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Esta pesquisa objetiva uma andlise acerca das imagens utilizadas em alguns livros didaticos de
Fisica trabalhados no ensino médio quando abordam o contetdo da refragéo e reflexdo luminosa.
Percebemos que os livros analisados, ao fazerem uma abordagem imagética dos fendmenos
supracitados, trazem a situagdo grafica de apenas um raio de luz incidindo em uma superficie de
separacao e, em seguida, passando para outro meio de propagacéo. Dessa maneira, as ilustracdes
omitem a existéncia do raio de luz que é refletido pela superficie, o que promove um entendimento
equivocado por parte do estudante, uma vez que os dois fendbmenos — reflexdo e refracéo -
coexistem. O presente trabalho propde, portanto, um aprofundamento a respeito da importancia
do recurso imagético no processo de construgdo do conhecimento e a relagdo de sua importancia
com a possivel defasagem de aprendizado gerada pelo descuido dos materiais didaticos de suporte
em relacdo a representacdo das imagens. A partir de uma abordagem bibliografica, este estudo
realizou uma andlise detalhada de quatro livros didaticos trabalhados no Ensino Médio, propondo
uma alternativa para a melhoria dessa realidade, com vistas & promogao de avangos na qualidade
e na construgdo do conhecimento de Optica Geométrica por parte dos estudantes da Educacio
Basica.
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INTRODUCAO

No contexto do ensino e aprendizagem, € fundamental que os professores
promovam um ambiente educativo onde o0s estudantes se sintam seguros, incentivados e
protagonistas. Para alcancar esse objetivo, é crucial a utilizacdo de diversos recursos
didaticos que possam, de maneira positiva, auxiliar o aluno na busca pelo conhecimento.
Nesse sentido,

“[...] com a utilizagdo de recursos didatico-pedagogicos, pensa-se em preencher as
lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa, e com isso, além de expor o contelido
de uma forma diferenciada, fazer dos alunos participantes do processo de aprendizagem.
(Castoldi e Polinarski, 2009, p. 1).”

Quando o recurso didatico fornece um aprendizado dos conteudos de forma
significativa e critica, o aluno passa a sentir-se parte de um ambiente seguro, estimulado
a aprender e com uma disposicdo maior para se envolver em novas situacdes. Dessa
forma, ele se torna um participante essencial no processo de aprendizagem.

Dado que o livro didatico € um dos recursos pedagogicos mais amplamente
utilizados nas salas de aula e sua presenca é obrigatéria em muitas escolas, ele foi
escolhido como o foco deste estudo. Além disso, o livro didatico demonstra ser uma
ferramenta crucial para a aquisicdo de conhecimento, oferecendo suporte para o estudo
independente.

Esses materiais, frequentemente ilustrados com diversas imagens ao longo dos
textos, corroboram a visdo de Allan Paivio (2014), que afirma que, assim como as
representacdes verbais, as representacdes visuais também desempenham um papel
importante na formacdo de conceitos e descricdes. Considerando a importancia das
imagens para que o estudante possa associar o que |é ao que observa e analisa, a insercao
de figuras que apresentam conceitos superficiais, simplificados ou incorretos nos livros
didaticos representa um grande prejuizo ao aluno, comprometendo sua compreensdo
conceitual.

Nesse contexto, é importante analisar como o estudo da refracdo é tratado,
especialmente em relacdo & inadequacdo das representagdes visuais desse fendmeno,
devido & sua relevancia como tema da Optica Geométrica, area da Fisica geralmente
abordada no Ensino Medio.
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DESENVOLVIMENTO

Um dos principais objetivos do Ensino Médio, conforme estabelece o Artigo 35 da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, é garantir ao estudante a compreensdo dos
fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos. Além disso, é essencial
contextualizar esses conhecimentos, como destacado pela Base Nacional Comum
Curricular. Nesse sentido, o livro didatico se torna uma ferramenta quase indispensavel
para auxiliar o estudante no processo de aprendizagem, atuando como um mediador na
construcdo do ensino entre os diferentes agentes envolvidos (MARTINS, 2006). No caso
do ensino de Fisica, ha uma dificuldade inerente em concretizar adequadamente o ensino,
conforme apontado por Ricardo:

" "Os alunos resistem em aderir ao projeto de ensino, externando um
sentimento de ddvidas em relagéo a preparacéo que estariam recebendo [...].
No caso do ensino das ciéncias de modo geral, e da fisica em particular, mais
que em outras areas, isso se torna evidente.” (RICARDO, 2005, p.1)”

Dessa forma, percebe-se que 0 uso de materiais complementares é de extrema
importancia no ensino de Fisica no Ensino Médio, para motivar o aluno a se sentir
efetivamente envolvido no processo de aquisicdo de conhecimento. Um dos pontos mais
relevantes desses recursos didaticos € a contribui¢do para a visualizacdo de fendmenos
abstratos, algo comum nas ciéncias. Nesse contexto, a linguagem nédo verbal, como as
imagens, desempenha um papel crucial ao facilitar a compreensdo do conhecimento
cientifico (MARTINS, 2005). Ao utilizar imagens no ensino, elas assumem a fungéo de
"instrumento de comunicacédo, de informacao, de conhecimento, fator de motivacéo, de
discurso, de ensino, meio de ilustracdo da aula, ferramenta para memorizagdo e
observacao do real” (DUBORGEL apud LENCASTRE E CHAVES, 2003).

Diante disso, cabe as ilustragdes nos livros didaticos ndo apenas representar o
fendmeno, mas também fornecer informacdes diretas, corretas e completas sobre ele.
Quando esse objetivo ndo é alcancado, o processo de aprendizagem é comprometido,
gerando confusdo na compreensdo do conceito estudado. No entanto, a anélise de erros
pedagogicos é fundamental para entender a natureza dos equivocos cometidos
(TEIXEIRA, 2004), e este artigo se propde a realizar essa analise.
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METODOLOGIA

A selecéo dos livros didaticos

Conforme o Decreto N° 9.099, de 18 de julho de 2017, o Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) tem como objetivo fornecer as escolas publicas livros didaticos,
dicionarios e materiais de apoio a pratica educativa. Com base nessa norma, todos 0s
livros didaticos utilizados nas escolas publicas do Brasil passam por uma avaliacdo antes
de serem adotados (BRASIL, 2017). Um critério importante para essa avaliacdo é que 0s
contetdos sejam atualizados e contextualizados com o cotidiano dos alunos, a fim de
despertar seu interesse pelo aprendizado.

De acordo com Garcia, as reformas educacionais que ocorreram com a
implementacdo da LDB 9.394/96 resultaram em novas diretrizes e pardmetros para a
educacdo no Brasil, o que também trouxe novas demandas para autores e editoras de
livros didaticos. Esse cenario criou um campo fértil para pesquisas que investigam o livro
didatico como objeto de estudo, bem como os efeitos de sua presenca nas salas de aula,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio (GARCIA, 2012). E fundamental
expandir as pesquisas sobre os livros didaticos, incorporando andlises dos contetidos de
Fisica, pois uma apresentacdo simplificada dos conceitos pode dificultar a compreenséo
profunda dos fendmenos fisicos que os alunos encontram em seu cotidiano. No entanto,
a formacdo inicial e continuada de professores geralmente ndo contempla discussdes
sobre 0 wuso dos livros didaticos ou sobre os critérios para sua avaliacdo.
Para garantir a credibilidade deste estudo, foram selecionados livros didaticos
amplamente utilizados no ensino de Fisica no Ensino Médio no Brasil. Além disso, a
literatura foi revisada em busca de estudos que apresentassem esses livros como objeto
de analise em relacdo as abordagens pedagogicas.

A coleta de dados nos livros

A coleta de dados foi realizada através da leitura do sumério e do contetdo de
cada um dos livros didaticos analisados. I1sso permitiu identificar a discrepancia entre a
explicacao real dos fendmenos fisicos e a abordagem apresentada nas obras do Ensino
Médio. Neste estudo, apresentamos o0s resultados da andlise de quatro livros: Universo da
Fisica 2 (SAMPAIO et al, 2001), 360° (BARRETO et al, 2015), Fisica 2 (NEWTON et
al, 2016) e Fundamentos da Fisica (RAMALHO et al, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Sabemos que, ao entender as propriedades da luz, podemos explicar fenbmenos
como o céu azul, além de compreender o funcionamento de dispositivos como o olho
humano, telescdpios, microscopios, cameras e éculos. Os principios da 6tica também sao
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fundamentais para varias inovagoes modernas, como o laser, a fibra ética, os hologramas
e novas técnicas de obtencdo de imagens médicas(YOUNG et al, 2016).

Dois conceitos importantes na propagacdo da luz sdo a reflexdo e a refracdo.
Quando uma onda luminosa atinge uma superficie lisa que separa dois meios
transparentes (como ar e vidro, ou agua e vidro), a luz €, geralmente, parcialmente
refletida e parcialmente refratada (transmitida) para o outro meio, conforme ilustrado na
Figura 1(a). Por exemplo, ao olhar para dentro de um restaurante através de uma janela
de vidro, vocé verda o reflexo de uma cena da rua, enquanto alguém dentro do restaurante
poderd olhar para fora e ver amesma cena, devido a refragdo da luz (YOUNG et al, 2016).

Descrevemos as direcdes dos raios incidentes, refletidos e refratados em uma
superficie lisa que separa dois meios transparentes em relacdo aos angulos formados pelos
raios com a reta normal (perpendicular) a superficie no ponto de incidéncia, como
mostrado nas Figuras 1(b) e (c). Quando a superficie € rugosa, os raios transmitidos e
refletidos se espalham em vaérias dire¢des, sem formar um unico angulo de reflexdo ou
refracdo. Chamamos de reflexdo especular (do latim "espelho™) quando a luz é refletida
de forma ordenada em uma superficie lisa, enquanto a reflexdo difusa ocorre quando a
luz se dispersa em varias direcbes em uma superficie rugosa. Esses tipos de reflexdo
ocorrem tanto em materiais transparentes quanto em materiais opacos, ou seja, aqueles
que ndo permitem a passagem de luz. Quase todos 0s objetos ao nosso redor (como
plantas e pessoas) sdo visiveis porque refletem a luz de maneira difusa em suas superficies
(YOUNG et al, 2016).

(b) As ondas no ar ¢ no vidro externos
representadas por raios

Raios
incidentes

Onda g Imagem refletida
incidente do chapéu

Chapéu do
lado de fora
A mulher vé a imagem

refletida do chapéu

Raios
refratados

Onda refletida

O homem \f‘ a

/ P (¢) A representagiio simplificada para mostrar
apenas um conjunto de raios

P =y Raio
incidente

Raio
refletido

Figura 1: (a) Uma onda plana é parcialmente refletida e parcialmente refratada na interface entre dois meios
(neste caso, o ar e 0 vidro). A luz que atinge o interior do restaurante é refratada duas vezes: a primeira
quando ela penetra no vidro e a segunda quando ela sai do vidro. (b), (c) Como a luz se comporta na
interface entre o ar dentro do café (material a) e o vidro (material b).
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Primeiramente, foi examinado o livro Fisica 360°. Nele, 0s autores mencionam
apenas as leis da refracdo e fazem uma distincdo entre os dois fendmenos (refracéo e
reflexdo). No entanto, a imagem presente no livro representa apenas a parte referente a
luz refratada. Além disso, na explicacdo da ilustragdo, ndo foi identificado que ela retrata
0 caso em que um raio de luz passa de um material A para um material B, cujo indice de
refragdo € maior (ns > na). Consequentemente, a velocidade da onda diminui, e o angulo
r com a normal no segundo material € menor do que o angulo i no primeiro material;
portanto, o raio se desvia aproximando-se da reta normal.

Figura 2: Abordagem do fendmeno de refragéo no livro 360°. (BARRETO, 2015)

Na Figura 3 podemos ver como os autores definem o fendmeno da refracdo. Na
figura & esquerda, ¢ ilustrada apenas a refracdo, enquanto na figura a direita, ambos 0s
fendmenos (refracdo e reflexdo) ocorrem simultaneamente. No entanto, as imagens nao
sdo representadas esquematicamente através de ilustracdes detalhadas.

Figura 3: Livro 360° explicando o fendmeno de refracdo sem mencionar a simultaneidade com o fenémeno

de reflexdo, algo que é claramente ilustrado na imagem do laser atravessando dois meios. (BARRETO,
2015)
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No livro Topicos de Fisica 2, os autores omitiram a reflexdo simultanea ao descrever a
refracdo. No entanto, ao final do topico, afirmam que ambos os fenbmenos acontecem
simultaneamente, justificando que a omisséo foi feita com o objetivo de destacar a
refracdo (Ver Figura 4).

/. REFRAgﬂO E REF LEXﬁO Veja a representacao de um pincel de luz mono-

Atéaqui, em todas as ilustragoes referentes a refra- ~ cromatica proveniente do ar e que incidiuem um bloco
¢ao da luz, a reflexao toi omitida e isso vai continuar ~ solido transparente:
ocorrendo na maioria das proximas ilustracoes deste
capitulo.

O motivo dessa omissao ¢ enfatizar a analise de
um novo fenomeno: a refracio.

L importante destacar, entretanto, que a refragio
nunca ocorre sozinha: pelo menos uma parcela da luz
incidente na fronteira de um dioptro certamente sofre
reflexao. Identifique os pincéisincidente, refletido e refratado.

CITfag

Figura 4: Tépicos de Fisica explicando o porqué da omissdo da reflexdo no estudo dos da refragdo.
(NEWTON, 2016).

No livro Universo da Fisica Vol. 2, os autores, na Figura 5(a), mostram a simultaneidade
entre refracdo e reflexdo, ilustrando o que de fato ocorre na natureza. Entretanto, ao
explicar o fendmeno da refracdo na Figura 5(b), eles retratam apenas a refragdo isolada
da reflexdo, utilizando a mesma abordagem encontrada em livros ja mencionados
anteriormente.

Figura 5(a): llustracdo dos fen6menos de reflexao e refracdo.
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Figura 6(a): Ilustrac;ao apenas do fendmeno de refracéo.

A mesma abordagem foi adotada no livro Fundamentos de Fisica, que apresenta
a Figura 6(a) no inicio do capitulo. No entanto, a explicacdo sobre a refracdo segue sendo
apresentada de maneira inadequada, conforme ilustrado na Figura 6(b).

Figura 6(a): llustragdo dos fendmenos de reflexdo e refracéo.

Leis da refracao

Considere uma lwz monocromatica se propagando de um meio ®
para outro mais refringente @ (fig. 5). Seja I o ralo incidenta que forma,
com a normal 3 superficie S no ponto de incidéncia 0, o anguio |, que
chamaramos angulo de incidéncia. Apos a refracso, origina-se o ralo
refratado R, que forma com a normal o angulo r, denominado &ngulo
de refraclo.

Figura 6(b): lustracéo apenas do fendmeno de refragéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, cujo objetivo foi realizar uma
analise descritiva sobre a abordagem da refracdo nos livros didaticos de Fisica, foi
possivel identificar que todos os livros analisados fazem a separacdo entre reflexdo e
refracdo simultaneas. Assim, os livros-texto simplificam esses fendmenos épticos a ponto
de dificultar a compreensdo dos conceitos envolvidos, prejudicando a aprendizagem
significativa. A justificativa de que isolar os fenémenos facilitaria o entendimento € falha.
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Outra questao importante é que esses livros ndo seguem as diretrizes estabelecidas
pelo PNLD, que exigem que os contetdos sejam apresentados de forma atualizada e
contextualizada com o cotidiano dos alunos, além de refletirem as ocorréncias reais dos
fendmenos estudados.

Portanto, ¢ relevante realizar estudos sobre a abordagem de outros contetdos de
Fisica nos livros didaticos, a fim de identificar possiveis descontextualizacGes dos
conceitos fisicos. Isso permitira oferecer aos alunos uma aprendizagem mais ampla e
significativa, em que eles possam compreender a fisica em seu dia a dia e perceber a
importancia dessa ciéncia para a sociedade.

Nesse sentido, a demonstracdo elaborada por este artigo acerca da imagem como
dispositivo de mediacdo do sujeito em relacdo a sua aprendizagem é central para a
construcdo de abordagens pedagdgicas. Argumento que pode ser elaborado a medida em
que a imagem € definida nesse processo através da ludicidade, materializacdo e
construcdo formal dos objetos de ensino. Sendo assim é formado esse intermédio
possibilitador de uma maior apreensdo dos conceitos transmitidos e debatidos no
ambiente pedagdgico. Além de permitir a criacdo dos paralelos para com o0 mundo do
aluno fora da sala de aula, criando-lhes bases epistemologicas para estabelecer ligaces,
leituras e comparacdes por meio dos elementos ndo verbais.

E a transformag¢do do aluno em um “leitor imersivo” (Gaydeczka, 2013) do meio
permite a fundamentacdo da critica dos conceitos que aprende, sendo esse movimento
reconhecido como problematizacdo (Silva e Campos, 2021). A imagem na sala de aula
torna-se, assim, mais que um mero instrumento para aumentar a “eficiéncia” da
transmissibilidade do conhecimento, mas também uma forma de tornar essa educacgéo
mais real para o sujeito que a esta implicado. Ato central para que o aluno se torne o
construtor de deducdes, inferéncias, deducdes e hipdteses para um conhecimento inserido
no mundo real.

Dessa forma, o destacamos a importancia da correcdo das imagens presentes nos
livros de fisica que representam o fendmeno da refracdo de forma isolada do fendmeno
da reflexdo. Essa representacdo gera uma interpretacdo equivocada dos fendmenos que
ocorrem de forma simultanea. Uma imagem que represente o raio refletido também
geraria uma compreensao mais completa e geral do fenémeno.
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