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RESUMO

Sabemos que o livro didatico possui um papel muito importante no processo educativo, uma vez que,
muitas vezes, ele é adotado como Unica ferramenta pelo professor no processo de ensino e
aprendizagem. Dentro deste contexto, a pesquisa apresentada trata-se de uma analise de alguns livros
didaticos da fisica relacionados ao conteudo de Otica referente ao 2° ano do ensino médio,
especificamente sobre o estudo do funcionamento da visdo humana. A pesquisa foi realizada para o
cumprimento da disciplina de Pesquisa em ensino de fisica, do curso de licenciatura em fisica da
UEPB. As analises seguiram alguns critérios pré-estabelecidos, expostos pelo autor, tais como a
averiguacao da proposta segundo as énfases curriculares atuais para o ensino médio. Apos as anélises
observou-se que, apesar de algumas mudancas obtidas ao longo dos anos, os livros didaticos em fisica
ainda deixam a desejar em diversos quesitos, apontando para uma reflexdo sobre o mesmo, suas
potencialidades e limitagdes.

Palavras Chave: livro didatico; visdo humana; Ensino de Fisica.

ABSTRACT

We know that the textbook has a very important role in the educational process, since it is often
adopted as the only tool by the teacher in the teaching and learning process. Within this context, the
research presented is an analysis of some physics textbooks related to the optical content related to
the 2nd year of high school, specifically on the study of the functioning of human vision. The research
was carried out to comply with the discipline of Research in teaching physics, from the undergraduate
course in physics at UEPB. The analyzes followed some pre-established criteria, exposed by the
author, such as the investigation of the proposal according to the current curricular emphases for high
school. After the analysis, it was observed that, despite some changes obtained over the years,
textbooks in physics still fall short in several aspects, pointing to a reflection on the same, its
potentials and limitations.

Key words - textbook; human vision; Physics teaching.

1 INTRODUCAO
A Fisica é uma componente essencial para a formacdo dos alunos, e uma das areas deste
conhecimento vasto trata-se da Optica, parte da fisica responsavel por apresentar a natureza da luz e

explicar o comportamento dos fendmenos relacionados a ela. Um destes fenbmenos é a visdao, uma
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caracteristica de 95% dos seres vivos de captar raios de luz e enxergar imagens. Ainda dentro da
Optica, um tema importante para os alunos € o estudo do funcionamento da visdo humana.

E notéavel que o fator mais importante seja a compreensio que os alunos tém sobre os contelidos
da Fisica. Em sala de aula cabe aos professores o papel de mediador entre os conhecimentos e 0s
alunos. Os professores utilizam de diversos métodos para a apresentacdo dos contetidos, um deste
método, e talvez o mais utilizado, € o uso dos livros didaticos.

Introduzidos nas escolas publicas brasileiras pelo PNLEM?, os livros de Fisica passaram a ser
utilizados no desenvolvimento das aulas e no ensino dos conteidos disciplinares. Porém, ndo sé as
metodologias utilizadas pelos professores, mas também as utilizadas pelos livros sdo de ajuda na
compreensdo dos contetdos apresentados. Tendo como exemplo o tema do estudo do funcionamento
da visdo humana, é importante questionar: como séo abordados o0s conceitos fisicos da visdo humana
nos livros didaticos do ensino Médio?

Tendo conhecimento de que com os programas PNLEM e PNLD?, os livros de Fisica utilizados
no ensino médio passaram por um rigoroso processo avaliativo, feito por equipes de especialistas
indicados pelo Governo Federal. Desta forma, com relagcdo ao tema selecionado no exemplo, pode-
se supor que os livros de Fisica do ensino médio devem apresentar nos capitulos de Optica geométrica
uma sequéncia de contetdos necessarios para a aprendizagem. De forma que, os métodos utilizados
facilitem o entendimento do funcionamento da visdo humana.

Portanto, a pesquisa apresentada ao longo deste trabalho visa analisar alguns livros didaticos
da fisica, relacionados ao conteudo de 6tica, especificadamente ao estudo da visdo humana. Para isso,
foram selecionados alguns livros didaticos de Fisica do ensino médio que abordam o conteudo de
Optica geométrica, para serem identificadas as énfases curriculares presentes nestes livros, como
também, identificados os possiveis pontos positivos e/ou negativos dos livros em relacdo ao
entendimento do tema pesquisado. Sendo apenas uma analise dos livros didaticos selecionados, este
trabalho ndo pretende buscar solucBes para 0s possiveis pontos negativos dos livros que dificultam o
entendimento e aprendizado do tema estudado. Da mesma forma, ndo € apresentado nenhuma
investigacdo com alunos em relacdo ao uso do livro didatico de Fisica, contudo, serdo apresentados
elementos tedricos sobre o tema.

Em relacdo a como ocorre o uso dos livros de Fisica em sala de aula, pode-se afirmar que,
segundo Garcia e Silva (2009), o uso dos livros esta concentrado nas atividades como trabalhos,

exercicios e questionarios. Para esta analise um dos parametros que pode ser utilizado é a

! Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio (PNLEM), projeto realizado pelo Governo Federal nos primeiros
anos do século XXI, adquirindo 1,3 milh&o de livros de Matematica e Lingua Portuguesa, a Fisica foi incluida na ultima
etapa. (GARCIA e SILVA, 2009).

2 Programa Nacional do Livro Didatico.
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identificagdo das énfases curriculares®. Determinando assim, a orientagio em que os livros de Fisica
estdo veiculados, a saber, as mensagens sobre ciéncia que sdo transmitidas aos alunos pelos livros.
S&o as énfases curriculares: Ciéncia do cotidiano, estrutura da ciéncia, ciéncia tecnologia e sociedade,
habilidades cientificas, explicagdes corretas, individuo como explicador, fundamentacdo sélida,
tecnologia educacional, auto realizagéo e ciéncia integrada.

Para uma avaliacdo sintética do livro de Fisica, a analise pode ser baseada em um de seus
assuntos abordados. Desta forma, deve ser levado em consideracdo que os resultados obtidos na

andlise ndo podem ser generalizados para todo o livro.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliogréfica, onde se desenvolveu uma anélise
de materiais publicados em 3 livros referentes ao 2° ano do ensino médio. Esta pesquisa tem como
base estudos descritivos, no qual, foram analisadas e registradas as caracteristicas e propriedades dos
objetos de pesquisa, como também, as relacBes existentes na comunidade constituida por estes
objetos.

Dos livros didaticos de Fisica do ensino médio selecionados para a pesquisa, obtte-se através
da andlise a forma como cada livro esta estruturado, as énfases curriculares presentes, 0s pontos
positivos e/ou negativos com relacdo ao assunto de Optica estudado no que diz respeito as
consideracfes aos conceitos prévios do aluno, interdisciplinaridade, abordagem conceitual, imagens,
exercicios e o incentivo a atividades experimentais e a pesquisa. Analisou-se também, a temética em

cada livro sobre o funcionamento da visdo humana.

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
Para a pesquisa apresentada neste trabalho foram selecionados trés livros didaticos de Fisica do
2° ano do ensino médio, de trés diferentes cole¢des seriadas, segundo a tabela 1:

3 Enfases curriculares sd0 conjuntos coerentes de mensagens sobre ciéncias comunicadas, explicita ou implicitamente,
ao aluno. (AXT e MOREIRA, 1986).
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Tabela 1: Livros de Fisica selecionados.

Livro Autor Editora Volume
Fisica Antbnio Maximo Ribeiro da Luz / Scipione 1,2e3
Beatriz Alvarenga Alvares
Fisica aula por aula | Benigno Barreto Filho / Claudio Xavier FTD 1,2e3
da Silva
Compreendendo a Alberto Gaspar Atica 1,2e3
Fisica

Fonte: dados do autor

1- ALVARES, Beatriz Alvarenga; LUZ, Antonio Maximo Ribeiro da. Fisica. S&o Paulo: Scipione,
2005, volume 2.

Figura 1: Capa do livro Fisica
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Estrutura do livro - O material apresentado no livro é estrutura da seguinte forma: Unidades,

capitulos, topicos, sub-topicos, questdes para revisdo, sugestdes de algumas experiéncias simples,
problemas e testes, problemas suplementares e apéndices. Ao longo dos textos ha figuras, diagramas,
equacdes e tabelas para auxiliarem na apresentacdo dos contetdos. O assunto da unidade 7 é
denominado de Otica e ondas. E formada por trés capitulos e um apéndice, dos quais dois capitulos
séo destinados ao estudo da dptica, sdo eles: Capitulo 14- Reflexdo da luz; Capitulo 15- Refracdo da
luz.

As énfases curriculares - Em relacao aos capitulos 14 e 15. Encontra-se: A énfase da ciéncia do

cotidiano- No qual, os principios apresentados possibilitam a compreensao dos fendbmenos luminosos
e o funcionamento de alguns instrumentos aplicaveis no dia a dia do aluno, como os espelhos, as
lentes e o prisma. A énfase da estrutura da ciéncia- Apresentado em textos complementares como
ocorreu a evolugdo das teorias relacionadas a velocidade e a natureza da luz, como também, algumas
experiéncias relacionadas a estas teorias. A énfase do individuo como explicador- Em algumas
questdes e experiéncias sugeridas, sdo dados oportunidades aos alunos de verificarem e explicarem

os fendmenos observados ou algum problema em particular. A énfase da fundamentacéo solida-
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Quando aos tdpicos apresentados nos capitulos, estes sdo sequenciados de modo que, alguns sirvam
de base para o entendimento de tOpicos posteriores. A énfase da auto realizacdo- O conteudo
apresentado é simples e dinamico, atribuindo ao aluno uma experiéncia significativa, induzindo o
aluno a engajar cada vez mais no estudo, dando a este, entender que esse engajamento ajudaré no seu
desenvolvimento pessoal.

Pontos positivos e negativos

Nos capitulos 14 e 15, as imagens e diagrama auxiliam no entendimento do conteddo estudo.
As questdes e exercicios sdo bem formulados, e o incentivo a atividades experimentais séo
apresentados de forma satisfatéria. Entretanto, sdo dadas poucas consideracdes aos conhecimentos
prévios dos alunos, como também pouco incentivo a pesquisa. O estudo do funcionamento da visdo
humana é abordado no capitulo 15, no tépico 15.6 denominado Instrumentos Opticos. Para explicar a
visdo humana é mostrado um modelo do olho humano como um globo ocular contendo apenas 0s
elementos: Cristalino, retina e nervo éptico. Sao usados figuras e diagramas de raios de luz, assim
como o conceito de refracdo em uma lente biconvexa, que € a cristalina. Os problemas de visao séo
abordados de forma bastante resumido, sendo mencionados apenas a miopia e a hipermetropia, e as
respectivas lentes para se corrigir estes defeitos. Este topico € bastante resumido, desta forma, néo
sdo apresentados outros elementos dpticos indispensaveis para um entendimento mais completo do
funcionamento da visdo humana, assim como também ndo é apresentado os sistemas oculares

mencionados na evolugdo natural.

2- FILHO, Benigno Barreto; SILVA, Claudio Xavier da. Fisica aula por aula. Sdo Paulo: FTD,
2010, volume 2.

Figura 2: Capa do livro Fisica aula por aula
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Estrutura do livro - O material apresentado no livro é estrutura da seguinte forma: Unidades,

capitulos, tépicos, subtdpicos, questdes, textos complementares e sugestdes de algumas experiéncias
simples. Ao longo dos textos h& figuras, diagramas, equacdes e tabelas para auxiliarem na
apresentacdo dos contetidos. O assunto da unidade 6 é denominado de Otica. E formada por cinco
capitulos, todos sdo destinados ao estudo da Optica, sdo eles: Capitulo 14- Introducdo ao estudo da
Optica; capitulo 15- Reflexdo da luz e espelhos planos; capitulo 16- Reflexdo da luz nos espelhos
esfericos; capitulo 17- Refracdo da luz; capitulo 18- Lentes esfeéricas.

As énfases curriculares - Em relagdo aos capitulos 14, 15, 16, 17 e 18. Encontra-se: A énfase

da ciéncia do cotidiano- S&o apresentados conceitos necessarios para compreender ndo s6 0s
instrumentos dpticos, mas também os diversos fenbmenos que podem ser observados pelo aluno,
como as miragens e as ilusdes de optica. A énfase do desenvolvimento de habilidades cientifica- Ao
longo dos textos explicativos e também dos experimentos e exercicios, s&o comunicados meios aos
alunos, para que estes adquiram habilidades que os levem a solugdes corretas. A énfase do individuo
como explicador- Sdo feitas observac@es, atividades e problemas em aberto, que levam o aluno a
tentativa de explica-los através de seus proprios argumentos. A énfase da auto realizacéo - Os textos,
atividades e experiéncias sdo de certa forma dinamica, propiciando ao aluno uma experiéncia
significativa, que o incentiva a mais atividades cientificas, relacionando estas a uma realizagdo
pessoal.

Pontos positivos e negativos

Nos capitulos 14, 15, 16, 17 e 18, pode-se encontrar algumas consideracdes aos conceitos
prévios dos alunos em alguns subtdpicos e nos experimentos apresentados. Como também, tem-se
muito incentivo a atividades experimentais. As imagens e figuras auxiliam na compreensdo do
conteudo. Entretanto, em alguns casos a geometria e os diagramas utilizados, de certa forma, podem
ser complicados em relacéo ao nivel de entendimento dos alunos. No que diz respeito as questdes e
exercicios, embora sejam bem elaboradas com relacdo ao contetdo, a maior parte é apresentada na
forma de mdltipla escolha, o que, em certo ponto de vista pode causar um efeito negativo no aluno.
Encontra-se ainda, pouco incentivo a pesquisa cientifica. O estudo do funcionamento da visao
humana é abordado no capitulo 18, no topico 11 denominado Olho humano, e é apresentado um
modelo do globo ocular chamado neste livro de bulbo do olho, formado pelos seguintes elementos
Opticos: cornea, pupila, iris, cristalino, humor aquoso, humor vitreo, retina, fovea, masculo ciliar,
vasos sanguineos, esclera e nervo éptico. Na retina ainda é mostrado os elementos: células receptoras,
epitélio pigmentado e células nervosas.

Sé&o apresentados diversos problemas de visdo, tais como: miopia, hipermetropia, presbiopia,

astigmatismo, daltonismo, estrabismo e catarata. Como também, as formas de corrigir alguns destes
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problemas através de lentes ou cirurgia em alguns casos. Neste topico cada item € apresentado de
forma resumida, mas sd8o mostrados os pontos mais importantes destes. Alguns itens podem
apresentar certa dificuldade na aprendizagem, como por exemplo, o conceito de zona de acomodacéo
visual. N&o é abordado o tema da evolugéo dos sistemas oculares. E apresentado um modelo ocular
bastante completo, com vérios elementos Opticos, que é essencial para um bom entendimento do
funcionamento integral da visdo humana. Entretanto, com exce¢do da lente, da retina e do nervo
Optico, os demais elementos ndo sdo estudados. Todos os conceitos de dptica geométrica necessarios
para o0 estudo da visdo humana sdo abordados nos capitulos anteriores. Porém é necessario bom
dominio desses conceitos, pois, em relagdo com os metodos utilizados neste livro, a aprendizagem do

aluno no estudo do tema visdo humana torna-se de dificil entendimento.

3- GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. S&o Paulo: Atica, 2013, volume 2.

Figura 3: Capa do livio Compreendendo a Fisica

ALBERTO GASPAR

Fisica

3 t > =
MANUAL DO PROFESSOR L ,=
A Y

Estrutura do livro - O material apresentado no livro é estrutura da seguinte forma: Unidades,

capitulos, topicos, subtdpicos, exercicios, textos complementares e atividades praticas. Ao longo dos
textos ha figuras, diagramas, equacdes e tabelas para auxiliarem na apresentacdo dos contetdos. O
assunto da unidade 2 é denominado de Optica. E formada por sete capitulos, todos s&o destinados ao
estudo da Optica, sdo eles: Capitulo 5- Ondas luminosas; capitulo 6- Espelhos esféricos; capitulo 7-
Refracdo da luz; capitulo 8- Laminas, prismas e fibras opticas; capitulo 9- Lentes esféricas; capitulo
10- Instrumentos 6ticos; capitulo 11- Optica ondulatoria.

As énfases curriculares - Em relagéo aos capitulos 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. Encontra-se: A énfase

da ciéncia do cotidiano- E fornecido ao aluno conhecimentos necessarios para entender os fendmenos

observados no seu dia a dia, tais como o arco-iris, as fases da lua e as elipses. E ainda, algumas
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atividades praticas para aplicar os conhecimentos adquiridos. A énfase da estrutura da ciéncia- Sao
apresentadas as teorias da natureza da luz, a velocidade da luz e as experiéncias relacionadas a estas,
como também o desenvolvimento dos espelhos e lentes ao longo da historia. A énfase do
desenvolvimento de habilidades cientificas. Os textos possibilitam ao aluno habilidades para as
atividades cientificas, possibilitando também o uso das competéncias adquiridas ndo s6 na Fisica,
mas também em outras ciéncias, tais como Biologia, Quimica, Historia, entre outras. A énfase do
individuo como explicador- Os conteudos apresentados nos textos induzem o aluno a buscar
explicagdes para alguns fendbmenos, como também os exercicios formulados. A énfase da ciéncia
integrada- E apresentado ao longo do texto o carater unitario da ciéncia, a relagdo do contetido
trabalhado com as demais areas cientifica.

Pontos positivos e negativos

Nos capitulos 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. H& consideracGes aos conceitos prévios dos alunos em
relacdo aos fendmenos observados no dia a dia. Os exercicios sdo elaborados de forma a induzir o
aluno na tentativa de explicar os fenbmenos estudados, e a adquirir também um senso critico. Ha
bastante incentivo a atividades experimentais, como também uma abordagem interdisciplinar,
relacionando o conteddo trabalhado com outras areas de estudo. Em alguns pontos a abordagem
conceitual pode ser considerada de dificil compreensdo para alguns alunos que apresentem
dificuldade no estudo da Fisica. Embora as imagens e figuras sejam bem apresentadas de acordo com
o0 conteudo estudado, em alguns pontos os diagramas, a geometria e as equacdes utilizadas podem ser
de certa forma complicada. O estudo do funcionamento da visdo humana é abordado no capitulo 10,
no tdpico 1 denominado O olho humano. Neste livro é apresentado para o estudo da visdo humana
um modelo de globo ocular, também chamado de bulbo do olho, constituido dos seguintes elementos:
cdrnea, pupila, iris, cristalino, humor aquoso, humor vitreo, corpo ciliar, retina, fovea, esclera,
coroide, macula lutea, nervo 6ptico e tlnica conjuntiva.

No tdpico seguinte sdo apresentados os seguintes problemas de visdo: miopia, hipermetropia,
presbiopia, astigmatismo e estrabismo. Este ultimo é classificado como esotropia, exotropia,
hipotropia e hipertropia. E também apresentada a forma de corrigir cada um desses problemas com
auxilio de lentes. Os conceitos de Optica geométricas tais como, raios de luz, refracdo e formacéo de
imagens, necessarios para o estudo da visdo humana s&o abordados nos capitulos anteriores de forma
satisfatoria. Porém, alguns diagramas e figuras utilizadas neste tdpico pode apresentar certa
dificuldade na compreensdo do tema, também ndo é abordado o tema da evolucdo dos sistemas

oculares.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos trés livros didaticos de Fisica analisados nesta pesquisa, pode-se observar que todos estéo
estruturados de formas diferentes no que diz respeito a como € apresentado o assunto de Optica
geomeétrica, tendo também como influéncia para a forma de apresentacdo dos conteudos as énfases
curriculares presentes em cada livro. A sequéncia de apresentacdo dos capitulos e tdpicos da Optica
geomeétrica, tais como: Natureza e propagacdo da luz, reflexdo e refracdo, espelhos e lentes, entre
outros, sdo diferentes de um livro para outro. Entretanto, tendo como finalidade o estudo do
funcionamento da visdo humana, todos 0s conceitos necessarios para o estudo deste tema foram
abordados de forma satisfatoria, assim, neste contexto, a diferenciacdo entre os trés livros na
abordagem da sequéncia dos capitulo e topicos nao é relevante.

Mesmo apresentando 0s conceitos necessarios para o estudo da visdo humana, nenhum dos trés
livros mostrou os tipos de sistemas de visdo e como ocorrera a evolugdo dos sistemas oculares.
Conteldo este, que poderia ser de auxilio e complemento para um bom entendimento, ndo sé do
estudo da visdo humana, como também, para de outras espécies de animais. No geral os trés livros
apresentam semelhanca em quase todos os pontos positivos e negativos em relacdo ao assunto de
Optica geométrica. Com base nos critérios de avaliacdo usados neste trabalho, pode-se julgar
considerando apenas a metodologia utilizada em cada livro que, dois livros apresentaram um maior
grau de facilidade para a aprendizagem dos alunos no estudo da visdo humana, enquanto que apenas
um apresenta um determinado grau de dificuldade para o estudo do tema. E importante ainda observar
que todos os livros analisados apresentam mais pontos positivos do que negativos.

Desta forma, pode-se confirmar a suposicao de que os livros didaticos de Fisica do ensino médio
em sua maioria apresentam nos capitulos de dptica geometria 0s conteldos necessarios para a
aprendizagem dos alunos. Ainda, as metodologias utilizadas em cada livro, busquem auxiliar o
entendimento do tema estudado. Por fim, como pode ser notado, na realizagéo deste trabalho foram
selecionados apenas trés livros didaticos de Fisica, dos quais também foram analisadas apenas uma
parte especifica de cada um. Para uma conclusdo mais sélida de cada livro seria necessario uma
analise completa do livro, como também, para uma visdo mais generalizada dos livros didaticos,

poderia ser selecionada uma maior quantidade de livros para serem analisados.
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