdo: cores, formacéo de sombra e penumbra, eclipses, formacéo de imagens
em espelhos planos e esféricos, a refracdo e a reflexdo total, além de alguns elementos
oticos como: dioptros, laminas, prismas e lentes esféricas.

A apresentacdo da Optica, em muitos casos, ¢ feita de forma estanque e
fragmentada, como ja mencionado neste trabalho, como um problema geral do ensino de
Ciéncias.

Nesse sentido Gircoreano e Pacca (2001, p. 28-29) afirma que

Os problemas sédo, em geral, apresentados numa ordem sequencial
estanque, onde reflexdo, refracéo, lentes e espelhos ndo aparecem ligados
a um mesmo fendmeno fisico e representam, cada um por sua vez, um
fendbmeno ou evento distinto, com caracteristicas proprias e especificas [...]
O objetivo da aprendizagem acaba sendo a medida de angulos, a
memorizacdo de regras e a aplicacdo de férmulas e principios da
trigonometria. A luz, nesse contexto, passa quase despercebida, com
respeito as suas caracteristicas e propriedades.

Embora fuja ao escopo deste trabalho, a dimenséo histérica aparece também na
Literatura, como outro problema desse ensino e que guarda relacdo com a ideia de uma
visdo fragmentada da atividade cientifica.

Nessa direcdo, Castro e Carvalho (1995) apud Carvalho e Barros (1998, p.83)
fazem alusédo a visdo distorcida e fragmentada da atividade cientifica, afirmando que,
ignorar a dimenséo histérica da Ciéncia, “[...] reforca uma viséo distorcida e fragmentada
da atividade cientifica, pois ao desprezar o papel do pensamento divergente e de opinides
conflitantes no processo de construgdo do conhecimento cientifico estamos subestimando

a criatividade do trabalho cientifico”.

Percebe-se, entédo, que alguns LD atuam como veiculadores de um conhecimento
sui generis, ou seja, mais superficial, generalista, além de distorcido, e nédo de
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conhecimentos cientificos, uma vez que esses materiais didaticos, em geral, sao
produzidos de modo a contemplar finalidades sociais proprias e, por vezes, distantes
daquelas que originam a producao académico-cientifica.

Procedimentos Investigativos

Para a coleta de dados reuniu-se apenas o volume-dois de cada uma das colecdes
de LD de fisica, aprovadas pelo PNLD/2012, e aqui analisadas. Tomando-se 0s objetivos
centrais desta investigacao, elaborou-se um roteiro de tomada de dados, particionado em,
basicamente, trés etapas: (1) descricdo dos volumes-dois dos LD analisados; (2)
identificacdo da forma como sdo apresentados alguns conceitos referentes a
decomposicdo da luz solar ao atravessar um prisma 6tico; e (3) algumas ilustracdes
presentes em cada obra analisada referentes ao assunto de interesse, neste trabalho.

A andlise dos livros foi norteada com base na metodologia j& testada e utilizada em
outros trabalhos (CALDAS, 1994; CALDAS; SALTIEL, 1999; CUNHA; CALDAS, 2000).

Para Cunha e Caldas (2000, p. 14),

[...] a partir do conhecimento do modelo “estudantil” sobre um dado
fenbmeno, modelo este que nao corresponde ao modelo fisico
cientificamente aceito, procura-se verificar se o contetdo apresentado ao
aprendiz, permite ou ndao que o seu modelo sobre o fenbmeno em estudo
seja colocado em questao ou se, ao contrario, até contribui para refor¢é-lo:
€ uma metodologia que tem como base as dificuldades e o ponto de vista
“daquele que aprende” e ndo, o ponto de vista “daguele que ja sabe”.

Consideram-se, nessa perspectiva de analise dos livros, as principais tendéncias
das dificuldades, concepcbes, modos de raciocinio de senso comum dos alunos sobre
determinados conceitos.

O recorte considera, também, alguns critérios eliminatorios especificos para o
componente curricular fisica, no ambito do Guia do Livro Didatico do PNLD/2012,
presentes no conjunto de indicadores, que se apresentam separados por cinco blocos no
referido Guia, na Ficha de Avaliagcdo nos seguintes termos, em Brasil (2011, p. 18):

Para avaliar as obras didaticas de fisica para o Ensino Médio inscritas no
PNLD 2012, foi utilizada uma ficha de avaliagdo constituida por cinco (05)
blocos, organizados a partir dos critérios que compdem o Edital de
Convocacdo PNLD 2012 Ensino Médio. Cada bloco é composto de um
conjunto de indicadores (critérios), cada um expresso por uma afirmacao.

Dos cinco blocos, recorreu-se a apenas dois deles e alguns dos correspondentes
indicadores, pelo fato de guardarem relagdo como os propdsitos da pretensa analise,
guais sejam: (1) BLOCO 3 - CONCEITOS, LINGUAGENS E PROCEDIMENTOS; (2)
BLOCO 5 - PROJETO EDITORIAL.

Do Bloco 3, atentou-se aos seguintes aspectos dos indicadores, em cada volume-
dois dos LD analisados:

3.1. Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado conceitos,
informacdes e procedimentos. [...] 3.5 Utiliza abordagens do processo de
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construcdo das teorias fisicas, sinalizando modelos de evolucdo dessas
teorias que estejam em consonancia com vertentes epistemolégicas
contemporaneas (BRASIL, op. cit., p. 20-21).

E do Bloco 5, foram analisadas se “5.6 As ilustragdes presentes na obra sao claras,
precisas e adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas, tendo em vista sua
real necessidade e sua referéncia explicita e complementar ao texto verbal.” (BRASIL,
2011, p. 23)

Nesse momento pensou em algumas questdes que serviram de apoio as analises,
do ponto de vista da fisica cientifica (saber sdbio) em comparacéo a fisica escolar (saber
a ensinar), presente nos LD. S&o elas:

- Os LD fazem algum tipo de referéncia ao experimento de Newton sobre a
decomposicédo da luz solar? Se sim, de que modo o fazem?

- Fazem aluséo as discussoes, a época de Newton, no contexto da fisica, enquanto
saber sabio, para a construcdo e evolucdo conceitual?

- Afinal, para os LD, a luz se decompde em 7 (sete) cores ou em 7 (sete) faixas de
cores? Quantas sao?

- As ilustracBes utilizadas em cada LD, referentes & decomposi¢éo da luz solar em
um prisma, guardam relacdo com a realidade?

- Em que medida os LD analisados se preocupam em elucidar a finalidade das
ilustracdes, quando trazem ou induzem o leitor a um entendimento equivocado?

A seguir, apresentam-se as figuras correspondentes a pelo menos uma ilustracao
identificada e selecionada, em cada obra analisada e, na sequéncia, tabelas pertinentes a
esbocos de andlises.

5
g
3
3
z
F]
2
§
a

Figura 01 — uma ilustracéo presente na obra L;
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Figura 02 — uma ilustragéo presente na obra L,
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Figura 03 — uma llustracdo presente na obra L3
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Figura 04 — uma ilustragéo presente na obra L4
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Figura 06 — uma ilustragcéo presente na obra Lg

Tabela 01: Obras e sec¢Oes analisadas

Obra Unidade Analisada Objeto(s) de Analise Textos e imagens analisados
L1 Capitulo 8 — Refragéo da Secdo 5 — Prismas de Conhecendo um pouco mais...
Luz Il Dispersao As sete cores do arco-iris, p.
190
L2 Capitulo 6 — Refracao da Secao 6.3 — Dispersao da Dispersado da luz branca, p.
Luz Luz 218 e 219
L3 Capitulo 15 — Sistemas Secado 3 — Dispersao da Luz | Disperséo da luz, p. 293; e O
refratores; dispersao da experimentum crucis de
luz Newton, p. 295
L4 Capitulo 4 — A Luz Secao 10 — Disperséo da Dispersao da luz, p. 212 e 213
Luz
L5 Capitulo 12 — Refracdo da Secao 11 — Disperséo da Dispersdo da luz, p. 356 e 257
Luz Luz
L6 Capitulo 7 — Luz: particula | Secao 5 — Refracdo da Luz Os objetos tém uma cor que
ou onda? branca no prisma e na lhes é prépria? p. 181
atmosfera

Procedimentos investigativos

As tabelas que se seguem apresentam, de forma simplificada, um esboco da
analise efetuada em cada uma das obras, partindo das questées que serviram de apoio
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as analises, do ponto de vista da fisica cientifica (saber sabio) em comparacéo a fisica

escolar (saber a ensinar), presente nos LD.

Tabela 02: Esboco de anélise dos conceitos, linguagens e procedimentos

Obra Apresenta de modo Utiliza abordagens do A luz se decompde em 7
correto, contextualizado e | processo de construcao das (sete) cores ou eFr’n 7 (sete)
atualizado conceitos, teorias fisicas? faixas de cores? Afinal
informacoes e t s I
procedimentos, para o quantas cct:;res corr)npoe aluz
fenémeno da ranca:
decomposicao da luz
branca?
L1 Sim Sim, p. 190 para o caso em | O autor apresenta inicialmente
analise. sete cores, mas comenta
acerca do que chama de
“gradacoes” das cores, p. 190.

L2 Nao Nao Os autores apresentam
inicialmente sete cores, mas
comentam acerca do que
chamam de “varias cores”, p.
218.

L3 Sim Sim, p. 295 para o caso em | Os autores apresentam a ideia

analise. de “leque colorido”, p. 293, e
mais adiante em “série cores”,
p. 295.

L4 Nao Nao Os autores apresentam a ideia
das sete cores e a mantém ao
longo do textio, p. 212.

L5 Nao Nao Comenta sobre a luz
“decompondo-se em diversas
cores”, p.357, e na mesma
pagina induz o leitor pensar
em sete cores.

L6 Nao Nao Os autores apresentam a ideia
das sete cores e a mantém ao
longo do texto, p. 181.
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Tabela 03: Esboco de analise das ilustragcbes

Obra | A ilustracao identificada na obra : A forma como as questdes que se
analisada, referente a A obra analisada se preocupa | ggq.em aparecem em cada obra:
decomposicao da luz solar em | ©M elucidar a finalidade das (1) A luz se decompde em 7
um prisma, guarda relagao com | 11lUStracoes, quando levamou | (saie) cores ou em 7 (sete) faixas
a realidade? induzem o leitor a um de cores?
entendimento equivocado? (2) Afinal, quantas cores
compdem a luz branca?

L1 Nao. A ilustracdo (Fig. 01) | Sim. A obra apresenta texto | (1) Comenta sobre a infinidade de
parece nao traduzir a realidade | elucidativo (p. 190) frequéncias, e no mesmo
para os filetes de luz (branca e paragrafo, induz o leitor a pensar
decompostos). Em ambientes em sete cores, p. 178.
sem impurezas por onde 0s (2) Embora inicialmente pareca
filetes de luz se propagam, causar confusao ao leitor, guanto
dificilmente enxergariamos. ao numero de cores, traz na pag.
Nesse sentido a ilustragcéo peca 190, texto elucidativo fazendo
e ndo ha comentarios a esse alusdo as obras de 1672 e de
respeito no texto, e que 1704 de Newton, quanto a
esclarecam o leitor. convencao para as sete faixas de

cores.

L2 Néo. A ilustracdo (Fig. 02) Nao Os autores apresentam
parece hao traduzir a realidade inicialmente sete cores, mas
para a quantidade de cores comentam acerca do que
(exatamente sete, de acordo chamam de “varias cores”, p. 218.
com a Fig. 02).

L3 Nao. A ilustracdo (Fig. 03) | Sim. A obra apresenta texto | Os autores apresentam a ideia de
parece nao traduzir a realidade | elucidativo (p. 195) “leque colorido”, p. 293, e mais
para os filetes de luz (branca e adiante em “série de cores”, p.
decompostos). Em ambientes 295.
sem impurezas por onde o0s
filetes de luz se propagam,
dificilmente enxergariamos.

Nesse sentido a ilustracéo peca
e ndo ha comentirios a esse
respeito no texto.

L4 Ndo. A ilustracdo (Fig. 04) Néo Para os autores, a luz se
parece ndo traduzir a realidade decompde em sete cores, p. 212.
para os filetes de luz
representados em numero de
7(sete).

L5 Néo. A ilustracdo (Fig. 05) | Nesta obra, 0 texto | (1) Comenta sobre a Iluz
parece nao traduzir a realidade | apresentado abaixo da Fig. | “decompondo-se em diversas
para os filetes de Iuz | 05, afirma que sdo sete as | cores”, p.357, e na mesma pagina
representados em numero de | cores que compdem a luz | induz o leitor pensar em sete
7(sete). solar. cores.

(2) Parece causar confusdo ao
leitor quanto ao numero de cores,
p. 357.

L6 Nao. A ilustracdo (Fig. 06) ndo | Nesta  obra, o texto | Causa confuséo ao leitor quanto

traduz a realidade para as
trajetorias descritas para o0s
filetes de luz representados em
numero de 7(sete). Nesta
colecéo, a ilustracdo (Fig. 06)
leva o leitor a assumir ideias
equivocadas como: incorregoes
na trajetoria de filetes ao se
refratarem e o niumero de cores
em destaque (Fig. 06) em
discordancia com o que o texto
propde.

apresentado acima da Fig.
06, afirma que sdo sete as
cores que compdem a luz
solar. No entanto, a ilustragdo
apresenta apenas 5 (cinco).

ao numero de cores, p. 181.
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Consideractes

As andlises realizadas apontam que as obras, em geral, apresentam o0s conceitos
relacionados a decomposicdo da luz solar em um prisma Otico, por meio de uma
linguagem reducionista, ingénua, estanque e, por vezes, sem remeter o leitor a contextos
reais de construcdo social do conhecimento, o que é de se lamentar.

Considerando que, segundo Carneiro (1997), uma imagem pode ajudar a
aprendizagem por sua capacidade de mobilizacdo, ainda que ela sozinha néo leve
obrigatoriamente a compreensdo do conceito, as ilustracdes, na maioria das obras
analisada, talvez merecesse alguns poucos esclarecimentos, quando da Transposicao
Didatica, capazes de remeter os utilizadores dos LD a elementos conceituais essenciais a
compreensao critica e contextualizada presentes no saber sabio e que se mostram
pertinentes as outras esferas do saber (saber a ensinar e saber ensinado).

As andlises sugerem que h4, do ponto de vista conceitual, certo distanciamento
entre a forma escolhida pelos autores de LD (saber a ensinar) e o que parece ter proposto
Newton, em seus trabalhos de 1672 e de 1704, relacionados a Teoria da Luz e Cor (saber
sabio) e a concepcéo cientifica atual para a composicdo da luz branca. Face ao referido
distanciamento, o0 estudo aponta para implicacdes negativas a compreenséao e formacao
conceitual, em relacdo a esse objeto de estudo, para o publico-alvo (estudantes e
professores em servico) desses livros.

N&o obstante, assumindo o que nos lembram Vasconcelos e Souto (2003), acerca
da fundamental importancia dos LD, vez que, em geral, apresentam-se como 0 Unico
material de apoio didatico disponivel para alunos e professores, o presente estudo se
mostra oportuno, na medida em que se pretende e possa apontar direcfes que inspirem,
no futuro, outros trabalhos relacionados ndo apenas ao tema, mas aos LD.

Para além dessas consideracfes, 0 presente artigo se apresenta como um
elemento a mais no contexto das contribuicdes didaticas a futuras colecbes de LD de
fisica a atores pertinentes, direta ou indiretamente, a cadeia produtiva do mercado
editorial que comumente envolve: autores de LD, revisores, ilustradores, editores,
avaliadores do PNLD, professores em servico e estudantes.

Em larga medida, essas contribuicdes se revestem de uma preocupacao maior no
sentido de minimizarmos eventuais propagacfes de erros tedrico-conceituais a partir do
texto escrito, presente nas cole¢des de LD de fisica, incluindo aqueles presentes em suas
correspondentes imagens, cujas interpretagcbes podem, eventualmente, comprometer a
boa compreensao do saber que se pretende ensinar/aprender.
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