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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a contribuicao do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) na abordagem de dptica em uma colecao de livros didaticos
de ciéncias do Ultimo ano do ensino fundamental ao longo dos Ultimos trinta anos. Foi
escolhido o conteudo de dptica por se tratar de um tema abstrato, porém préximo do
cotidiano e que a abordagem geralmente valoriza a parte geométrica. Foi avaliado o
espaco ocupado, a linguagem utilizada, a relagdo entre cotidiano e conteldo, as
imagens, os exercicios propostos, a forma como sdao propostos os experimentos, além
de recursos adicionais, como glossario e textos complementares. Ao longo dos anos
varios critérios, pressionados pelo PNLD, melhoraram, como: espaco ocupado,
linguagem, diversidade de exercicios e qualidade das imagens. Dentre 0s aspectos que
merecem melhoras estao: a relagdo com o cotidiano, a relagao entre texto e imagens,
a apresentacao dos experimentos, a insercao de escalas e de cores fantasias nas
imagens.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de ciéncias da natureza; Ensino de fisica; ()ptica.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the contribution of PNLD (Brazil's National Textbook
Program) to Optics approach featuring a collection of Science textbooks of the last year
of middle school over the past thirty years. Optics content was chosen because it
concerns abstract issues generally valuing Geometry, but still close to everyday
matters. The research evaluated space, language, the relationship between contents
and everyday life, images, exercises, and the way experiments were proposed, as well
as additional resources, such as glossary and complementary texts. Over the years,
various criteria were improved pressured by PNLD, such as space, language, diversity
of exercises and image quality. Moreover aspects that still need improvement include:
the relation with daily life and between text and images, the presentation of
experiments, and the inclusion of scales and fantasy colors in the images.
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INTRODUCAO

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) surgiu em 1985 com a funcao de
avaliar, indicar, comprar e distribuir livros didaticos para as escolas publicas. E
considerado um dos maiores programas mundiais, quando se trata de distribuicao
gratuita de material educativo (SOARES e SOUZA, 2011).

No bojo do PNLD estao objetivos como o de suprir as escolas publicas com livros
gratuitos, de contribuir para a qualidade do ensino, assim como a socializacao e
universalizagao deste. Além disto, busca possibilitar e facilitar a escolha do livro didatico
que sera utilizado na escola pelo professor e de melhorar aspectos fisicos e
pedagogicos deste recurso (SOUSA et al., 2011).

No contexto escolar o PNLD se caracteriza como importante balizador da qualidade
do ensino. Este fato se justifica pelo fato de o livro didatico ainda possuir forte
influéncia no ensino, sendo muitas vezes, conforme Nufez et al. (2003), o Unico
recurso didatico acessivel aos alunos, assim como o unico livro que lerdo em toda vida,
e ser a principal fonte de pesquisa e execucao da pratica pedagogica do professor.
Assim, é importante que ndo apresente, por exemplo, erros conceituais, riscos aos
alunos, apologia ao preconceito, entre outros, conforme constatado por Bizzo (2000).

Entre os professores de ciéncias o livro didatico apresenta grande importancia,
sendo que a utilizagdo ocorre de trés formas distintas, conforme constatou Fracalanza
(2006). Ha um grupo de docentes que faz 0. uso de colegdes e livros variados como
recurso para planejar e realizar as aulas. A segunda forma de utilizacao consiste em
apoio ao processo de ensino e aprendizagem, por meio dos textos, exercicios,
experimentos, graficos e imagens. E o ultimo grupo sdo professores que utilizam o
recurso como fonte bibliografica, de forma que complemente os prdprios
conhecimentos.

O panorama tracado pelos autores acima reforca e corrobora o fato de o livro
didatico de ciéncias ser o meio pelo qual a comunidade escolar tem acesso ao
conhecimento cientifico, a partir da discussdo por ele fomentada no ambiente escolar.
Assim, Nunez et al. (2003) salientam que este recurso oportuniza que as ciéncias
dialoguem com os outros tipos de saberes, oportunizando a problematizagao e a
contextualizacao com a realidade.

O livro didatico de ciéncias, quando de qualidade, permite que o aluno compreenda
a realidade a partir das ciéncias da natureza. Além disto, permite a construcdo de
valores e estimula a capacidade critica e reflexiva, de forma que viabilize a
alfabetizacdo cientifica em busca do entendimento do aluno como cidadao.
Considerando tais caracteristicas, Xavier et al. (2006) defendem que o livro didatico
deve ser objeto de constante pesquisa, de forma que a qualidade seja garantida e
aperfeicoada.

A partir dos critérios utilizados pelo PNLD para a avaliacdo das obras que comporao
o Guia do Livro Didatico, é possivel sugestionar que ao longo dos anos este programa
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apresenta resultados significativos na qualidade do recurso didatico em questao. Os
critérios utilizados passaram por algumas mudancas desde o inicio das avaliagdes, no
entanto, atualmente consistem em seis caracteristicas: proposta pedagdgica;
conteldo; ciéncia, experimentacao e pesquisa; manual do professor e; projeto editorial
(BRASIL, 2013).

Deste modo, esta investigacao objetivou analisar a contribuicao do PNLD para a
qualidade do livro didatico ao longo das décadas, de forma que tenha contribuido com
o ensino de ciéncias da natureza. Para tanto, procurou-se responder a seguinte
questao de pesquisa: “Quais as mudancas ocorridas a partir do PNLD nos livros
didaticos de ciéncias da(o) 82 série/9° ano do ensino fundamental ao longo de trés
décadas?”. A partir disto, foi possivel constatar e sugerir mudancas nos livros atuais,
quando necessario.

Nos livros foram avaliados se a linguagem utilizada facilita o entendimento do tema,
a relacdo entre cotidiano e conteldo, as imagens, as atividades propostas, a forma
como sao propostos os experimentos e verificado o espaco ocupado pelo tema
analisado no livro, de maneira que esta investigacao contribua com a qualidade do
ensino de ciéncias da natureza.

METODOLOGIA

Esta investigacdo, de natureza quali-quantitativa e de carater descritivo-documental
(GIL, 2008), foi realizada por meio de analise de livros didaticos de ciéncias da 82
série/9° ano do ensino fundamental. Estes foram selecionados dentre os exemplares
utilizados nas escolas da regiao sul de Santa Catarina entre 0os anos de 1986 e 2016.

Considerando os critérios acima, foram selecionados seis livros didaticos escritos
pelos autores Carlos Barros e Wilson Paulino (BARROS, 1986, 1990; BARROS;
PAULINO, 2002, 2006, 2008 e 2011) e editado pela Editora Atica (Tab. 1), sendo estes
indicados pelo ano de edicao ao longo do texto. Foram selecionados livros do mesmo
autor ou do qual este fazia parte da concepcao, pelo fato desses estarem presentes
em todos os Guias Nacionais do Livro Didatico, terem edicdes publicadas antes e depois
do PNLD e ser uma obra com grande aceitacao entre os professores (JACQUES et al.,
2009).

Tabela 1 — Listagem dos livros analisados na presente investigacao.

Autor Titulo Editora Ano edicdo
Calos Barros Quimica e Fisica Atica 1986
Carlos Barros Quimica e Fisica Atica 1990
Carlos Barros e Wilson Paulino  Ciéncias: Fisica e Quimica Atica 2002
Carlos Barros e Wilson Paulino  Ciéncias: Fisica e Quimica Atica 2006
Carlos Barros e Wilson Paulino  Ciéncias: Fisica e Quimica Atica 2008
Carlos Barros e Wilson Paulino  Ciéncias: Fisica e Quimica Atica 2011

Devido ao fato de os contetdos de fisica abordado nos livros didaticos de ciéncias
da 82 série ou 9° ano serem variados, foi escolhido para esta analise apenas o contetdo
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de dptica. Isto ocorreu por se tratar de um tema préximo ao aluno, porém abordado
de forma abstrata, no caso do ensino médio. Neste nivel de ensino é valorizada a dptica
geométrica em detrimento de situagbes cotidianas, além de ser desvinculada dos
aspectos ligados a natureza da luz (GIRCOREANO e PACCA, 2001).

O levantamento dos dados foi dividido em duas etapas, na qual a primeira verificou
0 espaco ocupado pelo tema nos livros didaticos e a segunda a forma de abordagem.
Para esta segunda andlise os critérios foram adaptados de Pimentel (1998),
Vasconcelos e Souto (2003) e Rosa e Mohr (2010), sendo: linguagem, relacao com o
cotidiano, imagens, exercicios propostos, atividades experimentais e recursos
adicionais (Tab. 2).

O espaco ocupado pela dptica nos livros ao longo dos anos foi verificado, no primeiro
momento, analisando se o tema foi tratado em capitulos especificos (abordagem
direta) ou se esteve inserido juntamente com outro tema (abordagem indireta),
além do ndmero de paginas destinadas ao assunto. Em seguida, foram medidos os
espacos ocupados pelo tema conforme recomendagdes adaptadas de Bizzo (1991 apud
ALMEIDA et al., 2008).

Tabela 2 — Descricao dos critérios analisados em relagcao ao tema optica nos livros didaticos
de ciéncias.

Critérios Caracteristicas analisadas

Linguagem Conteldo € acessivel a faixa etdria destinada, possuem conceitos e
informagbes contraditérias ou imprecisGes conceituais; destacam as
palavras desconhecidas ou remetem a uma melhor explicacao
(glossarios); a linguagem possui clareza e objetividade e; o contetido esta
em um plano sequencial de ideias.

Relagdo com o cotidiano  Aborda temas cotidianos relacionados com o assunto; ha quadros de
leituras ou dicas de assuntos relacionados ao dia-a-dia e; apresenta
imagem que remete a pratica cotidiana.

Imagens Tipo de imagem utilizada (esquema ou fotografia); qualidade da imagem;
presenca de escala; a relacdo entre o texto e a imagem e; presenca de
legendas”.

Exercicios propostos Verificou-se se os exercicios remetem ao fendmeno ou pratica cotidiana

sobre Optica; as formas que estas atividades sdo propostas: proporciona
ao aluno a reflexao ou remete apenas a memorizacao; ha propostas de
atividades de pesquisa e; a forma de serem realizadas: individualmente
OU em grupos.
Atividades experimentais Os resultados dos experimentos sao irreais, ou seja, se apresentam
resultados extremamente diferentes do que o aluno encontrara e; se as
guestdes sugeridas em relacdo aos experimentos permitem a reflexao e
interpretagao ou sao memoristicas.
Presenca de textos complementares, de glossario e de indicagbes de
recursos adicionais™.
*Foi verificado se as legendas eram coerentes com a figura e o tipo: explicativa, apresenta explicagoes
sobre a imagem ou; sintética, apenas a indica o que esta sendo observado (JOTTA e CARNEIRO, 2009).
“Andlise dispostas em conjunto com os outros critérios de avaliac3o.
“0s textos complementares aparecem no item espago ocupado, e o glossario e a indicacdo de
recursos adicionais estdo no item Linguagem.

*

Recursos adicionais™
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As medidas da area de mancha ocupada pela éptica foram realizadas com o auxilio
de régua de 30 cm, desprezando os milimetros, sendo expressa em cm?, a partir da
multiplicacdo da altura pela largura. Foi verificada a area de mancha de texto, a area
de mancha de imagens, a area de mancha de textos complementares e a area de
manchas de experimentos. Cabe salientar que foram desconsideradas as imagens de
experimentos e as legendas menores que duas linhas.

A anadlise das formas de abordagens a partir dos critérios da Tabela 2 foi realizada
a partir de leituras minuciosas, seguindo as recomendagoes de Macedo e Silva (2010).
Assim, foram seguidos os momentos de reconhecimento do material (reconhecimento
do material e identificacdo/selecdo dos dados de interesse), de leitura exploratdria
(checar as informacOes e dados relevantes) e de leitura seletiva (avaliacao
propriamente dita do material).

A leitura da etapa seletiva foi realizada quantas vezes necessarias para o
levantamento de dados, que foram anotados em uma ficha/roteiro fundamentada nos
objetivos desta investigagdo. Em seguida, estes foram analisados considerando a
influéncia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) na apresentacao da tematica
em questdao dos livros ao decorrer dos anos, ou seja, a forma que o programa
contribuiu para a melhora dos livros didaticos de ciéncias e nas mudancgas passiveis de
serem realizadas. Para tanto, foram utilizadas como parametros os Guias do Livro
Didatico de ciéncias dos anos finais do ensino fundamental de 2005, 2008, 2011 e 2014
(BRASIL, 2004, 2007, 2010 e 2013), por serem aqueles em que se teve acesso.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Espaco ocupado

Os livros abordam os conceitos das ciénciaslda natureza em unidades diferentes
dividida entre quimica e fisica. O tema a Optica foi apresentado em capitulos
especificos, ou seja, de forma direta na unidade destinada a fisica. No entanto, na obra
de 1986 foi utilizado apenas um capitulo, sendo dois nos demais, no qual o primeiro
abordou os conceitos basicos de Optica e o segundo, instrumentos dpticos.

O numero de paginas que compde os exemplares aumentou ao longo dos anos e
como consequéncia, acrescentou a quantidade destinada para a unidade de fisica e
para o tema analisado (Fig. 1).
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Figura 1 — Namero de paginas para cada livro, para cada unidade de fisica e para a optica.

Devido ao pequeno numero de pagina, os dois exemplares mais antigos
apresentaram o menor numero destinado a Odptica, refletindo em uma abordagem
generalista. Nos anos seguintes o numero foi aumentando gradativamente,
possibilitando provavelmente, a divisdo do contetido em dois capitulos, a utilizacdo de
mais imagens, de textos complementares e de exercicios contextualizados.

A diversidade de formas de abordagem do conteudo também contribuiu-com o
aumento da area de mancha para todos os critérios analisados (Fig.2).
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Figura 2 — Areas de manchas de explicacio tedrica, de imagens, de textos
complementares/experimentos e exercicios (valores em cm?).

A partir de 2002 foi evidenciado que além do aumento do conteldo textual, houve
também o aumento no nimero de imagens, de textos complementares e de exercicios.
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Estes ultimos deixaram de ser meros questionamentos e se tornaram contextualizados,
muitas vezes, com figuras e graficos que carecem de interpretacao.

A explicacao tedrica apresentou area de mancha menor nos livros de 1986 e 1990,
aumentando a partir de 2002, acompanhando o aumento do ndmero de paginas. A
partir disso, foi possivel verificar definicdes mais precisas dos conceitos, maior conexao
do assunto com o cotidiano e contextualizado. Estes elementos ficaram mais evidentes
a partir de 2006 e demonstram a diversificacao na forma de abordagem do tema, de
forma a facilitar a compreensao dos significados.

A maior area de mancha da explicacao tedrica em 2005 é justificada pela abordagem
de determinados temas de forma mais aprofundada, situacdo ausente nas demais
edigdes. Por exemplo, foram abordadas as fases da Lua, assim como maior explicacao
e exemplificagdo dos conceitos de corpos luminosos e iluminados, assim como o
contetddo de formacao de imagem em dois espelhos planos e sobre o funcionamento
optico do olho humano.

Com relagdo as imagens, também houve o aumento gradual da utilizacdo, de forma
que permitiu compreender as informagdes de forma mais clara, assim como
oportunizar a interacao entre os leitores e o texto de forma mais contundente. No
entanto, houve maior aumento desta area de mancha na ultima edicao.

A area de mancha dos textos complementares/experimentos aumentou desde a
primeira edigao. Em 1986, por exemplo, ndo ha a utilizacao destes recursos, sendo que
em 1990, ha aumento desta mancha, formada apenas por um texto complementar,
que discorreu sobre o raio /aser.

A partir de 2002 ha o aumento da sugestdao de textos complementares, sendo os
temas iguais e havendo a abordagem de histdria da ciéncia (Tab. 4), assim como o
aumento de atividades experimentais.

Tabela 4 — Quantidades e temas de textos complementares presentes nas obras analisadas.

Livro Quantidade Temas abordados

1990 Um Raio laser

2002 Quatro Raio laser; Tecido preto e calor; Defeitos da visdo e; Telescopios

2006  Quatro Raio laser; Anos-luz; Telescdpios; Periscopio € a maquina fotografica

2008  Seis Raio laser; Anos-luz; Ano internacional da fisica; Telescopios; Fibras opticas;
Periscdpio e a maquina fotografica

2011 Sete Raio laser; Anos-luz; A luneta de Galileu; Telescopios; Fibras dpticas e

telefone; O periscopio; Nomes escritos ao contrario em ambulancias e carro
do corpo de bombeiros

A presenca de textos complementares permite a abordagem de curiosidades ou
atualidades (VASCONCELOS e SOUTO, 2003; ALMEIDA et al., 2008) de forma que
facilita a contextualizagdo com o cotidiano. Com isto, é possivel enfocar conteidos que
nao fazem parte dos programas oficiais (VASCONCELOS e SOUTO, 2003) e contribuir
com o desenvolvimento critico e a autonomia dos alunos.

Provavelmente, para valorizar a proposta pedagdgica do material, sendo este critério
um dos avaliados pelo PNLD, nas ultimas décadas houve o aumento da presenca dos
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textos complementares, contemplando as tendéncias pedagdgicas atuais, conforme ja
haviam verificado Almeida et al. (2008). No entanto, é sempre importante considerar
“como estes textos sdo apresentados, quais conteddos trazem e como se articulam
com o texto principal, uma vez que podem ser considerados secundarios” (MAGALHAES
e MOHR, 2014, p. 834) podendo ser deixado de lado pelo docente, caso este nao
compreenda a importancia deste recurso para as aulas de ciéncias.

Assim como as demais areas de manchas a relacionada aos exercicios aumentou no
decorrer dos anos, sendo impulsionado pelo local de insercao e da forma da questao.
A partir de 2005 os exercicios foram inseridos ao longo do texto, além do final. Além
disto, nos dois primeiros livros os exercicios foram apenas memoristicos, com
perguntas baseadas em o que &, defina, como, sem haver a contextualizagdo que
faca o aluno refletir, como apresentado no item “exercicios propostos”.

Linguagem

A linguagem utilizada nem sempre foi adequada para a faixa etaria da turma a qual
se destina, pois em algumas vezes foram utilizados conceitos e expressdes que
dificultaram o entendimento do tema.

Em 1989 o livro utilizou vocabulos mais simples e corriqueiros para explicar o
contetdo. Por outro lado, em 2011 ha a implementagdo de vocabulos mais complexos,
assim como termos cientificos que podem complicar o entendimento pelo aluno,
cabendo maior cuidado do docente na ocasiao da abordagem do tema. Como exemplo
desta ultima situacdao, na ocasidao em que os autores explicam refracdao afirmam que
SO existe desvio quando um raio de luz incide obliquamente _numa superficie que
separa dois meios transparentes. Se incidir perpendicularmente, o raio sofrera refracdo
(pois havera variacdo em sua velocidade), mas ndo tera desvio” (BARROS e PAULINO,
2011, p. 171). Para compreensao do sentido da frase ha a necessidade do
entendimento de termos pouco familiares, como perpendicular e obliquo, sendo que o
docente tem que estar atento para esta situagao.

Ainda em 2011, os textos remetem a palavras que nao sao comumente utilizadas
pelos discentes, como, por exemplo, emana, simétrica e espaco sideral. Apesar
disto, é importante ponderar que a presenca de vocabulos novos pode ser algo
importante, pois introduz novas palavras, aumenta o vocabulo dos estudantes, tendo
o professor um papel preponderante na compreensao.

Dentre os seis livros analisados, apenas em 1986 foi apresentado glossario no final
do capitulo. Para tanto, destacou-se no texto por meio de asterisco, a palavra que se
encontra no glossario, remetendo a explicagdo. O glossario para Vasconcelos e Souto
(2003, p. 100) “[...] complementa as necessidades do aluno, oferecendo novas
oportunidades de exercitar o conhecimento em construgcdo e proporcionando melhor
compreensao das informacgoes trabalhadas ao longo da obra [...]". No entanto, nas
obras seguintes este recurso esta no final do livro, sem a indicacao ao longo dos textos
dos termos presentes neste, com poucas palavras e que nao contemplam Optica.
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Em 1986 e 1990, por vezes nao fica claramente explicito o que estaria sendo
explicado, sendo que consequentemente houve o comprometimento da relacao entre
clareza e objetividade. Como exemplo disto, pode-se citar a dificuldade de
compreender a diferenca entre fonte de luz natural e artificial, uma vez que o autor
citou apenas exemplos destes dois tipos de fontes de luz, sem conceituar os termos.
Ja em 1990, por exemplo, ndo ficou claro o conceito de corpos transparentes,
translicidos e opacos, pois s6 foi mencionado exemplos, sem explicar o conceito e sem
diferenciar os tipos de corpos. Diante das duas situacdoes exemplificadas, foi possivel
perceber algumas imprecisdes em explanar certos conceitos de Optica.

Nas obras seguintes o texto foi apresentado de forma mais clara e explicado com
mais detalhes, explicitando a definicao de diversos termos. Como exemplo, pode-se
mencionar a explicacdo de que o olho humano é sensibilizado apenas pela faixa da luz
visivel, e que existem outras faixas que compde o espectro eletromagnético, sendo
que nas obras anteriores isso ndo ocorreu. No entanto, ha o predominio de muitos
termos técnicos e cientificos que podem dificultar o entendimento do conceito.

Quanto a presenca de imprecisdes conceituais ou informacdes contraditorias, foi
constatada a presenca destas nos livros de 1989 e 1990. Dentre as quais estao frases
com duplo sentido, como na ocasiao da apresentacao do conceito de refracao, na qual
foi constatado que o sentido das palavras nao remetia ao verdadeiro significado desse
termo.

Na definicao de refracao em 1989 o autor afirmou que “o desvio sofrido pelo raio
de luz depende da frequéncia da radiacdo” (BARROS, pag. 126), havendo uma
simplificacao do conceito. Esta frase pode levar o aluno a entender erroneamente a
definicdo do termo, pois na verdade, sabe-se que para ocorrer esse fenémeno sao

necessarias algumas condicoes especificas.

Hewitt (2009) salienta que para a refracdo ocorrer é necessario que a luz passe de
um meio material para outro meio mudando a velocidade. Quando a incidéncia da luz
nao for perpendicular a superficie, ocorre também mudanca na direcao de propagacao.
Assim, o desvio sofrido pela luz em relagcdo a reta normal, depende da alteragdo da
velocidade, que por sua vez depende das caracteristicas dos meios envolvidos, e nao
somente a frequéncia.

Quanto a frequéncia da onda eletromagnética, independente das caracteristicas da
onda incidente a frequéncia ndao é alterada na refracdo, mas a velocidade e o
comprimento de onda que podem se modificar. A frequéncia esta associada a
velocidade da luz em meios dispersivos, nos quais cada frequéncia de luz viaja a uma
velocidade diferente das demais e quanto maior a frequéncia, menor a velocidade com
que a luz se propagara. Assim, em meios dispersivos, a velocidade da luz vermelha é
maior que a velocidade da luz violeta, por exemplo.

A maneira como foi abordado o fenébmeno de refracdo poderia levar o aluno a
conclusGes que nao se enquadram nas teorias referentes a este fendmeno oOptico. A
partir do livro de 2002 ja é possivel verificar que ocorreu maior cuidado em definir e
explicar conceitos envolvidos na area de dptica. No caso de refracdo, por exemplo, o
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qual foi discutido e conceituado de forma simples, porém detalhada, diminuindo a
possibilidade de interpretacao erronea.

No livro de 2011, por exemplo, foi mencionado que a refracdo esta relacionada a
mudanca de velocidade da luz na passagem de um meio para outro. Além disto,
também é afirmado que o desvio somente ocorre se o raio de luz incidir obliquamente
na superficie que separa os dois meios, e se por acaso for incidido perpendicularmente,
a refracao ocorrera do mesmo modo, ja que a velocidade é alterada, porém ndo havera
desvio.

Com isto, foi constatado que nas quatro ultimas obras, no tocante a dptica, teve-se
o cuidado em ndo confundir o aluno com frases ambiguas ou até mesmo de definir
erroneamente os conceitos, auxiliando no entendimento do tema.

Com relacao ao plano sequencial de ideias, este pode ser dividido em duas fases:
anterior ao PNLD e posterior. Na primeira etapa, na qual estdo inclusas as obras de
1986 e 1990, a sequéncia de contelidos nao contribuem de forma satisfatoria com a
aprendizagem do aluno.

Nos dois exemplares mais antigos, o tema foi iniciado pelas caracteristicas da luz,
quanto aos tipos de fontes e com a classificacao dos corpos como luminosos e
iluminados. Na continuacao do assunto foi abordada a categorizacao de corpos
transparentes, transllcidos e opacos, ressaltando como a luz reage nesses meios.

Logo em seguida, ocorreu a discussao sobre a forma como a luz se propaga e sobre
a velocidade desta, além dos conceitos de refragao e reflexao. E entdo, o estudo sobre
0s instrumentos opticos, como espelhos e lentes, é iniciado com as classificacoes em
espelhos planos e esféricos, e em lentes convergentes e divergentes.

Foi percebido que na fase anterior ao-PNLD, as obras parecem nao possuirem uma
escala gradual de conceitos, pois 0 autor comegca a se referir aos tipos de fontes de luz
e de corpos, e sb depois, aborda a propagacao de luz. Ao invés disto, a obra poderia
tratar inicialmente que a luz é a Unica coisa que realmente se vé e que esta € uma
onda eletromagnética. Em seguida, inserir o conceito de luz visivel, forma de
propagacao da luz e apds mencionar os materiais em que a luz consegue ou nao
atravessar, salientando que o ser humano consegue visualizar apenas a luz visivel, que
representa as faixas existentes no espectro eletromagnético.

Os conceitos de fontes de luz, reflexao, absorgao e refracao poderiam ser inseridos
de modo a subsidiar uma base tedrica para o entendimento do assunto. Abordando
também temas cotidianos, como: arco-iris, fases da Lua e instrumentos épticos, como
os espelhos, as lentes, o prisma e o olho humano.

Ja na fase posterior ao PNLD os livros apresentaram sequéncia didatica de forma a
privilegiar ideias que propicia melhor entendimento do tema. Para isto, os autores
cuidaram em inserir conceitos apenas quando os fundamentos tedricos de base ja
haviam sido apresentados. Como exemplo disto, pode-se citar o ocorrido em 2006, no
qual o conceito de fontes de luz artificial e natural foi inserido somente apos a
explicacao sobre a propagacao e a velocidade da luz, facilitando o entendimento.
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Relagao com o cotidiano

Nos livros didaticos, as relacdes estabelecidas entre o conteldo de optica e o
cotidiano aumentaram ao longo das décadas, sendo estas realizadas no texto ou a
partir de imagens. No entanto, em 1989 e 1990 esta relacao ocorreu de forma timida
ou quase inexistente.

As relacOes entre Optica e o cotidiano foram diversas, sendo que na maioria das
vezes se enfatizou a dependéncia do ser humano em relagdo a luz e aos instrumentos
opticos, a partir da utilizacdo na medicina, para iluminar ambientes. Para relatar o
percurso da luz foram utilizados exemplos como vidros de janelas e portas, foi
demonstrado o fendmeno de refracdo a partir de um copo de agua com a colher dentro,
0 uso da lupa e das lentes para o aumento de imagens, entre outros. Além disto, foram
utilizados exemplos relacionados aos fendmenos naturais, como a luz do Sol, a
iluminacdo da Lua, a formagdo do arco-iris, a limitacdo visual do espectro
eletromagnético aos olhos humanos e das abelhas, entre outros.

Os textos complementares foram outra forma de abordar temas cotidianos, a partir
da apresentacao de conteldos que contemplaram temas extracurriculares relacionados
com o conteudo formal dos capitulos analisados. Os temas sugeridos nestes textos
foram os mais variados, como, o /aser, o telescopio, a maquina fotografica e o
aquecimento ocasionado pelo uso de tecido preto, a presenca de nomes invertidos em
ambulancias, conforme exposto na Tabela 4. Todos estes assuntos sdao meios de
facilitar a aprendizagem, pois é possivel relacionar o conteldo o dia-a-dia.

A partir do livro de 2006, as atividades do cotidiano foram utilizadas para
contextualizar os temas por meio de boxe denominado de Trabalhe esta ideia e
Discuta estas ideias inseridos no inicio ou ao longo do texto. As dicas de discussoes
para serem realizadas em grupo também levam aos assuntos relacionados ao
cotidiano.

Como exemplo destas relagdes, pode-se citar a sugestdao de um boxe “Discuta estas
ideias” em 2008 e 2011, que apresentava a discussao da existéncia de semelhanca
entre a luz emitida por uma fogueira, por uma lanterna e pelo Sol. Para isso, as obras
fizeram um contexto em que se prop0s o fato de existir em um acampamento varias
pessoas conversando ao redor de uma fogueira, e que de repente uma delas usa a
lanterna para ir até sua barraca.

As imagens que remeteram ao cotidiano apareceram em todos os livros, variando
na quantidade, sendo mais comum a partir de 2006. Como exemplo disto, pode-se
citar a explicacdo do fendmeno da refracdo, o qual todos os exemplares empregaram
a imagem de um objeto dentro de um copo de agua, na qual um deles demonstrou
uma colher, e os demais colocaram um termometro.

Nos trés ultimos livros (2006, 2008 e 2011) foram apresentadas também como
exemplo ligado ao cotidiano as imagens produzidas por raios-X. Nestas obras foi
relatado que os olhos humanos sao sensibilizados apenas por uma faixa do espectro
eletromagnético, sendo que o raio-X ndo faz parte desta area, o que ndo impede a
utilizacao na medicina para verificar a fratura do osso, por exemplo.
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Considerando que, na maioria das vezes o livro didatico é a Unica referéncia utilizada
pelo professor e pelo aluno, sendo assim legitimador do curriculo escolar, este recurso
interfere no fazer pedagdgico, seja na selecao e desenvolvimento dos contelidos, como
nas metodologias utilizadas. Por isto, o professor tem que ter a ciéncia da importancia
de este trazer o cotidiano do aluno para o ambiente escolar. Assim, de acordo com
Vasconcelos e Souto (2003), sera possivel associar o contetudo do livro didatico com
os contextos locais, possibilitando a compreensao da realidade que cerca o aluno.

A adocao de praticas que priorizem a contextualizagdo e a valorizacao do
conhecimento prévio, assim como a relacao do contetdo com o cotidiano, por meio de
exemplos, devem fazer parte do livro didatico. A partir disto, ha a possibilidade de o
docente abandonar a postura tradicional que por vezes é adotada nas aulas de ciéncias,
na qual é priorizado o ensino memoristico, baseado em estratégias que ndo levam a
reflexdo (FEITOSA e LEITE, 2012).

Imagens

As imagens utilizadas por todas as obras foram do tipo esquema e fotografia. Os
esquemas apareceram frequentemente para representar as leis da reflexao e a
formacao de imagens a partir de espelhos planos, esféricos e lentes. Nas obras de
2006, 2008 e 2011, também foram utilizados para demonstrar a formacao de imagens
nos casos de defeito de visao.

O livro de 1986 pouco faz utilizagao de fotografias, quando apareceram foi em tom
de cinza e sem qualidade editorial. A partir das obras posteriores, sob avaliacao do
PNLD, as fotografias foram mais comuns e primaram por maior qualidade (Fig. 3).

40 1 mEsquema  ®Fotografia

35

30 +
25 4
20
15 A
10
5 |
0 - \

1986 1999 2002 2006 2008 2011

Figura 3 — Tipos de imagens utilizadas nos livros didaticos ao longo dos anos (esquema a
esquerda e fotografia a direita).

A imagem fotografica foi empregada nos textos com a tentativa de representar o
mais proximo da realidade o contetdo abordado, possibilitando maior entendimento
pelo aluno. Souza (2011) corrobora com esta constatacdao salientando que a foto
representa uma imagem icOnica, que se caracteriza como fixa e unidirecional. O grau
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de iconicidade destas permite uma estreita semelhanca com o cotidiano, o que atribui
para este recurso o papel social de demonstrar a realidade, produzindo diferentes
significados.

Ao longo dos anos houve o aumento no numero de imagens utilizadas para
apresentar o contetdo nos livros didaticos. Isto confirma uma tendéncia atual, na qual
a os livros didaticos de ciéncias sdo produzidos cada vez mais ilustrados, conforme
comprovaram Vvarios autores (e.g. GOUVEA e IZQUIERDO, 2006; SILVA e COMPIANI,
2006; SOUZA e GOUVEA, 2009).

Em 1986 e 1990 as imagens utilizadas foram basicamente as mesmas, porém com
evolugao na qualidade. Fato este ocorrido entre os anos de 2006, 2008 e 2011, nos
quais foi verificada inclusive a presenca da mesma imagem nas trés obras. Uma
diferenca encontrada a partir de 2002 foi a utilizacdo de imagens nos exercicios,
exigindo a interpretacao destas para a resolucao. E ainda, neste mesmo ano as
imagens passaram a ser utilizadas para ilustrar os textos complementares.

Em relacdo a qualidade das imagens, foi percebido que melhorou a cada edicdo,
sendo que entre o primeiro e o Ultimo livro houve grande diferenca. Assim, todas as
imagens do primeiro livro foram apresentadas nas mesmas cores, tornando a
apresentagao mondtona, sendo que a partir de 1990 houve a utilizagdo de varias cores
(Fig. 4). Além disto, as imagens utilizadas em 1986 e 1990 ndo sdo nitidas, fato
superado nos anos seguintes (Fig. 5).

A melhora da qualidade das imagens em livros didaticos é atribuida por Gouvéa e
Izquierdo (2006) a melhora no desenvolvimento das técnicas empregadas na a
producao, reproducado, transmissdo, distribuicdo e recepgao de livros didaticos. A partir
desta evolucao, as imagens foram apresentadas com maior qualidade, permitindo a
concepgao de um livro mais atraente visualmente.

reuna

retina, onde a imagem é invertida

1986 cristalino 1990

Figura 4 — Imagens presentes nos livros de 1986 (a esquerda) e 1990 (a direita).
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Ao longo dos anos houve o aumento na utilizagdo de imagens nos livros didaticos
de ciéncias, tornando-se bastante comum e se tornando cada vez mais instrumentos
importantes que contribuem para a alfabetizacao visual. A partir destas consideragoes
é possivel atribuir que estes fatos contribuiram para o aumento do espaco e do nimero
de imagens constatado nas obras ao longo dos anos, possivelmente influenciado pelo
PNLD.

Apesar da melhora na qualidade das imagens ao longo dos anos, a auséncia de
escala foi constatada em todas as obras. A inexisténcia deste recurso pode levar a
interpretacOes erroneas em relagdo ao dimensionamento do que estd sendo
representado, ja que nao possibilita a nocao do tamanho real, causando distorgbes e
equivocos.

Figura 5 — Imagens presentes nos livros de 2002, 2006 e 2008.

Sobre a utilizacao e importancia de escalas Martins et al. (2003) e Souza (2011)
argumentam que estas sao elementos de extrema importancia nas imagens utilizadas
nos livros didaticos, uma vez que facilitam o entendimento e a leitura do conhecimento
estabelecido a partir do representado iconograficamente.

A relacao do texto com a imagem ocorreu de forma satisfatoria, pois houve a
indicacao da imagem com as informacOes expressas em forma de palavras. No entanto,
este cuidado foi maior nos trés primeiros livros, pois sempre que alguma imagem foi
utilizada, esta estava interligada com a ideia apresentada ao longo do texto. Mas, nos
ultimos trés livros, observou-se o descuido em algumas ocasioes, ao fazer a relacao
entre 0 que se escreveu e a imagem.

Como exemplo disto, em 2011 ao discutir os espelhos esféricos foi mencionada uma
colher como exemplo, mas a fotografia que utilizou para a insercao da nova ideia foi a
de uma panela. Esta contradicao pode nao ter sentido ao aluno, mesmo que as duas
formas, escrita e imagem, estejam relacionadas ao conteido em que esta se referindo,
e assim comprometer a aprendizagem.

Provavelmente, fato como o acima destacado pode ter ocorrido devido aos autores
nao utilizarem uma chamada formal no texto, como um nimero ou letra, por exemplo.
Para a chamada da imagem no texto é referenciado para observar a imagem ao lado
ou abaixo.

A relacao do texto com a imagem de forma formal permite que a informagao contida
na forma escrita, seja articulada com o presente na imagem. Por isto, a forma como

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 p. 118-135



150 | Pagina V.8,N.1 — Janeiro/Abril 2017
A EVOLUCAO DO CONTEUDO DE OPTICA NOS LIVROS...

sao utilizadas figuras permite a observacdo direta, ou seja, o estimulo a perceber a
relacao da ideia textual com a imagem, sem perder o foco.

Outro fator que demonstra a importancia da interacao entre texto e imagem é fato
de que as imagens sao capazes de produzir estruturas narrativas. Estas resultam na
localizagao do leitor em determinadas posicoes, nas quais as imagens devem ser vistas
(SOUZA, 2011). Assim, a forma que a imagem se relaciona com texto influencia no
sentido dado a informacao, sendo que esta pode ser interpretada de forma correta ou
ao contrario do esperado.

As legendas foram elementos presentes em todos os livros, porém em 1986 e 1990
nem todas as imagens apresentaram o recurso, sendo que a partir de 2002 houve
aumento no emprego e na qualidade das legendas, coincidindo com as obras avaliadas
pelo PNLD. Mas, ainda nos quatro ultimos livros foi possivel verificar imagens sem
indicacao ou explicacao do que estaria sendo representado, ou seja, desprovida de
legenda.

A inexisténcia de legendas diminuiu ao longo dos anos, porém ainda ha a
persisténcia da situacao nas obras atuais. A auséncia deste recurso nas imagens pode
comprometer a compreensao do conteudo, pois conforme destacam Souza e Gouvéa
(2009) a partir das legendas é possivel identificar e nomear elementos das imagens,
relacionando tais elementos ou contextualizando a estrutura iconografica.

Apesar de muitas vezes nao serem destacadas por professores durante as aulas, as
legendas atuam como conotadores, que podem reforcar ou atribuir outros sentidos
para a imagem (SOUZA, 2011). Estas podem facilitar o entendimento da informacao
representada pela imagem, sendo os significados atribuidos pela interagao do leitor
com as legendas, atuando como potenciais facilitadores do entendimento.

Outro fato que confere importancia para as legendas foi evidenciado por Martins et
al. (2005), no qual evidenciaram que os alunos do ensino fundamental costumam
atribuir para as legendas a facilidade de compreender a imagem, a partir da relacao
entre o ilustrado e o cotidiano.

Considerando a importancia das legendas, deve-se destacar que para que o aluno
consiga construir conhecimento proximo do esperado estas se fazem necessarias,
assim como a existéncia de coeréncia com a figura. Assim, é possivel remeter ao
verdadeiro significado, diminuindo a possibilidade de distorcao das ideias referentes ao
assunto.

Quanto ao tipo de legenda, em 1989 ha a auséncia de legendas explicativas, sendo
que estas apareceram somente a partir de 1990, aumentando nas obras seguintes.
Este tipo de legenda além de descrever o que é representado na imagem, faz também
breve detalhamento do que se quer apresentar. Porém, a maioria das legendas
continua sendo de cunho sintético, sem maiores explicacdes, e ainda ha imagens sem
legendas, apesar da diminuigdo nas duas Ultimas edicdes (Fig. 6 e 7).
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Figura 6 — Tipos de legendas por livros didaticos analisados ao longo dos anos.
A presenca de legendas explicativas contribui para melhor entendimento por parte

do aluno, de forma que evidencia as informagdes contidas nas imagens (JOTTA e
CARNEIRO, 2009), sendo importante a presenca nos livros didaticos.

MARNEZ MARAVALHAS GOMES/ARQUIVO DA EDITORA

i 3i » Fundo de panela com superficie lisa de /
t m.
PO SRR metal: forma imagens como um espelho
esférico cdncavo.

Figura 7 — Imagens do livro de 2011 com legenda sintética (A), explicativa (B) e sem
legenda (C).

Exercicios propostos

Os exercicios propostos nos livros didaticos modificaram no nimero, na forma de
abordagem, na forma de trabalho, na relacdo com o cotidiano e no estimulo de
trabalhos de pesquisa ao longo dos anos (Tab. 5).

Em linhas gerais, € possivel fazer algumas consideragdes apds a analise dos livros:
i) em 1990 o nimero de exercicios foi bastante baixo, primando apenas pela
individualidade e memorizacdo; II) em 2002 houve consideravel aumento no nimero
de exercicios, sem primar pela qualidade e baseados em o que, como e defina; III)
ainda em 2002, ha a inser¢do de problemas simples de fisica; IV) nos trés primeiros
anos os exercicios apareceram apenas no final do capitulo, sendo que nas obras
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seguintes aparecem também inseridos no inicio e ao longo do capitulo, como forma de
contextualizacao; V) nas Ultimas trés edicdes foram inseridos exercicios em grupo,
ligados ao cotidiano e de pesquisa, além de ter o aumento de exercicios reflexivos e
criticos, assim como maior proporcao destes em relacao aos memoristicos e; VI) ao
longo dos anos houve a melhora na qualidade das atividades e proporcionalmente o
aumento no numero de exercicios.

Tabela 5 — Tipo de exercicios presentes nos livros didaticos analisados ao longo dos anos.

Ano Forma de trabalho Forma de abordagem Cotid.© Pesqu. Total
Individ.? Grupo Memor.”? Reflexiva

1986 8 = - S . 8
1990 34 = - 28 6 3 - 34
2002 55 @ - 54 L === 55
2006 46 2 28 20 20 2 48
2008 23 4 14 13 10 2 27
2011 24 4 13 15 10 2 28

aIndivid.: individual. PMemor.: memoristico; “Cotid.: cotidiano; YPesqu.: pesquisa.

Nos anos de 1986 e 1990 havia uma pratica comum de producao de cadernos de
exercicios que acompanhavam o livro texto. Neste Ultimo, apareciam apenas questoes
de responder, sem permitir a ressignificacdo dos conceitos. Ja no caderno de exercicios
existiam questoes de associar, cruzadinhas, caca palavras e alguns experimentos, mas
todos com o fim de memorizacdo. A inexisténcia de exercicios que priorizassem a
interpretacao, leitura de graficos e de imagens, é reflexo do ensino memoristico
valorizado nas décadas anteriores (1960 e 1970), perdurando ainda na producao do
material didatico nas décadas seguintes.

O predominio de exercicios de- memorizacdo pode ser danoso para o ensino de
ciéncias, uma vez que nao estimula a curiosidade e o interesse, assim como, nao
contribui significativamente para a construcao do conhecimento e do cidadao critico e
reflexivo (VASCONCELOS e SOUTO, 2003). A busca de metodologias que superem a
memorizacao de conceitos, que primem pela problematizacao e que desenvolvam o
raciocinio e capacidade de observacao, caracteriza-se como um dos desafios atuais
para o ensino de ciéncias da natureza. Considerando a penetrabilidade do livro didatico
no ambiente escolar é importante que este recurso auxilie nesta superacao.

Os exercicios reflexivos trataram de temas variados, como os corpos luminosos e
iluminados, a maneira que a luz atravessa os diferentes meios (transparentes,
transllcidos e opacos), a dependéncia da luz para se conseguir enxergar e também da
ocorréncia do fenémeno do arco-iris. Todos permitiram que a partir dos conceitos e da
aplicagdo em situagdes concretas, os alunos respondessem as questdes, fazendo com
gue houvesse reflexao sobre o que havia sido abordado.

Com a resolucdo de exercicios reflexivos os alunos podem ser levados a analisarem
a situacao proposta, refletirem com bases nas teorias abordadas e reformular as
respostas, permitindo a reelaboragao do conhecimento.
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Nos exercicios ligados ao cotidiano foi verificado que a partir dos conceitos
abordados no texto ha a possibilidade de estabelecer relagdes. A forma como estes
exercicios foram propostas foi variada nos seis livros, sendo presentes a partir de 2006.

Apesar de a maioria das obras apresentarem atividades que incentivaram a
participacdo em grupo, poucos foram os exercicios com esta finalidade, sendo todos
do tipo pesquisa para serem realizadas extraclasse. Este tipo de atividade é importante,
uma vez que permite a socializagao entre os alunos, assim como o respeito pela opiniao
do outro (SPIASSI e SILVA, 2008). A auséncia de atividades em grupo nos livros
didaticos representa uma perda significativa para os alunos, pois ndo permite a
realizacao de atividades colaborativas. Com isto, cabe ao docente a iniciativa de propor
estas atividades principalmente em sala de aula.

Os exercicios de pesquisa foram propostos em grupos e consistiram no
levantamento de informagdes sobre a relacao entre as marés e as fases da Lua e coleta
de dados sobre as ondas eletromagnéticas e as fibras dpticas, assim como destacado
acima foram propostas para execugao extraclasse.

Cabe ainda ressaltar, que nos livros de 2008 e 2011 ha a sugestao de um mapa de
conceitos para que o aluno preencha como forma de retomar conceitos mais
importantes de Optica.

Atividades experimentais

Em 1986 e 1990 nao foi proposta nenhuma atividade experimental acerca do
conteldo de dptica. Nestes dois exemplares ocorreu apenas.a mencao no corpo do
texto de duas praticas cotidianas, passiveis de ser realizadas e relacionadas com o
tema, porém sem estimular a criticidade ou o estimulo para a realizacao em aula como
atividade experimental.

A primeira sugere colocar a colher dentro de um copo de agua, para que assim, seja
possivel verificar o fendmeno da refragdo. A outra recomenda utilizar uma colher como
espelho esférico, a partir da superficie polida e refletora. Estes dois experimentos sao
apenas apresentados como meio de exemplificacao.

Nos demais livros ocorreram propostas de atividades experimentais de forma a
contribuir com a familiarizacdo de fenémenos 6pticos (Tab. 6), sendo que o local de
insercao no texto variou, ou seja, no meio do texto ou no final do capitulo.

Em 2002 ha a recomendacdo da realizacao de dois experimentos no final de cada
capitulo de optica, sobre a refracao e a decomposicao da luz branca. A obra de 2006
sugere quatro experimentos, sobre os temas refracao (o mesmo de 2002),
decomposicao da luz branca (diferente do anterior), espelhos esféricos e planos. Em
2008 a obra sugeriu apenas um experimento sobre espelhos esféricos, e em 2011 dois,
um sobre espelhos esféricos e outro sobre espelhos planos. O que diferiu nas trés
Ultimas obras foi o local em que os experimentos apareceram, ou seja, ao longo do
texto, como forma de contextualizagao ou apresentacao inicial do assunto, ou no final
do capitulo (Tab. 4), podendo influenciar na forma de utilizacao nas aulas.
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Tabela 6 — Experimentos apresentados pelos livros analisados e o local de insercdao no
capitulo.

Livro Experimento(s)/local de insercao

2002 Refracdo da luz — final do capitulo.
Decomposicao da luz branca — final do capitulo.

2006 Refragdo da luz — final do capitulo.
Decomposicao da luz branca: Construcao de arco-iris — ao longo do texto.
Espelhos esféricos: Colher como espelho concavo e convexo — ao longo do texto.
Espelhos planos: Imagem de dois espelhos planos — ao longo do texto.

2008 Espelhos esféricos: Colher como espelho concavo e convexo — ao longo do texto.

2011 Espelhos esféricos: Colher como espelho concavo e convexo — ao longo do texto.
Espelhos planos: construcao de um periscdpio — final do capitulo.

Os experimentos sobre refracdo e espelhos esféricos sdo os mesmos em todas as
obras. Ja os referentes aos espelhos planos e decomposicdo da luz branca sao
diferentes, apesar de abordarem o mesmo tema.

O experimento de refracao presentes em 2002 e 2006 consistiu em verificar o desvio
no feixe de luz a partir da interacao entre um feixe de luz oriundo de uma lanterna e
um frasco de agua. No entanto, em 2006 o experimento esta mais explicitado, com a
colocacao de esquemas para ilustrar como deveria ser construido.

Para verificar a formagao de imagens em espelhos concavos e convexos foi sugerido
a aproximacao e o afastamento das duas faces da colher do rosto, prestando a atencao
nas caracteristicas das imagens formadas. Este experimento permite que o aluno faca
iSSO em casa ou na propria escola, com materiais disponiveis no cotidiano, aproximando
a fisica de situagdes reais.

Com relacao a decomposicao da luz branca, em 2002 foi sugerida a montagem de
experimento com o uso de cartolina, copo de agua e papel toalha, que deveriam ser
expostos ao Sol pela manha. Ja em 2006, foi proposto que em um dia ensolarado seja
realizado um esguicho de dgua com uma mangueira, observando assim, a formagao
de um arco-iris formado a partir da decomposicao da luz branca.

Em 2011 foi sugerida a construcdo de um periscopio, a partir de dois espelhos
retangulares colocados dentro de um tubo de papelao ou de PVC. No entanto, esta
experiéncia pode nado ter o éxito esperado, pois a forma de montagem nao foi exposta
de forma clara. Por exemplo, nao chama a atencao para o alinhamento correto dos
dois espelhos entre si, de modo a se formar um angulo de 45°.

Com excecao do experimento do periscdpio, os demais sugeridos em todos os livros
permitem chegar aos resultados esperados, ou seja, sao 0s mesmos que 0s alunos
chegariam ao executar a atividade. Sobre este fato Pimentel (1998, p. 312) argumenta
que quando os resultados nao sao os sugestionados pela obra “geram frustracao nos
alunos e podem comprometer sua credibilidade no assunto, refletindo-se
negativamente em todo o processo de aprendizagem”. Isto pode prejudicar o processo
de ensino e aprendizagem, uma vez que se torna um obstaculo e ndo um facilitador.
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Apesar do consenso de diversos autores em relacdo a importancia das praticas
experimentais no ensino de ciéncias da natureza (e.g. VASCONCELOS e SOUTO, 2003;
GUIMARAES, 2009; ANDRADE e MASSABNI, 2011; TAHA et al., 2016), a presenca no
livro didatico deve apresentar elementos que facilitem a contextualizacao e a
significacdo do conhecimento, como possuir titulos, objetivos e roteiro de interpretacao
critico, por exemplo.

A presenca dos elementos acima citados propicia que os experimentos cumpram o
papel desejado no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, permitir ao estudante
“[...]1 formular hijpoteses, coletar dados, interpretd-los e elaborar suas proprias
conclusoes” (VASCONCELOS e SOUTO, 2003, p. 99). A partir da interagao entre as
duvidas e a experimentacao, ha a possibilidade de se chegar a conclusdes a partir da
mobilizacdo dos saberes. Assim, ha a possibilidade de o aluno se tornar protagonista
no aprendizado e formulador do préprio conhecimento, tornando-se ativo, sob a
mediacao do professor.

Em relacdo a estrutura dos experimentos propostos, apenas o conteudo sobre
refracdo da luz apresentado em 2006 foi satisfatdrio. Este, apesar de ser o mesmo de
2002, apresentou o titulo, os objetivos, um roteiro bastante detalhado, inclusive com
desenho. Além das questOes ja apresentadas no ano anterior, sugeriu outra que
permite aos alunos refletirem sobre os resultados. Os demais experimentos presentes
nas obras de 2006, 2008 e 2011 ndo apresentaram os titulos, os objetivos, os roteiros
e as questdes nao conduziam a reflexdes e nao permitiam a criticidade, pois se
constituiram de O que €&, Qual, entre outros. A presenca de questionamentos que
exigem interpretacdo e reflexao deve ser um dos requisitos imprescindiveis nos
roteiros, pois somente a partir de perguntas que ultrapassem a esfera do dbvio o aluno
podera criar o habito de observar ‘e formular respostas, podendo alcancar ‘a
alfabetizacdo cientifica e a formacao cidada.

TECENDO CONS]II\DERAcaES: CONTRIBUICOES DO PNLD PARA O LIVRO
DIDATICO DE CIENCIAS

O Programa Nacional do Livro didatico (PNLD) foi criado para disponibilizar para a
educacao basica publica livros didaticos de qualidade, garantindo a gratuidade e
universalidade deste recurso didatico.

A partir do ano de 1996 a avaliagdo pedagdgica dos livros didaticos vem sendo
realizada de forma sistematica em uma parceria estabelecida entre o Ministério da
Educacao e universidades publicas. Ao longo dos anos os critérios de avaliacdo foram
sendo modificados a cada edicdo do guia nacional do livro didatico de ciéncias, no
entanto, estes sempre estao focados nos mesmos itens, como a linguagem, a relacao
com o cotidiano, a qualidade grafica, os experimentos, entre outros.

Apesar de se esperar melhoras na qualidade do livro didatico de ciéncias com a
avaliacdo do PNLD, ainda é possivel perceber problemas nas edicdoes deste recurso
didatico. Por isto, ainda é importante o olhar critico sobre estas obras, mesmo apds as
avaliagOes, de forma a se evitar deficiéncias no processo de ensino e aprendizado.
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A partir disto cabe o seguinte questionamento: Quais as mudancas ocorridas a partir
do PNLD nos livros didaticos de ciéncias da (o) 82 série/9° ano do ensino fundamental
ao longo de trés décadas?

Foi perceptivel que ao longo dos anos o espaco ocupado pelo tema dptica aumentou
gradativamente, assim como a diversidade na forma de abordagem. Porém, foi a partir
de 2002 que houve grande mudanca em relacao aos anteriores, sendo que esta pode
nao ter ocorrido por acaso. Foi a partir deste ano que os livros analisados passaram a
ser avaliado pelo PNLD. Este fato pode ter refletido maior preocupacao com a
apresentacao do tema.

O numero de paginas para discorrer sobre determinado assunto deve ser analisado
com cautela, pois caso nao seja utilizado com racionalidade o aumento destas pode
nao ser fator facilitador. No entanto, Rosa e Mohr (2010) acreditam que poucas paginas
destinadas para determinado assunto pode comprometer o conteldo, pois limita a
abordagem, desde que o aumento resulte em qualidade.

Como forma de fazer com que o aumento de paginas resulte em uma apresentacao
adequada de determinado assunto, é importante a utilizacdo de recursos
diversificados. Assim, devem estar presentes ao longo do texto questdes de
contextualizacao, imagens de qualidade e que complementem as informacoes,
curiosidades e pequenos textos para aprofundamento.

No caso das colegdes as quais pertencem os livros analisados, Brasil (2004, 2007 e
2010) salientam a presenca de excesso de informacOes. Além disto, destaca também
que o conteudo é apresentado em trechos longos que podem desencorajar a leitura e
conduzir a uma complexidade das informages inadequada para a faixa etdria
destinada.

Mais especificamente o Guia do Livro Didatico de 2011 (BRASIL, 2010) chama a
atencao para o livro do 9° ano, no qual o referido excesso conduz para uma abordagem
convencional e induz a memorizacao. Apesar da constatacao do referido autos, este
fato ndo foi verificado claramente para o conteido de dptica, pois este apresentou
informagdes relevantes e bem expostas.

A linguagem utilizada nos livros foi aperfeicoada ao longo dos anos, de forma que o
contelido se tornou de facil entendimento. Embora a melhora tenha sido evidente,
principalmente nas obras avaliadas pelo PNLD, ainda ha a utilizacdo de termos de dificil
entendimento na abordagem da optica, principalmente nos livros de 2002, 2006 e
2008, sendo este fato amenizado em 2011.

Outro fator que se deve considerar é a auséncia de glossario no final dos capitulos,
fato este evidenciado apenas no guia de 2005, apesar de perdurar até a obra mais
atual. No entanto, perdura em todos os livros apds a analise do PNLD, nos quais o
glossario aparece apenas no final do livro didatico sem articulagdo com o texto.

Como forma de superar esta deficiéncia, é importante que no final ou ao longo do
capitulo, em pequenos boxes, exista um glossario com o0s principais termos
relacionados ao tema Optica e que ndo tenham sido descritos ao longo do texto. As
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chamadas no texto, permitem aos estudantes procurar o glossario, e assim sanarem
as duvidas que porventura surgirem no decorrer da leitura de termos como
perpendicular, obliquo e periscopio, por exemplo, facilitando a compreensao.

As imagens utilizadas ao longo dos anos melhoraram significativamente,
principalmente apds a avaliacdo do PNLD. Este recurso é muito avaliado pelos guias,
sendo que se destaca a qualidade (BRASIL, 2004 e 2007), a diagramacao, o estimulo
a leitura e a boa relagdo com o texto (BRASIL, 2007, 2010 e 2013).

No entanto, ainda ha lacunas para serem preenchidas e superadas, como a
inexisténcia de escalas, que sao importantes para o dimensionamento dos alunos, e a
indicacao de cores, pois determinadas imagens sao compostas por cores fantasias, que
nao condizem com a realidade. Estes dois problemas foram levantados apenas em um
Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2004), sendo esquecidos nas edicOes posteriores.
Apesar da auséncia deste ponto negativo a partir do guia de 2008 (BRASIL, 2007), as
edicOes das colecOes nao apresentam escalas e nem indicagao de cores fantasias.

A articulagcao entre texto e imagem apesar de ser bem avaliada pelos guias (e.g.
BRASIL, 2007, 2010 e 2013), ainda se apresentou de forma insatisfatdria para o
conteldo de oOptica. Ndo ha uma chamada formal ao longo do texto, sendo que isto
ocorre apenas pela aproximacao entre as imagens e o conteldo escrito. Acredita-se
que um sistema de chamada formal, como por exemplo, letras ou nimeros, facilitaria
a harmonia entre texto-imagem. Além disto, ainda ha imagens sem legendas, que
também facilitariam a articulacao.

Assim como a qualidade e a legenda, a escala e a unificacao entre texto e imagem
sao imprescindiveis para a funcionalidade dos livros didaticos de ciéncias no ambiente
escolar. A utilizacao eficaz desses critérios em relacdo @ imagem possibilitara que no
momento em que o texto descreve determinada situacao, a imagem demonstre
exatamente um tipo geral do exemplificado ou o préprio objeto descrito, de forma que
a escala, a legenda e a qualidade contribuam para a compreensao. Somente assim, as
imagens cumpririam o “papel fundamental na constituicao das ideias cientificas e na
sua conceitualizacao, assim como sua contribuicdo para a compreensao de diversos
textos cientificos” (GARAJAU et al., 2012, p. 13).

Ainda com relacdo as imagens dos livros didaticos Martins et al. (2005, p. 38)
afirmam que nas ultimas séries do ensino fundamental “[...] passa a ser mais evidente
a manipulacao de elementos composicionais, tais como cor e escala, e a consequente
necessidade de seu entendimento para a significacao das entidades representadas”.
Assim, torna-se ainda mais importante a existéncia de escalas na préxima edicao do
livro analisado, por exemplo.

De maneira geral, a cada edicao dos livros houve maior preocupacao em relacionar
os contelidos de Optica com o cotidiano. No entanto, esta relacdo comeca a tomar
corpo maior a partir da obra de 2006, provavelmente influenciada pelo PNLD. Assim,
pode-se sugerir que, além da atualizagdo da obra natural que por si sd, ocorra uma
adequagao aos critérios do programa.
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A partir de 2006 os capitulos foram iniciados com situagGes e questionamentos que
relacionam o tema com o cotidiano do aluno, a partir do conhecimento prévio que
apresenta. Com isto, € possivel evidenciar os conhecimentos, saberes e percepcoes
individuais e coletivas sobre o assunto de dptica.

No tocante aos exercicios propostos houve melhora na diversidade e tipologia, sendo
visivel esta mudanca nos livros sob a avaliagdo do PNLD. Porém, ainda € necessaria a
insercdo de exercicios propostos que permita a contextualizacdo e a reflexao do aluno.
Neste quesito o programa teve pouca influéncia, quando comparados com os outros
quesitos, pois apesar de alguns exercicios permitirem a utilizacdo do senso critico do
aluno, ainda é necessario que estes sejam cada vez menos mecanicos.

A presenca de exercicios que exigem a cooperacao discente foi bastante escassa e
geralmente sugeridas para serem realizadas extraclasse, sendo necessaria maior
presenca destes. Na atual conjectura o docente deve conduzir atividades que prezem
pela realizacao colaborativa em sala de aula.

Os experimentos sao apontados nos guias do livro didatico de 2005, 2008 e 2011
como o ponto fraco desta colecdo. Dentre os problemas apontados pelos guias esta a
falta de adverténcia apropriada que garanta a integridade do aluno (BRASIL, 2004) e
nimero pequeno de experimentos que primam pela demonstracao e verificacao do
que acontece (BRASIL, 2007 e 2010).

Curiosamente, apesar de nao haver diferencga significativa na forma de apresentar
0s experimentos o guia de 2014 nao aponta qualquer consideracOes relativas ao
pequeno numero de experimentos ou a apresentacao de forma acritica. No entanto,
estas situagoes ainda perduram na colegao presente no referido guia.

Embora o experimento seja um dos critérios utilizados pelo PNLD, foi evidenciado
pouca evolucao ao longo dos anos na forma de apresentacao destes, mostrando-se de
forma secundaria, confusa e acritica. Apesar disto, este ndo é considerado um critério
de exclusao do guia, por isto a colecao sempre figura entre as recomendadas.

A presenca de roteiros confusos e a auséncia de titulos, de objetivos e de questdes
que nao permitam uma analise critica dos resultados pode tornar a aprendizagem do
aluno sem significado, fazendo com que as atividades experimentais nao cumpram o
papel acima destacado. Conforme destacam Vasconcelos e Souto (2003) essas
atividades devem permitir a analise de fenOmenos, a partir da pratica de testar as
hipoteses levantadas pelo discente, permitindo a proposicao de conclusdes, conduzido
por questoes que conduzam para tal situagao.

Diante deste fato, cabe aos professores adotarem a obra complementar as
atividades experimentais, a partir das concepgdes prévias dos alunos, identificando o
tema abordado, os objetivos e esclarecendo as etapas necessarias para a execucao.
Além disto, é importante problematizar a atividade a partir de questdes que permitam
a reflexao e a contextualizacao do assunto.
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E FINALMENTE...

A melhora das obras na explicacao dos conceitos e termos desconhecidos é algo
esperado, pois ao longo das quase quatro décadas em que as obras foram publicadas,
é compreensivel a atualizacao e melhora na qualidade da linguagem. Além disto, deve-
se ponderar que com o passar dos anos o nimero de paginas, assim como as formas
de abordagens, aumentaram e diversificaram.

A partir das analises realizadas, foi possivel verificar que o PNLD contribuiu para
melhorar os livros didaticos de ciéncias. Sendo que, ha trés situacdes bastante claras
ao longo dos anos: os dois livros antes do programa (1986 e 1990), a obra que estaria
se adequando a realidade da avaliagao (2002) e as que foram concebidas conforme os
critérios de avaliacdo mais atuais (2006, 2008 e 2011). Isso faz com que os livros
dentro de cada uma dessas situacdes sejam bastante parecidos, sejam em termos de
imagens, textos, exercicios, entre outros.

O PNLD representou um meio que pressionou por mudancas nos livros didaticos de
ciéncias, principalmente nos critérios que podem eliminar o recurso didatico do guia
nacional. No entanto, ainda existem importantes mudancas a serem realizadas neste
recurso didatico, como por exemplo, erros conceituais, ilustracbes sem escalas, sem
legenda e sem indicacao de cores fantasias, abordagens equivocadas de conceitos e
sugestao de forma inadequada de experimentos. A maioria destes problemas também
foram encontrados por Jacques et al. (2009), ao analisarem o0 tema energia nas
mesmas colegoes.

Dentre os quesitos analisados foi possivel constatar que os melhores avancos
ocorreram principalmente entre os livros de 1990.e 2002, ano em que o livro didatico
ja estava sendo analisado pelo programa. Nessa transicdao, por exemplo, a linguagem
utilizada pelos exemplares passou a ser mais clara, ou seja, ocorreu a explicacao
detalhada e também a explicitacdo da definicao dos termos utilizados. Anteriormente,
muitas vezes ficou confuso o que se almejava explicar. Outra melhora importante para
a aprendizagem foi a contextualizacdo do tema com a realidade, bastante evidente nos
livros de 2006, 2008 e 2011.

Mudancas claras também ocorreram na relacao direta entre o cotidiano e os
conceitos de dptica, bem como na utilizagdo de atividades que apresentam contextos
do dia-a-dia. Porém, ainda existe a necessidade de melhorar nesse quesito, visto que
sao restritas as atividades que proporcionam essa relagao e que levam o aluno a refletir
e a construir opiniao baseados nos conceitos envolvidos.

Apesar da existéncia dos avangos verificados, ainda é preciso se ater em algumas
questoes pertinentes que favoregam o processo de ensino e aprendizagem do tema de
Optica, como a questao dos experimentos e da relacao dos conceitos dpticos com a
pratica cotidiana, apesar de esta Ultima ter tido melhora evidente.

E sugerido que na parte dos experimentos se deve ter o cuidado em n3o prejudicar
0 ensino ao se tratar dos procedimentos a serem feitos, ou seja, € necessario maior
esclarecimento do passo a passo, dos objetivos, de forma que sejam detalhados para
nao confundir na realizagdo do mesmo. Experimentos de realizacdo simples podem ter
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0 mesmo valor conceitual, como por exemplo, o da refracao que poderia ser analisada
ao colocar uma moeda dentro de um recipiente que nao seja transparente e que nao
permita a visualizacao dessa moeda.

O que também pode ser recomendado é o fato de usarem durante o texto, temas
que instiguem a curiosidade do aluno, como por exemplo, a explicagao do porque as
estrelas parecem estar piscando. Este assunto também se refere ao conceito de
refracdo e pode levar ao entendimento do fendmeno da refracao e também perceber
a relacao que existe entre o seu convivio e o cientifico.

As melhorias apresentadas no desenvolvimento do livro didatico de ciéncias e as
que ainda sao possiveis de fazer permitem um ensino cada vez mais contextualizado e
significativo, sendo dessa forma um contribuinte para o ensino de ciéncias,
contribuindo para que a referida unidade curricular cumpra o papel de alfabetizar
cientificamente em busca de um individuo critico capaz de exercer a cidadania.
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