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Resumo

Este artigo relata problemas no conteuido de Fisica, observados em al-
guns livros diddticos de Ciéncias, de 5 a 8" séries, disponiveis no mer-
cado. Sua presenga refor¢a o fato de que o livro didatico ndo é um guia
infalivel, podendo conter incorregées. Assim, no processo de sele¢do de
um livro, o professor deve efetuar uma andlise bastante criteriosa e, du-
rante suas aulas, estar preparado para detectar e corrigir adequada-
mente eventuais problemas.

I. Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997), preconizam em suas orienta-
¢Oes didaticas a importancia do professor utilizar, além do livro didatico, materiais diver-
sificados (jornais, revistas, computadores, filmes, etc.), como fonte de informacdo, de
forma a ampliar o tratamento dado aos conteidos e fazer com que o aluno sinta-se inseri-
do no mundo a sua volta. Porém, em conseqiiéncia da realidade das condi¢des existentes
em muitas das nossas escolas, o livro didatico tem sido praticamente o Unico instrumento
auxiliar da atividade de ensino. Para o aluno constitui-se numa valiosa fonte de estudo e
pesquisa, ajudando-o a complementar as anotagdes de seu caderno. Para o professor € o
principal roteiro empregado na programacdo e desenvolvimento das atividades em sala
de aula ou extra-classe.

Sua utilizagdo, entretanto, ndo deve ser feita de maneira inflexivel, como
sendo ele uma referéncia que encerra toda a verdade dos fatos. O professor deve estar
preparado para fazer uma analise critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pre-
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tende utilizar, assim como para introduzir as devidas corregdes e/ou adaptagdes que achar
convenientes € necessarias.

A preocupagdo com a qualidade dos livros de Ciéncias produzidos e distribu-
idos no Pais, levou o Ministério da Educagdo e do Desporto (MEC) a incluir no Progra-
ma Nacional do Livro Didatico, a partir do ano de 1997, os livros de 5% a 8" séries, que
abordam temas de Fisica em seu contetido. Eles passaram a ser analisados e classificados,
dentro de principios e critérios muito bem estabelecidos, que consideraram tanto a expe-
riéncia acumulada nas avaliagdes anteriores (que envolveu livros de I a 42 séries), quanto
os objetivos e as particularidades presentes no segundo ciclo do ensino fundamental. O
resultado desse trabalho constituira o Guia de Livros Didaticos, que devera ser distribui-
do oportunamente aos professores do Pais e servird como importante referéncia na esco-
lha do livro didatico para suas atividades.

I1. Requisitos que devem estar presentes nos livros didaticos

Para ser utilizado nas escolas publicas do Pais, qualquer livro didatico deve
atender as recomendacdes comuns, existentes nas diferentes propostas curriculares em
vigor. Seu conteudo deve ser acessivel a faixa etaria e ao desenvolvimento cognitivo do
aluno. O texto deve estimular ¢ valorizar a participa¢dao do aluno durante as aulas, com-
batendo atitudes e comportamentos passivos. O livro deve, também, promover uma inte-
gracdo entre os variados temas discutidos nos capitulos e valorizar a experiéncia e o
conhecimento que o aluno leva para a sala de aula. As ilustra¢des precisam ser atualiza-
das e corretas e, sempre que recursos artisticos envolvendo cores, formatos e dimensdes
artificiais forem utilizados, isto deve ser claramente mencionado.

Além desses critérios, o PNLD destaca alguns que, pela sua maior importan-
cia relativa, sdo considerados como eliminatérios, para efeito de inclusdo do livro didati-
co em seu Guia. Sdo eles: a) corregdo dos conceitos e informagdes basicas: o livro nédo
poderd formular nem manipular erradamente os conceitos e informagdes fundamentais
das disciplinas em que se baseia; b) correcdo e pertinéncia metodologicas: o livro devera
optar por uma abordagem que desenvolva varias competéncias cognitivas basicas, ser
coerente a ela e, de maneira simultanea, contribuir para alcancar os objetivos propostos;
¢) contribuicdo para a constru¢do da cidadania: o livro devera contribuir para a formagéo
da ética necessaria ao convivio social e a cidadania, ndo divulgando qualquer forma de
discriminagdo ou doutrinagdo religiosa. O texto devera incentivar o convivio social e o
respeito muituo, sugerindo, por exemplo, debates e trabalhos cooperativos; d) evitar ris-
cos a integridade fisica do aluno: o livro devera apresentar as recomendagdes de primei-
ros socorros, citando a fonte bibliografica em que se baseia e evitar procedimentos e
atividades em que haja contato ou manipulagdo de sangue humano. As atividades prati-
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cas, envolvendo montagens experimentais e manipula¢do de substancias, devem ser con-
sideradas quanto a sua pertinéncia pedagdgica e aos riscos reais e potenciais que sujeita
os alunos.

II1. Alguns problemas de contetido

A analise do contetudo de Fisica em alguns livros de Ciéncias disponiveis no
mercado, tendo em vista os requisitos anteriores, revelou a existéncia de varios proble-
mas. Sua presenga pode indicar um descuido de revisdo ou, o que ¢ mais grave, o fato do
autor ndo dominar totalmente o contetido ou ainda, no caso de experiéncias, de ndo té-las
executado ou ndo saber como fazé-las.

Apresentamos alguns deles, classificados de acordo com sua caracteristica
predominante. Uma vez que o enfoque deste trabalho restringe-se a discussdo de proble-
mas de conteudo e ndo a uma analise global dos livros, seus autores e editoras ndo foram
citados.

II1.1 Imprecisdes conceituais

A presenga de imprecisdes conceituais, lamentavelmente, ¢ muito freqiiente
e o professor deve estar atento para detecta-las e corrigi-las. Exemplos delas podem ser
avaliadas nos seguintes trechos, extraidos de alguns livros:

Os raios alfa, beta e gama sdo perigosos para os seres vivos. Eles
podem passar por tecidos vivos e danificd-los. Se a radiagdo é muita,
pode até matar. A radiagdo alfa é menos prejudicial: suas particulas
ndo conseguem sequer atravessar uma folha de papel. As particulas
beta podem ser detidas por uma lamina de aluminio de 1 mm de es-
pessura. Mas os raios gama soé podem ser detidos por uma placa de
chumbo com pelo menos 1,5 cm de espessura.

Inicialmente o texto define, impropriamente, as particulas alfa (constituidas
por dois protons e dois néutrons e equivalentes ao ntcleo do atomo de hélio) e beta (da
mesma natureza que o elétron) como sendo raios e, portanto, supostamente tendo a mes-
ma natureza eletromagnética dos raios gama. Em seguida, comentando sobre seu poder
de penetragdo, refere-se aos “raios beta” como sendo particulas beta, estabelecendo nova
duvida sobre sua verdadeira natureza.
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A energia térmica é uma manifestagdo da agitagdo molecular: com

maior agitagdo molecular sentimos mais calor (aqueci- mento) e com

menor agitagdo molecular sentimos menos calor (resfriamento).

O texto acentua a ndo distingdo existente entre temperatura (nimero que
compara a energia interna dos corpos, com valores referenciais bem estabelecidos) e
calor (energia que flui entre os corpos devido a existéncia de diferencas de temperatura).
A maior agitagdo molecular, que indica um valor maior de temperatura ¢ associada, no
texto, com a "sensacgdo de mais calor", enquanto que a menor agitagdo molecular (menor
temperatura), com a "sensac¢ao de menos calor". Discussdes sobre esse assunto podem ser
encontradas, por exemplo, nos trabalhos de Teixeira Jr (1982), que aborda as diferengas
entre temperatura, calor e energia interna e de Axt (1989), que analisa o conceito de
calor, presente em alguns livros de Ciéncias da 82 série.

O polo sul da bussola é o extremo que aponta para o norte geografi-
co da Terra; analogamente, o extremo que aponta para o sul geogra-
fico terrestre é o norte da bussola.

Temos aqui um texto que ndo estabelece corretamente a distingdo existente
entre os polos magnético e geografico da Terra. Na verdade, o p6lo sul de uma bussola
corresponde a extremidade da agulha que aponta para o polo sul geografico da Terra (
pois, atualmente, proximo ao pdlo sul geografico estd localizado o polo norte magnético
da Terra). Conseqiientemente, a extremidade da agulha que aponta para o norte geografi-
co corresponde ao pdlo norte da bussola, diferentemente do que afirma o texto. Esta
confusdo pode levar o aluno, futuramente, a ter dificuldade em compreender conceitos ¢
fendmenos de eletromagnetismo.

Massa: medida direta da quantidade de matéria do corpo. As-
sim, um ovo de galinha tem mais massa do que um ovo de beija-
flor e um litro de dgua tem mais massa do que um litro de ar.

O texto refor¢a a confusdo que se faz entre massa e quantidade de matéria,
definindo-as como equivalentes. Na verdade, ambas tem um significado diferenciado. A
quantidade de substancia (matéria) de um corpo ¢ representada pelo mol, de acordo com
o Sistema Internacional de Unidades, enquanto que a massa ¢ uma propriedade do corpo
que mede sua inércia, ou seja, a dificuldade que o corpo apresenta em sofrer alteragdes
no seu estado de movimento.

O arco-iris forma-se pela refragdo dos raios solares nas goti-
culas de agua que formam as nuvens.
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Para que um arco-iris se forme, além de sol baixo no horizonte (inicio ou fi-
nal do dia) e as costas do observador, deve haver muitas gotas de agua dispersas na at-
mosfera. A presenga ou ndo de nuvens ¢ irrelevante e ndo ¢ nelas que o arco-iris se for-
ma, conforme o texto leva o aluno a concluir. Muitos alunos, inclusive, podem ter obser-
vado um arco-iris num jato de dgua em forma de leque, saindo de uma mangueira de
jardim. Uma discussao detalhada da formagao do arco-iris pode ser encontrada em arti-
gos como os de Nussenzveig (1977), Tragtenberg (1986) e Cartwright (1992).

Quando subimos uma montanha, nos afastamos do centro da Terra e
a for¢a de gravidade diminui e nosso peso também diminui. Isto ex-
plica por que um astronauta flutua no interior da nave espacial na
medida em que ela se afasta do centro da Terra.

Inicialmente o texto associa, de maneira correta, o afastamento de um corpo
do centro da Terra, com uma correspondente diminui¢do de seu peso. Essa diminuig@o,
entretanto, ndo ¢ tdo grande como o aluno pode ser levado a imaginar. Por exemplo, a
1000 km de altitude (equivalente ao raio das orbitas de alguns satélites) o peso de um
corpo diminui cerca de 24%. O fato do astronauta flutuar dentro da nave espacial esta
relacionado com a resultante das forgas que atuam sobre ele, devido ao movimento orbi-
tal a que estd submetido.

Vocé ja sabe que a luz branca se deve a uma mistura de varias luzes.
Pois bem, iluminando um rubi com luz branca, o vermelho e o azul
atravessam-no, enquanto o ultravioleta, o amarelo e o verde sdo por
ele absorvidos.

Descrevendo o principio de operagdo de um laser de rubi, o texto refere-se a
luz branca como constituida de varias "luzes", quando o recomendado seria referir-se a
varias cores. Além disso, apresenta a radiagdo ultravioleta como sendo uma das compo-
nentes da luz branca, o que ndo esta correto.

II1.2 Experimentos fantasiosos ou com resultados experimentais irreais
Sdo experimentos ou montagens experimentais, propostas para verificarem

algum tipo de efeito ou obter determinado resultado que, apesar de terem suas instrugdes
seguidas, simplesmente ndo funcionam como o previsto. Tais experimentos geram frus-
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trag@o nos alunos e podem comprometer sua credibilidade no assunto, refletindo-se nega-
tivamente em todo o processo de aprendizagem.

Por exemplo, em determinado livro didatico aparece a sugestdo da monta-
gem de um modelo simples de motor elétrico, empregando uma bobina moével como
rotor, um Imi como estator € uma pilha como fonte de corrente. Ndo sdo fornecidos,
entretanto, quaisquer detalhes sobre a construcdo. O livro limita-se a exibir uma Unica
ilustragdo de como deve ficar a montagem final desse motor, ap6s o que, diz o texto:

Para dar partida no motor vocé dara um pequeno giro na bo-
bina e ela continuara girando.

O aluno que construir e tentar fazer funcionar tal motor, verificara que, apos
alguns giros iniciais, a bobina ird parar e ndo continuar girando, conforme afirma o texto.
A razdo disto é que nesse tipo de motor, a corrente elétrica que circula através do rotor e
polariza magneticamente suas faces, provocando atragdo ou repulsdo com o ima perma-
nente do estator, deve ser adequadamente interrompida. E desta forma que o giro se man-
tém as custas da corrente elétrica e o motor funciona. Este fato ndo é comentado no texto,
nem sdo dadas instrugdes de como a interrup¢do da corrente pode ser conseguida. A
descrigdo detalhada da construgdo e do funcionamento de um motor elétrico desse tipo
pode ser encontrada num artigo de Ribeiro (1983), que descreve, ainda, outras montagens
experimentais desenvolvidas com materiais simples, sobre eletromagnetismo.

Outro livro sugere a constru¢do de um eletroima, também sem apresentar
quaisquer detalhes ou explicagdes. Mostra apenas uma figura onde se vé€ um lapis, em
torno do qual estdo enroladas algumas voltas de fio de cobre, ligadas a uma pilha ¢ atra-
indo dois percevejos. Logo apds a figura, diz o texto:

Vocé, ao realizar este experimento, construiu um eletroimd.

Reproduzindo aquilo que vé€ na figura, o aluno ira verificar que o lapis néo
atrai os percevejos e que seu eletroima ndo funciona. Embora em total desacordo com o
resultado sugerido pela figura, a constatagdo do aluno esta correta. A madeira e o grafite,
por serem materiais ndo ferromagnéticos, sdo improprios para serem usados como nu-
cleos em bobinas de eletroimas.

II1.3 Experimentos que exibem resultados irreais

Sdo experimentos que, embora estejam corretos em sua descrigdo e funcio-
namento, apresentam resultados completamente diferentes daqueles que o aluno ira obter.
Um exemplo esta presente numa montagem proposta para estudar a defor-
magao sofrida por uma mola de aco, sob a acdo cumulativa de forcas. O livro apresenta
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como resultado esperado, um grafico do peso em funcdo da elongagdo da mola, em que
0s pontos experimentais aparecem completamente desalinhados. Ao realizar o experi-
mento, entretanto, o aluno ira obter outro resultado. Uma vez que as molas de aco obede-
cem muito bem a Lei de Hooke, a representagdo dos pontos experimentais mostrara um
excelente alinhamento, definindo muito bem a reta que os une, diferentemente do grafico
que o livro apresenta como esperado.

Num outro experimento, sugere-se que o aluno construa uma luneta de Gali-
leu, usando lentes velhas de d6culos (convergentes e divergentes), encaixadas em dois
sulcos que ele deve fazer no cabo de uma vassoura. Sobre a separa¢do que deve existir
entre as lentes nessa luneta, diz o texto:

"Para descobrir a posi¢do certa, olhe pela ocular e va mudando a
posicdo da objetiva até conseguir que objetos distantes sejam vistos
com clareza. Tente com varias lentes, até conseguir o par que lhe dé
o melhor resultado.”

O texto nada informa sobre os valores das distancias focais que a objetiva e,
principalmente, a ocular (que deve ter distidncia focal da ordem de milimetros) nesse tipo
de luneta devem apresentar. Limita-se a sugerir que o aluno, por tentativa e erro, descu-
bra um par de lentes que faga sua luneta funcionar. Isso é praticamente impossivel, uma
vez que ele ndo ird encontrar uma lente de dculos cuja distancia focal seja apropriada
para servir como ocular, frustrando suas tentativas de montar luneta.

As dificuldades envolvidas na constru¢do de uma luneta desse tipo foram
abordadas por Canalle (1994), que propde a construgdo de uma luneta usando uma lente
de oculos convergente como objetiva e um monodculo de fotografia (que possui distdncia
focal de alguns milimetros) desempenhando o papel da ocular.

1I1.4 Problemas com as ilustracoes

A presenga de ilustragdes apresentando formato e dimensdes artificiais e ndo
condizentes com a realidade ¢ muito freqiiente.

Por exemplo, ao tratar da estrutura atdmica, os livros costumam representar a
eletrosfera do atomo como estando distante do nticleo apenas quatro ou cinco vezes o
didmetro equivalente ao de um elétron. Entretanto, sabe-se que a distancia nucleo-
eletrosfera é muito grande, correspondendo a um valor compreendido entre 10 mil e 100
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mil vezes o didmetro nuclear. Isto raramente € citado no texto ou esta presente nas legen-
das dessas figuras.

Dentro desse mesmo assunto, ¢ bastante comum encontrar-se a representacao
equivocada de protons, elétrons e néutrons como esferas de mesmo didmetro, induzindo
o aluno a imagina-los como possuindo as mesmas dimensoes.

Outro tipo de problema com as ilustragdes sdo as legendas incoerentes com a
figura a que se referem.

Por exemplo, ao tratar de eletricidade, um livro apresenta a ilustragdo de um
medidor ndo especificado (voltimetro?, amperimetro?), ligado diretamente a uma pilha
comum e indicando em seu mostrador o valor 1,5 (sem unidade). Ao lado desta, outra
ilustragdo mostra o mesmo medidor, agora ligado a duas pilhas (supostamente iguais),
associadas em série, com seu mostrador indicando o valor 3 (sem unidade). A legenda
das figuras diz:

Dobrando a voltagem, a intensidade da corrente também dobra.

Supondo pilhas ou baterias idénticas ligadas em série, a voltagem fornecida
pela associagdo ¢, de fato, o dobro daquela fornecida individualmente. Porém, isto ndo
ocorre com a corrente elétrica. O valor da corrente fornecida pela associagdo continuara
sendo igual ao que ¢ fornecido individualmente pelas pilhas ou baterias, ao contrario do
que afirma a legenda.

Um outro livro, ao abordar o tema pressdo hidrostatica, mostra a figura de
um recipiente com trés furos laterais, simétricos, dos quais jorram jatos de liquido. Na
figura estdo representadas as supostas trajetorias desses jatos, que aparecem interceptadas
num plano horizontal. Pode-se ver que o jato correspondente ao orificio mais inferior
(portanto sujeito a maior pressao hidrostatica) ¢ o que atinge a maior distancia horizontal,
enquanto que aquele saindo mais proximo da superficie do liquido (menor pressdo hi-
drostatica) tem o menor alcance. O jato proveniente do orificio central, por estar sujeito a
uma pressdo hidrostatica intermediaria, atinge um ponto localizado entre os outros dois.
A legenda diz:

Experiéncia demonstrando que a pressdo do liquido aumenta com a
profundidade

A figura, entretanto, ndo esta correta. O resultado desse experimento foi dis-
cutido por Atkin, Hart e Croft (1989) e mais recentemente por Dornelles Filho (1996).
Calculando o alcance do jato como sendo o de um projétil cuja velocidade inicial € obti-
da a partir da Equacao de Bernoulli, mostraram que, embora a pressdo a que esta subme-
tido o liquido e sua velocidade de saida do orificio aumentem com a profundidade, a

Pimentel, J. R. 315



trajetoria e o alcance dos jatos sdo diferentes daqueles costumeiramente representados.
No caso de trés orificios simétricos, a maior distdncia horizontal sera atingida pelo jato
proveniente do orificio central. Os outros dois jatos, embora apresentando trajetorias
diferentes, terdo o mesmo alcance e atingirdo o mesmo ponto, num plano horizontal.

I11.5 Inducio do aluno a situac¢oes de risco

Os livros didaticos podem, ainda, trazer ilustragdes, sugestdes de experimen-
tos ou mesmo trechos de seu texto, que colocam ou induzem os alunos a situagdes de
risco.

Em um deles encontramos uma sugestdo de montagem experimental, para
verificar a condutividade elétrica de solugdes aquosas, em que duas pontas metalicas
devem ser mergulhadas na solu¢do que se quer estudar. A ilustracdo existente mostra as
pontas ligadas a fios que, por sua vez, estdo conectados a rede elétrica e, em série, a uma
lampada. As pontas funcionam, desta forma, como interruptores de um circuito elétrico
simples. A ilustragdo mostra, ainda, que se deve utilizar dois prendedores de roupa para
que as pontas sejam manipuladas. Nao ha qualquer alerta ou recomendacdo de seguranca.
Se, acidentalmente, as pontas metalicas tocarem em qualquer parte do corpo do aluno, ele
ira ser vitima de um choque elétrico.

Outro livro didatico, abordando assunto sobre aceleragdo da gravidade, pro-
pode que o aluno repita o experimento realizado por Galileu. Abandonando dois corpos
diferentes de uma mesma altura, ele deve verificar que ambos atingem o solo a0 mesmo
tempo. Para confirmar que os corpos cairdo com a mesma aceleragdo, diz o texto:

Vocé pode comprovar isto, repetindo o experimento ilustrado ao la-
do. Do alto de uma escada deixe cair, simultaneamente, um bloco de
madeira e uma pequena moeda. Como Galileu, vocé vai constatar
que os dois tocam o solo ao mesmo tempo.

O texto apresenta uma ilustragdo onde uma crianga aparece em pé, no ultimo
dos 10 degraus de uma escada que se encontra apoiada numa parede. A crianga aparece,
ainda, com os dois bragos esticados para a frente, soltando dois objetos sem qualquer
apoio. Ndo ha a presenca nem a assisténcia de outra pessoa.
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Ao executar o experimento, seguindo a sugestdo do livro, o aluno se coloca-
rd numa situacdo de alto risco, pois podera sofrer uma perigosa queda da escada. Além
disso, do alto da escada, como ele podera constatar que os dois corpos chegardo, simulta-
neamente, ao solo?

Outro livro sugere que o aluno realize um experimento, para verificar os fe-
ndémenos de fusdo do gelo, vaporizagdo e condensacdo da agua, colocando alguns cubos
de gelo num prato que ¢ aproximado de um fluxo de vapor, de acordo com uma ilustra-
¢do. Esta mostra um par de méos desprotegidas, mantendo o prato sobre o vapor que esta
sendo produzido por uma chaleira, colocada sobre a chama de um fogdo. Nada é comen-
tado sobre a necessidade do acompanhamento de um adulto, durante todo o experimento.

Reproduzindo o que vé na ilustragdo, com as maos desprotegidas, o aluno
podera sofrer queimaduras provocadas pelo vapor. Pode, até mesmo, derrubar a chaleira,
espalhar a agua fervente e, novamente, queimar-se.

De outro livro, destacamos os seguintes paragrafos, num texto que se propde
a esclarecer o funcionamento da solda elétrica:

Colocando um bastdo de carvdo (como os que vém dentro de pilhas
de lanterna) em cada ponto de um fio ligado a rede, ao aproximar as
pontas desses carvoes, sera produzida uma luz muito brilhante e
quente. E o chamado arco-voltaico.

Substituindo as pontas de carvdo por pontas metdlicas é possivel
produzir calor suficiente para fundir metais, unindo-os. E a solda
elétrica de grande emprego na industria.

O texto praticamente fornece uma "receita" ¢ induz o aluno a obter o arco-
voltaico e construir uma solda elétrica. Ele ndo contém qualquer alerta, nem recomenda-
¢oes de seguranga e refere-se a rede elétrica doméstica como fonte de energia. Se o aluno
tentar reproduzi-lo, tanto manipulando as pontas, quanto aproximando-as, com o propdsi-
to de fazer funcionar sua solda elétrica, sera vitima de um choque elétrico, de conseqiién-
cias imprevisiveis.

IV. Conclusiao

O livro didatico deve ser encarado como um importante instrumental de a-
poio ao professor e aos alunos, porém nao deve ser utilizado como uma fonte que contém
a verdade absoluta. As situagdes destacadas mostram que ele pode apresentar impreci-
soes e incorregdes, ao longo de seu contetido. Portanto, é importante que no processo de
escolha de um livro didatico, o professor se preocupe em analisar criteriosamente o con-
teudo, os aspectos metodoldgicos, a correta formulacdo de conceitos e a presenca de
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atividades praticas ou extra-classe pertinentes e que ndo oferecam riscos a integridade
fisica dos alunos.

Além disso, o professor deve estar preparado para corrigir problemas even-
tualmente existentes nos livros que utiliza. Em caso de davida, pode langar mao de outras
fontes de referéncias, recorrer as Universidades ou mesmo a engenheiros, médicos, den-
tistas, advogados ou outros profissionais, para esclarecimento.
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