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RESUMO
Na sequéncia da comemoragio do Ano Internacional da Luz (2015), o objetivo principal deste artigo é
mostrar como o sentido da visdo foi abordado nos programas e manuais escolares de ciéncias naturais
publicados na primeira metade do século xx em Portugal. Paratal, utilizou-se um método de carater qua-
litativo assente no conceito de transposigéo didatica de Chevallard. A anélise dos conteudos programaticos
de ciéncias naturais mostrou que o sentido da visio foi associado ao estudo da rubrica dos 6rgios dos
sentidos. A descri¢do anatomica do sentido da visio organizou-se essencialmente em torno do globo
ocular e dos 6rgios acessérios do olho. A anélise dos manuais mostrou que a transposicao didatica do
conhecimento cientifico sobre o sentido da viséo se expressou através de descrigdes minuciosas das
membranas e humores do olho, 6rgios acessorios e da constituigio e funcionamento do aparelho lacri-
mal. Os autores revelaram também um conhecimento aprofundado do mecanismo da visdo, explicando
com clareza o percurso daluz e a formacao das imagens através dos varios constituintes do globo ocular
até a retina. Os manuais publicados nas primeiras duas décadas do século xx foram mais exaustivos na
abordagem a esses 6rgios e ao mecanismo davisdo do que os publicados entre as décadasde 1930 e 1950.

Paravras-cHAVE « Ensino. Manuais escolares. Luz. Olho humano. Visio.
INTRODUGAO

Em 2015, a Unesco promoveu a comemoracio do International Year of Light and Light-
based Technologies, chamando a atencdo para a importancia da ciéncia da luz e a sua
influéncia sobre a sociedade contemporanea.

Aluz possuium papel vital no nosso quotidiano e os seus estudos sio uma ciéncia
de ponta no século xx1. Revolucionou a medicina, possibilitou a comunicagéo in-
ternacional através da Internet e continua a ser central na ligagio dos aspectos

culturais, econdmicos e politicos da sociedade global (IYL, 2015).
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O estudo daluz estd inevitavelmente associado ao estudo da 6ptica e este, por sua
vez, ao do olho humano. Todavia, a compreensio da evolugdo do conhecimento sobre o
olho humano da perspectiva da historia da ciéncia e o modo como foi explorado em
uma vertente pedagégica ¢ um campo de estudo por desbravar.

E sabido que os manuais escolares sio um repositério do conhecimento cien-
tifico dominante em uma determinada época (cf. Choppin, 1992), pelo que a sua ané-
lise pode esclarecer como determinado contetdo cientifico evoluiu e foi apresentado
aos estudantes em uma perspectiva pedagogica. Assim, neste artigo, os manuais esco-
lares portugueses de ciéncias naturais, essencialmente de zoologia, foram utilizados
para aferir a transposicio didatica do conhecimento cientifico sobre o sentido da vi-
sdo0. De modo a melhor orientar a a¢do investigativa definiu-se uma questio-proble-
ma e estabeleceram-se os seguintes objetivos principais:

+ Questao-problema: como foirealizada a transposicio didatica do conhe-
cimento cientifico sobre o sentido da visio para os programas e manuais
escolares de ciéncias naturais em Portugal?

« Objetivos principais: (1) comparar o modo como os programas escolares
abordaram o sentido davisio; (2) analisar a transposicdo didatica do co-
nhecimento cientifico sobre o sentido da visdo para os manuais escolares.

Tendo em conta o reconhecido distanciamento temporal que se interpde na
transposic¢io do conhecimento cientifico para os manuais (cf. Choppin, 1992), conside-
rou-se que um periodo de 50 anos (1900-1950) é suficiente para expressar mudancas
razoaveis na transposicdo do saber sobre o olho humano para os manuais escolares.
Por outro lado, esse periodo compreende duas importantes descobertas cientificas
sobre a luz e o olho humano: a descoberta do quantum de luz, apresentada por Albert
Einstein em 1905, e a capacidade de resposta das células fotorreceptoras a um tnico
féton, descoberta por Hecht, Schlaer e Pirenne (1 942). Assim, a anélise de programas
e manuais escolares circunscreveu-se aos publicados na primeira metade do século xx.

Na primeira parte deste trabalho sera apresentado um breve enquadramento
teérico que fundamenta a importancia dos manuais como objeto de estudo e define as
bases tedricas do trabalho da histéria da ciéncia da visdo. Segue-se a fundamentagéo
metodoldgica da investigacdo e a apresentacio dos resultados, organizada em duas se-
¢oes, aprimeira destinada a analise dos programas e a segunda a analise do modo como
os manuais transpuseram didaticamente o conhecimento cientifico sobre o sentido da
visdo. Por fim, apresentam-se algumas conclusdes gerais sobre o estudo.
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1 Os MANUAIS ESCOLARES E O PROCESSO DE TBANSPOSI(;AO DIDATICA

Perseguindo o objetivo da histéria da ciéncia de compreender diversas ideias e teo-
rias, mas no ambito de uma concreta espaco-temporalidade tedrica, social e cultural
(cf. Gavroglu, 2007), 0s manuais escolares configuram-se como uma fonte privilegia-
da de acesso a historia da ciéncia. De fato, o ensino das ciéncias no século x1x e na
maior parte do século xx foi indissociavel da sua utilizacdo. Esses instrumentos peda-
gogicos foram uma ferramenta central na sala de aula, como atestaram Harms e Yager
(1981), ao constatarem que 9o% dos professores americanos de ciéncias usavam o
manual escolar durante 95% do tempo de aula e que o curriculo era usualmente minis-
trado a partir de um tinico manual escolar. Sendo assim, esses livros, além de consti-
tuirem o repositério cientifico das determinagdes programaticas, mostram como evo-
luiu o0 conhecimento de um determinado conceito ou fenomeno cientifico e permitem
aferir as preferéncias dadas pelos autores auma determinada teoria ou modelo cienti-
fico, em detrimento de outro.

De fato, o estudo dos manuais pode permitir aferir parte da cultura escolar do
ensino liceal, contribuindo para a compreensdo do processo de construcido histérica
do cédigo disciplinar (cf. Fernandez, 1997), neste caso das ciéncias naturais, e ir ao
encontro dalinha de pensamento de Chervel, o qual afirmou que “o estudo dos contet-
dos efetivamente ministrados é a tarefa principal do historiador das disciplinas” (1991,
p-77). E por essa razdo que o presente artigo pretende clarificar o modo como os ma-
nuais transpuseram didaticamente o conhecimento cientifico sobre o sentido da visao.
A pertinéncia deste estudo decorre também de nio se terem encontrado estudos ana-
logos nas principais bases de pesquisa bibliografica, o que mostra a sua originalidade.

Tendo em conta que os manuais escolares estio a meio caminho entre o curricu-
lo prescrito institucionalmente e o curriculo efetivamente ministrado em sala de aula
pelos docentes, este artigo centrou-se no quadro de referéncia teérico associado ao
conceito de transposicio didatica (cf. Chevallard, 1991), porque procurou mostrar como
os autores dos manuais escolares transformaram os conhecimentos cientificos, ou seja,
o saber sabio, e as linhas programaticas, isto é, o saber a ensinar sobre o sentido da
visdo, em discurso textual nessas obras. Apés os programas estarem consolidados, ini-
cia-se o processo que Chevallard designou transposicio didatica interna: “assim que
os programas sdo elaborados, assinados, e constituem forga de lei, inicia-se outro pro-
cesso: o da transposicdo didatica interna” (1991, p- 37). Nesse trabalho, o discurso dos
manuais escolares sobre o sentido da visio é entendido como um dos possiveis media-
dores no processo de transposigio didatica interna entre o programa e o saber que sera
efetivamente transmitido aos alunos, ou seja, o saber ensinado, pelos professores no
interior do espago escolar.

scIENTLE $tudia, Sdo Paulo, v. 14, n. 2, p. 357-86, 2016 359



Bento Cavadas

2 A HISTORIA DA CIENCIA DA VISAO

Nao sendo a intencéo desta se¢iio descrever exaustivamente as personalidades e even-
tos que contribuiram paraaciéncia davisio, apresentam-se, no entanto, alguns acon-
tecimentos substanciais sobre a 6ptica e o funcionamento do olho humano desde o
século xvir até a década de 1950. Para a elaboracédo deste texto contribuiu substancial -
mente a lista de eventos compilada por Yellott (2015).

De acordo com Tossato, até ao inicio do século xvi1 a compreensio dos fendome-
nos opticos era influenciada por trés tradi¢des de pesquisa: “uma filoséfica ou fisica,
na qual se consideravam principalmente as questdes epistemolégicas; uma médica,
voltada para o estudo anatomico e fisioldgico do olho; e uma tradicdo matematica, pre-
ocupada com a explicagio geométrica da percepgio espacial” (Tossato, 2005, p. 417).
Seguindo esta tltima perspetiva, um dos primeiros trabalhos dedicados a 6ptica do
olho humano deve-se a Kepler que publicou, em 1604, o livro denominado Ad Vitellio-
nem paralipomena, Quibus astronomiae pars optica traditur (Paralipémenos a Vitélio. Onde
setrata da parte dptica da astronomia). Nesse trabalho, Kepler fez uma analise detalhada
dos mecanismos responsaveis pela visdo e estabeleceu os fundamentos para a com-
preensio da estrutura e funcdo do olho humano (cf. Bernardo, 2009). Kepler abordou
diversos fendmenos relacionados com a éptica do olho, afirmando que um corpo lu-
minoso emite raios de luz em todas as diregdes, mas apenas vemos os que entram atra-
vés da pupila, que funciona como um diafragma. A sua principal conquista foi a nogio
da inversio do cone visual euclidiano (cf. Tossato, 2007). Nesse livro, Kepler afirmou
também que esses raios luminosos incidem sobre a retina, a parte receptora sensivel
do olho, local onde se formam imagens invertidas, concebendo a hipétese da imagem
retiniana. Explicou, ainda, recorrendo a essas nogdes primordiais sobre o sentido da
visdo, os defeitos da visdo e por que razio podem ser corrigidos através de lentes (cf.
Encyclopadia Britannica, 2015). O fato de Kepler ter retirado da éptica referéncias
psicoldgicas relacionadas com a percecdo ou a sensacio, centrando-se nos aspectos
opticos da visdo e relacionando-os com a geometria, foi, para Tossato (2007), um dos
seus maiores contributos para o estudo da 6ptica.

Alguns anos mais tarde, em 1619, Scheiner, no livro Oculus apresentou figuras
bastante exatas da anatomia do olho e uma demonstragio de que o seu processo de aco-
modacdo € ativo. Seis anos depois, em 1625, o proprio Scheiner observou diretamente
pela primeira vez imagens na retina (cf. Yellott, 201 5). A formagcéo das imagens inver-
tidas na retina foi confirmada por Descartes em uma interessante experiéncia em que
raspou a esclerética de um globo ocular de um boi, deixando-o transparente. Ao colo-
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car esse olho em frente a uma janela e observando a parte por traz do mesmo, observou
uma imagem invertida do cenario exterior (cf. Tombran-Tink & Barnstable, 2007).

Foitambém Descartes que, em 1637, publicou La dioptrique 4 diéptrica), no qual
apresentou uma teoria corpuscular da luz.

O ponto de vista de Descartes é admiravelmente claro: devemos compreender
que a luz ndo é nem um atributo formal dos corpos luminosos, nem um estado
quantitativo dos meios transparentes. A luz é, em vez disso, uma espécie de im-
pulso exterior ou pressio exercida continuamente por objetos luminosos sobre

o meio transparente e que passa simultaneamente através do olho (Smith, 1987,

p- 14.).

Outros fatos importantes sobre a visdo devem-se a descoberta de fibras na reti-
na, por Briggs em 1678 (cf. Yellott, 2015), e pela provavel observacio de cones e basto-
netes realizada por Leeuwenhoek em 1684 (cf. Tombran-Tink & Barnstable, 2007).
Mais tarde, essas descobertas foram complementadas pela descoberta do ponto cego,
devida a Mariotte em 1681, e pela descrigio detalhada da retina, por Jacob em 1819 (cf.
Yellott, 2015; Tombran-Tink & Barnstable, 2007).

Um livro inevitavel sobre este assunto é a obra Optics (Optica) publicada pela pri-
meira vez por Newton em 1704, na qual ele apresenta as suas deducdes sobre fenome-
nos de refracio e difragio daluz, e o comportamento de misturas de cores (cf. Newton,
2010 [1704]).

Nos séculos xvi11 e x1x, varios investigadores contribuiram para o aumento do
conhecimento sobre a anatomia do olho humano e do seu funcionamento, destacan-
do-se as contribui¢des de Donder, Listing e Helmholtz sobre os movimentos oculares
que permitiram clarificar a fungido dos musculos para a rotacdo dos olhos e definir leis
que regem esses movimentos (cf. Simonsz & Tonkelaar, 1990).

No século xx, destaca-se a descoberta do efeito fotoelétrico por Albert Einstein,
publicado no artigo Zur Elektrodynamik bewegter Korper (Einstein, 19o5). Esse e outros
artigos, daquele que foi considerado o anno mirabilis de Einstein, também podem ser
consultados online (cf. Bezerra, 2005).

Duas décadas mais tarde, a compreensio da funcio do nervo 6ptico aprofundou-
se com os trabalhos de Adrian e Matthews (cf. 1927, 1928a, 1928b) relacionados com a
acdo daluz sobre o olho, e, na década de 1940, Hecht, Schlarr e Pirenne (1942) desco-
brem que os bastonetes, um dos dois tipos de fotorreceptores, podem responder a ape-

nas um unico quantum de luz.
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3 AsPECTOS METODOLOGICOS

Um estudo de carater qualitativo e realizado em torno da técnica de analise de contet-
do (cf. Amado, Costa & Crusoé, 2013; Bardin, 1979; Bogdan & Biklen, 1994) conside-
rou-se ser o mais adequado, tendo em conta a questido-problema, os objetivos propos-
tos e os pressupostos tedricos que fundamentam este artigo. Para cumprir os objetivos
propostos, esta investigacdo dividiu-se em trés fases:

PriMEIRA FASE. Esta etapa, heuristica, consistiu na recolha dos programas e ma-
nuais escolares de ciéncias naturais de referéncia do ensino liceal publicados na pri-
meira metade do século xx em Portugal (cf. Cavadas, 2008). No caso dos manuais, reco-
lheram-se, sempre que possivel, as primeiras edi¢des ap6s a publicagio do respectivo
programa escolar que guiou a sua elaboracdo. Essa pesquisa desaguou na constituigio
do corpus documental seguinte (Quadro 1).

PROGRAMAS
MANUAIS ESCOLARES
ESCOLARES
Ano  Designacio Ano  Titulo Autor(es) Classe/Ano  Editora
Programa de
Ligdes de Bernardo  4.%es.? Livraria Cruz &
1gor;  Ciéncias 1906
Zoologia Aires classes C.2 - Editores
Naturais
Programa de
Ligoes de Bernardo 3.2,4.2e5.2 LivrariaCruz &
1919  Ciéncias 1920 )
Zoologia Aires classes C.2 - Editores
Fisico-Naturais
Programa de
Nogdoes de Augusto Edicio do
1926  Ciéncias 1930 5.2 classe
Zoologia Soeiro Autor
Naturais
Programa de Seomara
Compéndio 4.%,5.2€ 6.2 Livraria
1936  Ciéncias 1939 da Costa
de Zoologia anos Bertrand
biolégicas Primo
Programa de
Compéndio  Augusto 2.9 ciclo Livraria Simoes
1948  Ciéncias 1950
de Zoologia  Soeiro liceal Lopes
Naturais

Quadro 1. Corpus de programas e manuais escolares (1900-1950).
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SEGUNDA FASE. Destinou-se a concepgio da grade de analise da anatomia do olho
humano. Essa grade, construida através de um procedimento do tipo aberto (cf. Ama-
do, Costa & Crusoé, 2013), estruturou-se em torno de categorias e subcategorias pre-
sentes no conteudo dos manuais, tendo em conta os principios, procedimentos e re-
gras de categorizagio indicados naliteratura especializada (cf. Amado, Costa & Crusoé,
2013; Bardin, 1979; Bogdan & Biklen, 1994). As categorias e subcategorias foram ela-
boradas tendo em conta as regras de exaustividade, exclusividade, homogeneidade,
pertinéncia, objetividade e produtividade (cf. Amado, Costa & Crusoé, 2013).

TeErcEIRA FASE. Esta fase, hermenéutica, dividiu-se em trés momentos. Em uma
primeira etapa, analisou-se o contetido dos programas de ciéncias naturais para evi-
denciar o modo como o legislador prescreveu o estudo do sentido da visdo. O segundo
momento consistiu na analise de contetido de cada um dos manuais para identificar as
unidades de contexto e de registro, tal como definidas por Amado, Costa e Crusoé
(2013). Cada uma das ligdes dos manuais sobre o sentido da visdo foi definida como
uma unidade de contexto. As unidades de registro das estruturas anatéomicas corres-
ponderam a sua designacéo lexical, quer no corpo do texto, quer na legenda das figu-
ras. Apenas se contabilizou a presenca ou a auséncia dessas unidades de registro, in-
dependentemente da sua frequéncia (Quadro 3), tendo o processo de categorizacio
seguido a acepgio de Bardin (1979). No terceiro momento, identificaram-se as propo-
si¢des correspondentes as unidades de registro das estruturas anatémicas do olho hu-
mano e do mecanismo da visdo. Depois dessa identificagdo, interpretou-se o seu sig-
nificado, de modo a aferir os tragcos comuns e as diferencas entre a transposigio didatica
dos conhecimentos sobre a anatomia e 0 mecanismo da visio realizada pelos autores
dos manuais escolares.

Os autores nio indicaram nos manuais as fontes que utilizaram, mas, tendo em
conta ainfluéncia da literatura cientifica francesa sobre a ciéncia portuguesa da época,
utilizou-se como bibliografia cientifica de referéncia um livro publicado em 1903,
L’ homme (anatomie et physiologie), da autoria de Colomb e Houlbert. Selecionou-se
este livro porque antecede a publicagio de todos os manuais analisados e est4 disponi-
vel no acervo da Biblioteca Nacional de Portugal (cota S.A. 14270 P), o que provavel-
mente indicia a sua presenca em Portugal na época em estudo e a possibilidade dos
autores dos manuais terem acedido a essa obra. Para a analise da transposicio didatica
da anatomia do globo ocular e do funcionamento do sentido da visdo, principalmente
no caso dos manuais mais recentes (cf. Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950), teve-se tam-
bém em consideragio a vigésima terceira edicdo da obra classica, Anatomy descriptive
and applied, de Henry Gray, publicada em 1926, também disponivel na Biblioteca Na-
cional de Portugal (cota S.A. 12776 V.). Neste livro, Gray dedicou-se exclusivamente a
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anatomia, enquanto Colomb e Houlbert, para além de uma descri¢io anatdémica exaus-
tiva do corpo humano, também apresentaram explica¢des sobre o seu funcionamento,
o que se reveste de especial interesse para a explicacdo do mecanismo da visdo.

4 ORIENTAGOES PROGRAMATICAS DE ZOOLOGIA
PARA O ENSINO DO SENTIDO DA VISAO

A analise global dos programas de ciéncias naturais publicados na primeira metade do
século xx mostra que o estudo do sentido da visdo enquadrou-se em uma rubrica
programatica sobre os 6rgios dos sentidos. Assim, o primeiro programa de ciéncias
naturais publicado no século xx, em 1905, consignou o estudo do sentido da visdo na 5a
classe de zoologia, na rubrica “Breves nog¢des sobre a morfologia e fisiologia do apare-
lho locomotor, tegumentar, sistema nervoso e 6rgios dos sentidos” (Decreto 3, 1905,
p. 3.871). Em uma observacio a essa rubrica programatica, o legislador indicou que o
professor, quando tata do estudo do sistema nervoso, devia também alertar os estu-
dantes “sobre os cuidados que merecem os 6rgios dos sentidos (alcool, tabaco, café)”
(p. 3.871), portanto, uma clara alusdo a necessidade de vincular normas da higiene a
esses Orgaos.

No programa de ciéncias fisico-naturais de 1919, o “estudo elementar do esque-
leto, aparelhos locomotores, sistema nervoso e 6rgios dos sentidos” (Decreto 6.132,
1919, p. 2571) foi antecipado paraa 4a. classe de zoologia, sendo novamente deslocado
para a 5a. classe de zoologia através do decreto 12.594,, que aprovou os programas dos
cursos de instrucdo secundaria de 1926. Uma leitura atenta do programa de ciéncias
naturais de 1926 mostra que ndo ha nenhuma referéncia direta ao estudo dos orgios
dos sentidos, tendo sido apenas consignada uma rubrica generalista ao estudo dos “te-
cidos e 6rgios, sistemas e aparelhos, sua estrutura e funcdes, especialmente do ho-
mem” (Decreto 12.594, 1926, p. 1.781).

Em 1929, foram aprovados, através do Decreto n.® 16.362, novos e detalhados
programas para os cursos complementares dos liceus (6a. e 7a. classes), no entanto, os
programas de ciéncias naturais continuaram a nio fazer referéncia ao estudo dos or-
gios dos sentidos.

No inicio da década de 1930 foram publicados programas escolares sucessivos
que trouxeram alguma instabilidade a elaboracdo dos manuais escolares. Em 1930, o
decreto 18.885 aprovou os programas para todas as classes do ensino secundario a par-
tir do ano letivo de 1930-1931. O estudo do sentido da visdo continuou a ser prescrito
nasa. classe de zoologia, em uma rubrica semelhante as anteriores, designada “nogédes
elementares sobre a fisiologia do aparelho locomotor, do sistema nervoso e dos 6rgéos
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dos sentidos” (Decreto 18.885, 1930, p. 2.016), voltando também a ser elencados os
cuidados a ter com os 6rgios dos sentidos. A mesma rubrica voltou a ser repetida no
decreto 20.369 que aprovou os programas do ensino secundario para o ano letivo de
1931-1932. Passados somente dois anos da aplicagio deste programa, o governo, atra-
vés do decreto 24..526 aprovou os programas que deveriam entrar em vigor no ano leti-
vo 1934-1935. Nesse decreto, o legislador nio atribuiu a devida importancia no texto
programatico ao estudo dos 6rgios dos sentidos porque apenas prescreveu, para a 5a.
classe de zoologia, o estudo geral das “nogées muito elementares de fisiologia huma-
na” (Decreto 24.525, 1934, p. 1.813). Porém, esse programa volta a referir os cuidados
ater com os 6rgios dos sentidos, pelo que seria expectavel a sua abordagem.

O estudo do sistema nervoso voltou a ser especificado nos programas de ciéncias
naturais de 1936, desta vez com maior detalhe, porque os contetidos programaticos de
zoologia, para a 6a. classe, envolviam o “estudo do organismo humano: esquema do
sistema nervoso e 6rgios dos sentidos (nogoes elementares)” (Decreto 27.085, 1936,
p- 1271). No entanto, note-se que, ao contrario dos outros programas, nio foram enun-
ciados os cuidados a ter com os 6rgios dos sentidos.

Em 1947, nasequéncia da publicacido de um novo plano de estudos para o ensino
liceal, surgem novos programas através da circular 1.418. No entanto, essa circular nio
procedeu a uma remodelagdo completa dos programas existentes, que apenas viria a
ocorrer no ano seguinte, através do decreto 37.112, no qual o programa de ciéncias na-
turais prescrevia para o 50. ano de zoologia o estudo do “aparelho locomotor, sistema
nervoso e 6rgios dos sentidos” (Decreto 37.112,1948, p. 1.143). Nesse programa tam-
bém é prescrito o estudo de nogdes gerais sobre higiene no organismo, dai Soeiro (1950)
ter dedicado uma ligio aos cuidados a ter com os 6rgaos da visdo.

5 ANATOMIA DO OLHO HUMANO

O quadro 2 apresenta as unidades de contexto do corpus de manuais de ciéncias Natu-
rais analisados. Asunidades de contexto correspondem aslicdes que abordaram o sen-
tido da visdo. Nos manuais de Aires (1906, 1920) e Soeiro (1930, 1950) foi indicado o
numero da licdo correspondente as unidades de contexto.

A anilise das unidades de contexto mostrou que os autores preferiram separar,
em se¢des distintas, a anatomia, a fisiologia e as regras de higiene do olho humano.
Utilizaram diferentes expressdes para designar de forma global o sentido da visio,
como “aparelho visual” (cf. Aires, 1906, 1920) ou “a vista” (cf. Primo, 1939; Soeiro,

1930, 1950).
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Manuais escolares

Unidades de
Aires (1906)  Aires (1920) Soeiro Primo Soeiro
Contexto
(1930) (1939) (1950)
182. 16.
Aparelho Aparelho A vista
visual visual
183. Olho 117. Olho 149a151. A Olho 311a313. A
Anatomia
184. Orgios  118. Orgios  vista vista
acessorios acessorios Ol'gaus
do aparelho  do aparelho acessorios
da visio da visio
314.
185. Sentido  193. Sentido
Fisiologia Mecanismo
davisio davisio 152.
Mecanismo  davisdo
Mecanismo
186. Regras  194. Regras da visio 325.
da Visio
Higiene higiénicas da higiénicas Cuidados
visio davisio com a vista

Quadro 2. Unidades de contexto dos manuais escolares de ciéncias naturais (1900-1950).

O quadro anterior mostra ainda que os manuais de Aires (1906, 1920) foram os
que dedicaram mais li¢cdes ao sentido da visdo e que a designagio das unidades de con-
texto é semelhante nos diferentes manuais.

No que diz respeito asunidades de contexto anatomicas, é notério que todos apre-
sentaram uma licdo preambular generalista sobre o aparelho visual, seguindo-se cerca
de duas li¢oes destinadas a descri¢do da anatomia do olho humano e das suas partes
acessorias. Quanto as unidades de contexto fisiolégicas, todos os autores destinaram
uma das li¢ées a explicacdo do mecanismo davisdo. Apenas Aires (1906, 1920) e Soeiro
(1950) atribuiram uma li¢do destinada aos cuidados de higiene a ter com esse sentido

Neste trabalho apresenta-se apenas a categorizagio das estruturas anatdomicas
do globo ocular (Quadro 3) e ndo das suas partes acessorias. A definigio dessas catego-
rias anatdmicas baseou-se nas usadas por CGolomb e Houlbert (1903; ver Fig. 1)e Gray
(1926; ver Fig. 2). Considerou-se o nervodpticco como um érgio essencial do globo
ocular, enquanto extensio nervosa daretina, embora essa categorizagio nio fosse apre-
sentada por Colomb e Houlbert (1903) ou Gray (1926).
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Chambre /aostén’ewe
/ Humeur vitrée |

Figura 1. Globo ocular e partes acessérias:
Sc - esclerdtida; Ch - coroideia (cordide);
R - retina; H - membrana hialdidea; N -
nervo 6ptico; I - iris; Cr - cristalino, Pu -
pupila, Ct - cornea transparente; Pc - mis-
culos ciliares; Cha - camara anterior; P -
palpebra; M - misculo da palpebra; C - pes-
tanas; Md - masculo motor do olho; J - man-
chaamarela (Colomb & Houlbert, 1903, fig.
158, p. 210).

Sulcus ecircularis cornee Sinus venosus sclere

Anterior
Chamber

Ciliary body

=

Conjunctivea —=7 = . Canal of Petit

Hyaloid canal

Rectus

laterali
g . Rectus

medialis

Seclera

Figura 2. Globo ocular : _
(Gray, 1926, fig. 972, p. 1012). T A. centralis retine

Fovea centralis

Nerve-sheath
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Manuais escolares

Categorias e subcategorias anatomicas Aires  Aires  Soeiro  Primo  Soeiro

(1906) (1920) (1930) (1939) (1950)

Coroideia v Vv v v v
Cérnea v Vv v v Vv
[ris v v v v v
Pupila v v v v v
Membranas Esclerdtica Vv v % v Vv
Hialéidea v v
Globo
Retina v Vv v v v
ocular
Cones v v
Bastonetes v v
Nervo 6tico v Vv Vv v v
Meios Cristalino v v v v v
transparentes  Iumor aquoso vV v v v v
(Humores) Humor vitreo v v v v v
v Presenca Auséncia

Quadro 3. Categorizacio da anatomia do olho humano
nos manuais escolares de ciéncias naturais (1900-1950).

O quadro anterior mostra que as subcategorias essenciais do globo ocular sido
comuns a todos os manuais analisados. Note-se ainda que Aires (1906, 1920; ver Fig.
3), Primo (1939; ver Fig. 3), Soeiro (1930, 1950; ver Fig. 4) apoiaram a descrigio
anatdmica do globo ocular pela apresentacéo de ilustragdes bastante semelhantes en-
tre si e a usada por Colomb e Houlbert (1903).

Acerca da forma do olho humano, Aires (1906, 1920) caracterizou-a como sendo
esferoidal, enquanto Primo (1939) e Soeiro (1930, 1950) preferiram o termo globo, igual -
mente usado por Colomb e Houlbert (1903). De forma geral, todos mencionaram que o
olho é constituido por trés membranas e trés meios transparentes, que Aires (1906)
também designou por “humores”. As trés membranas que descreveram foram a escle-
rotica, cordide e a retina (cf. Aires, 1906, 1920; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950). Esta
divisdo geral do globo ocular difere da apresentada por Colomb e Houlbert (1903), na
medida em que estes autores identificaram quatro membranas sobrepostas no olho:
“(1) a esclerdtica, (2) a coréide, (3) aretina; (4) a membrana hialoideia” (1903, p. 12).
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No entanto, Aires (1906, 1920), embora nio tenha considerado esta ultima membrana
na descrigdo geral do globo ocular, mais tarde faz uma referéncia 8 mesma quando da
caracterizacdo do corpo vitreo. Quanto aos meios transparentes, mencionaram o humor
aquoso, o cristalino e o corpo vitreo (cf. Aires, 1906, 1920; Primo, 1939; Soeiro, 1930,
1950).

A escleroética foi caracterizada como sendo uma membrana conjuntiva resisten-
te (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903), fibrosa (cf. Gray, 1926; Primo,
1939), branca (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Primo, 1939; Soeiro,
1930, 1950), espessa (cf. Soeiro, 1950) e opaca (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb &
Houlbert, 1903; Gray, 1926; Soeiro, 1930, 1950). Todos os autores referiram que o olho

ESCLEROTICA

Ir1s

CORNEA

HUMOR

AQUOSO

CRISTALINO

HUMOR VITREOQ

Figura 3. Corte longitudinal do globo ocular. Ilustracdo da esquerda: r — cérnea; n —iris; p — cristalino; x
- musculo ciliar; a — esclerética; b - coroideia (coréide); ¢ — retina; h - membrana hialoideia; ¢’ - corpo
vitreo; g - nervo 6ptico (Aires, 1906, fig. 59, p. 151; 1920, fig. 60, p. 97). Ilustragio da direita (Primo,
1939, fig. 213, p. 322).

humaor vitreo

corneg

Cornee..... [
..coroidera ~-Cristaling
humar - ) e | 1 | R
aguose - i | eselerotics ) Corpo vitrew
cristaling”

dpi‘.fra

relins

Figura 4.. Corte longitudinal do globo ocular. Ilustragio da esquerda (Soeiro, 1930, fig. 142, p. 188). Ilus-
tragdo da direita (Soeiro, 1950, fig. 342, p. 403).
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possui uma abertura na parte anterior, na qual se ajusta uma membrana analoga, mas
transparente e mais convexa, designada cornea, que “deixa passar a luz” (Primo, 1939,
p- 322) ou “os raios luminosos para o interior do globo ocular” (Soeiro, 1950, p. 403),
propriedades também referidas por Colomb e Houlbert (1903). Na parte posterior da
esclerdtica existe uma perfuragio que da passagem ao nervo 6ptico (cf. Aires, 1906,
1920; Colomb & Houlbert, 1903; Gray, 1926; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950). Primo
(1939) acrescentou que o papel da esclerética é protetor, uma funcio também indicada
por Colomb e Houlbert (1903) e Gray (1926).

No interior da esclerotica, todos os autores, tal como fizeram Colomb e Houlbert
(1903), indicaram que existe uma segunda membrana, a coréide. Essa membrana é
abundante em vasos sanguineos e possui, tal como a cérnea, uma perfuragio para a
passagem do nervo 6ptico (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Gray, 1926;
Primo, 1939). Colomb e Houlbert (1903) e Gray (1926) acrescentaram que a abundan-
cia de vasos sanguineos deve-se a necessidade de nutrir o olho, mas essa funcao nio foi
indicada pelos autores dos manuais.

A cordide, quando chega a vizinhanga da cérnea, perde a forma esférica e trans-
forma-se num disco circular e vertical, a iris (Aires, 1906, 1920; Golomb & Houlbert,
1903; Gray, 1926; Primo, 1939; Soeiro, 1950). Os autores Aires (1906, 1920), Primo
(1939) e Soeiro (1930, 1950) afirmaram, ainda, que a face externa da iris pode ter co-
res diversas o que origina, consequentemente, a diversidade de cor dos olhos, um fato
também enunciado por Colomb & Houlbert (1903) e Gray (1926). O interior da iris,
assim como o interior da coréide, sdo revestidos por uma substincia que Aires (1906,
1920) e Soeiro (1930) designaram por pigmento negro, mas que Primo (1939) apenas
caracterizou como possuindo uma face interna escura, tornando “o globo ocular numa
verdadeira cAmara escura” (Soeiro, 1930, p. 158). Naverdade, esse pigmento nio é to-
talmente negro, mas castanho-escuro ou cor de chocolate, de acordo com Gray (1926).

Airis possui no seu centro uma abertura, a pupila (cf. Aires, 1906, 1920; Golomb
& Houlbert, 1903; Gray, 1926; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950). Acerca da pupila, Co-
lomb e Houlbert (1903) acrescentaram que € através dela que os raios luminosos pe-
netram no olho, mas essa fung¢do nio foi explicada pelos autores. Segundo Aires (1906,
1920) e Primo (1939), ¢ a presenca de fibras musculares paralelas aos raios da iris e
concéntrica a abertura da pupila que permite a contragio ou a dilatacio da mesma.

A retina foi caracterizada com bastante detalhe por Aires (1906, 1920; ver Fig. 5)
e com menos precisio por Primo (1939) e Soeiro (1930, 1950), embora este ultimo
tivesse a consciéncia de que essa membrana “é a parte fundamental dos 6rgios da vi-
sio” (Soeiro, 1950, p. 403).

Aires (1906, 1920) afirmou que a retina é incolor, transparente e que forra toda
a cordide e a face interna da iris, enquanto Soeiro (1930, 1950) apenas referiu que se
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localiza naface interna da coréide, posicio-
namentos também indicados por Colomb
e Houlbert (1903) e Gray (1926). Todos os
autores explicaram que apenas a secdo da
retina que vai do fundo do olho até préximo
do equador ¢ uma membrana sensivel,
“susceptivel de ser impressionada pelos
raios luminosos” (Soeiro, 1950, p. 404,
com “células impressionaveis pela luz”
(Primo, 1939, p. 323), sendo o resto apenas
uma simples membrana. Essa relevancia
dada ao papel da retina também se encon- 4
tra em Colomb e Houlbert: “é a membrana

sensivel por exceléncia porque estd organiza- = % S

da para receber as impressdes luminosas”

1 =—

(1903, p. 210; grifo no original) e Gray: “a
retina é uma membrana nervosa delicada, Figura 5. Esquema da retina: I - cones e bas-
tonetes que sdo dependéncias das células vi-

na qual as imagens dos objetos externos sdo .
q g J suais; I, III - células nervosas; 2 - fibras que

recebidas.” (1926’ p- 1‘019)' Na mesma li- pela sua unido formam o nervo éptico (Aires,
nha de pensamento, Aires (1906) referiu 1906, fig. 60, p. 152).

que naretina hd um sistema complicado de

células nervosas e Primo (1 93 9) classificou-a como a membrana mais importante, por-
que é nela que se distribuem as terminagdes do nervo éptico. Aires (1906) explicou
que nessa organizagio complexa, as células mais externas, situadas do lado da coréide,
designam-se cones e bastonetes. No manual de 1920, ele nio fez essa distingdo no tex-
to, embora tivesse legendado os cones e os bastonetes numa ilustragéo da retina igual a
apresentada na figura 5. Nao explicou, nesse momento, a diferenca anatomica entre
cones e bastonetes, embora fosse bastante conspicua na figura, mas indicou que a sua
funcio é serem “receptores das impressdes luminosas” (Aires, 1906, p. 152). Note-se
que esta foi a inica mencao as células fotorreceptoras nos manuais analisados, mesmo
nos mais recentes, e isto apesar de Gray (1926) ter salientado o seu importante papel.
Mesmo apés a descoberta da capacidade de resposta das células fotorreceptoras a um
unico féton, descoberta por Hecht, Schlaer e Pirenne (1942), nio se encontraram re-
feréncias a essas células no manual de Soeiro (1950), um exemplo claro do distan-
ciamento temporal que vai desde a producio da ciéncia a sua transposicio para os ma-
nuais escolares. No entanto, Aires (1906) sabia que as células sensoriais da visao
comunicam com células nervosas superficiais, que, por suavez, ligam-se a células ner-

vosas mais internas, cujo conjunto dos prolongamentos axiais constitui o nervo éptico.
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Primo (1939) referiu apenas que o nervo 6ptico atravessa a esclerética e a corédide e
distribui as suas terminacdes pela retina até as células visuais.

Os humores do olho foram caracterizados de forma analoga pelos diferentes auto-
res. O cristalino € um corpo elastico transparente em forma de lente biconvexa, situado
por tras da iris (cf. Aires, 1906, 1920; Gray, 1926; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950),
cujo eixo passa pelo centro da pupila (cf. Aires, 1906, 1920), sendo mantido no seulugar
por um conjunto de fibrilas que constituem o que Primo designou por “ligamento sus-
pensor” (1939, p. 323) e Aires por “musculo e processo ciliares” (1906, 1920, p. 153).

O humor aquoso é um liquido que ocupa o espago entre a cérnea e o cristalino
(cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Gray, 1926; Primo, 1939; Soeiro, 1930,
1950), incolor (cf. Aires, 1906, 1920; Primo, 1939). O espago entre a iris e a cérnea foi
designado por Soeiro (1930, 1950) como camara anterior, tal como fizeram Colomb e
Houlbert (1903) e Gray (1926; ver Fig. 2). Soeiro (1930, 1950) também foi o unico au-
tor a localizar a cAmara posterior, embora de forma distinta nos manuais publicados
em 1930 e 1950. No primeiro manual, a par de Colomb e Houlbert (1903; ver Fig. 1),
localizou essa camara entre o cristalino e aretina e explicou que esta cheia de um liqui-
do designado humor vitreo. No manual de 1950, e em concordancia com Gray (1926;
ver Fig. 2), corrigiu essa localizagdo, informando que a cAmara posterior se localiza
entre o cristalino e a iris e que esta cheia, ndo pelo humorvitreo, mas pelo humor aquo-
so, 0 mesmo liquido que preenche a cimara anterior.

Foi opinido consensual entre os autores que o humor vitreo, um liquido trans-
parente e gelatinoso, “comparavel a clara de ovo” (Soeiro, 1930, p. 189), localiza-se
entre a face posterior do cristalino e a retina. Sobre este assunto, Aires (1906, 1920)
preferiu distinguir ainda o corpo vitreo, isto é, o espago entre cristalino e a retina, do
humor vitreo, o liquido que ocupa esse espaco. Curiosamente, Soeiro parece ter feito
alguma confusio entre a designagido humor vitreo, usadano manual de 1930 paraiden-
tificar o liquido que se situa entre o cristalino e a retina, e corpo vitreo, utilizado no
manual de 1950 para identificar também esse liquido.

E na descriciio desses 6rgios que surge uma breve referéncia a membrana hial6i-
dea, que, segundo Aires (1906, 1920), situa-se A frente da retina e envolve o humor
vitreo. Colomb e Houlbert (1903) acrescentaram que, na sua parte anterior, essa
membrana desdobra-se em dois folhetos, nos quais se localiza o cristalino, contudo,
nio foiidentificada essa descrigio anatdmica nos manuais analisados. Mais tarde, Gray
(1926) fez uma alusio ao canal hialoide (ver Fig. 2), uma estrutura que niio se encontra
representada na ilustragio do globo ocular apresentada por Colomb e Houlbert (1903;
ver Fig. 1).
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6 O SENTIDO DA VISAO
6.1 O MECANISMO DA VISAO

Aires (1906, 1920) explicou o mecanismo da visdo recorrendo a analogias entre o fun-
cionamento do olho humano e lentes. Mencionou, a esse respeito, que “os meios trans-
parentes do olho tém o efeito de uma lente biconvexa, destinada a formar sobre a reti-
naaimagem nitida dos objetos” (Aires, 1906, p. 155). Por seulado, Soeiro (1926, 1950)
e Primo (1 939) preferiram explicar esse funcionamento recorrendo a analogias com
uma maquina fotogréafica e o seusistema de lentes (ver Fig. 6),tal como fizeram Colomb
e Houlbert: “o globo ocular, considerado como um todo, pode ser comparado a cimara
negradeum aparelho fotografico” (1906, p. 211). No entanto, Colomb e Houlbert (1903)
nio apresentaram imagens comparativas entre uma maquina fotografica e o olho hu-
mano, ao contrario de Soeiro (1926, 1950) e Primo (1939), limitando-se a apresentar
uma figura da formacio das imagens no olho (ver Fig. 7).

Figura 6. Comparacio da formagio das imagens em uma cimara escura e no globo ocular. Ilustragio da
esquerda (Soeiro, 1930, fig. 143, p. 190; 1950, fig. 243, p. 405). Ilustragiio da direita (Primo, 1939, fig.
216, p. 325).

Figura 7. Formacio das imagens no olho humano -
(Colomb & Houlbert, 1903, fig. 159, p. 212). -=7
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O texto que Primo apresentou para explicar essa analogia é bastante explicito:

Sabe-se que em uma camara fotografica, com uma lente ou sistema de lentes,
que se comporta como uma lente convergente, se obtém uma imagem dos obje-
tos colocados adiante da abertura do diafragma. Esta imagem real e invertida vai-
se formar no fundo da camara; e se neste estiver uma chapa, impregnada de cer-
tos sais sensiveis a luz, depois de tratamentos especiais no laboratério, podemos
obter aimagem definitiva.

Também sabemos que variando a abertura do diafragma se consegue graduar a
quantidade de luz conveniente e que, conforme a distancia a que estiver o objeto,
assim ¢é preciso focar, isto é, variar a distancia da lente 4 chapa, de modo a que a

imagem vé nela formar-se com a maior nitidez (Primo, 1939, p. 325-6).

De acordo com Primo (1939) e Soeiro (1930, 1950), no olho humano existe um
mecanismo de funcionamento analogo ao de uma maquina fotografica porque os raios
luminosos, atravessando os meios transparentes do olho humano — nomeadamente o
cristalino (Soeiro, 1930, 1950) —, funcionam como uma lente convergente, permitin-
do a formacao na retina de uma imagem real e invertida. A retina funciona como uma
chapa fotografica (cf. Colomb & Houlbert, 1903; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950),
impregnada de sais de prata (Soeiro, 1930, 1950), em que os elementos impressiona-
veis pela luz sdo as células visuais, e as impressdes levadas ao cérebro sio transforma-
das na sensacio visual (Primo, 1939).

E o poder de acomodacio do olho humano que permite a observagio de objetos
expostos a distancias variaveis (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Pri-
mo, 1939; Soeiro, 1930, 1950), um processo demonstrado por Scheiner, no livro Oculus,
em 1619 (cf. Yellott, 2015). Caso contrario, se essa lente fosse invariavel, as imagens
nas retinas seriam confusas (cf. Aires, 1906, 1920). O poder de acomodagio do olho
humano resulta da agfio do musculo ciliar sobre a curvatura do cristalino (cf. Aires,
1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Soeiro, 1930, 1950) na sua face anterior (cf.
Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950), que funciona como uma objetiva (cf. Colomb &
Houlbert, 1903). Quando se observam objetos afastados, a curvatura do cristalino di-
minui e, quando se observam objetos préximos, a curvatura do cristalino aumenta (cf.
Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903; Primo, 1939; Soeiro, 1930, 1950). Essa
propriedade do cristalino foi explicada com clareza por Soeiro (1950) com recurso a

ilustracdo da figura 8, bastante simplificada em comparacdo com a apresentada por
Colomb e Houlbert (1903).
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Cornde
transparente.
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Acomodacao-

— Musele

Cornée ciliaire.

transparente.

Figura 8. Acomodacio do cristalino.
Tustracio da esquerda (Soeiro, 1950, fig. 34.4., p. 406).
Tlustragio da direita (Colomb & Houlbert, 1903, fig. 161, p. 214.).

No entanto, nenhum dos autores dos manuais referiu, como fizeram Colomb e
Houlbert (1903), que o cristalino modifica a sua curvatura com o intuito das imagens
se fixarem sobre a retina. Todavia, Aires (1906, 1920) salientou, tal como Colomb e
Houlbert (1903), que esse poder de acomodagio nio é ilimitado e Primo (1939) e Soei-
TO (1926, 1950) reforcaram que diminui com a idade devido a reducio da elasticidade
do cristalino.

A distancia minima a que os objetos sio vistos nitidamente, e que Aires desig-
nou por “distancia minima da visio distinta ou ponto préximo” (1906, p-156), ames-
ma expressio usada por Colomb e Houlbert (1903), sdo, para a maioria das pessoas, de
12 a 15 cm. Nesse caso, um olho nessas condigoes designa-se por normal ou emetrope
(cf. Aires, 1906, 1920; CGolomb & Houlbert, 1903), possuindo a forma de uma esfera
quase perfeita (cf. Colomb e Houlbert, 1903). Pelo contrario, a distancia méxima a que
sdo vistos os objetos, ou seja, aquela em que o cristalino estd relaxado e a sua curvatura
diminui, é de 60 a 65 m e marca o ponto remoto (cf. Aires, 1906, 1920).

A caracterizacido das imagens fornecidas pelo olho foi realizada por Aires (1906,
1920) e Primo (1939), esta Gltima com recurso a ilustragio da figura 9.

Quando se incide umaluz (cf. Aires, 1906, 1920) ouuma vela acesasobre os olhos
(cf. Primo, 1939) e sdo observados lateralmente, € possivel distinguir-se trés imagens:
duas direitas e uma invertida (cf. Aires, 1906, 1920; Primo, 1939). A primeira é forma-
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Figura 9. Imagens fornecidas por um olho: visdo afastada (esquerda)

e visdo aproximada (direita) (Primo, 1939, fig. 218, p. 327).

da pela cérnea e a segunda, maior e menos nitida, pela face anterior do cristalino (cf.
Aires, 1906, 1920; Primo, 1939), funcionando ambos como espelhos convexos (cf. Pri-
mo, 1939); a terceira, invertida e mais pequena, é formada pela face posterior do cris-
talino (cf. Aires, 1906, 1920; Primo, 1939), funcionando como um espelho concavo
(cf. Primo, 1939). Aires (1906, 1920) referiu ainda que essas duas tltimas imagens
mudam de forma quando se afasta ou aproxima a luz, mostrando assim que as faces do
cristalino mudam de curvatura. A origem das imagens invertidas na retina foi descrita
com clareza por Golomb e Houlbert (1903) recorrendo a uma explicacdo vetorial do
percurso dos raios luminosos (AB e A'B’), com recurso a figura 7.

O tnico autor a apresentar uma tentativa de explicacdo para o fato de vermos
imagens direitas, embora na retina surjam invertidas, foi Aires (1906, 1920). Para tal,
comecou por explicar por que razio a imagem dos corpos nio ¢ dupla, dado que em
cada retina se forma uma imagem. A explicacio, de acordo com Aires é que “por hdbito,
aprendemos a referir as duas imagens formadas nas condicdes ordinarias, e portanto
unicamente em certos pontos da retina (pontos correspondentes), aum sé objeto” (1906,
p-158; 1920, p. 192; grifos no original). Mencionou que é talvez por essa razio que ob-
servamos os objetos direitos, embora as imagens na retina sejam invertidas. No en-
tanto, essa explicagdo ignorou o papel do cérebro na reversdo da imagem formada na
retina, um papel que ainda nio tinha sido bem compreendido na época, como se de-
preende por estas palavras de Colomb e Houlbert.

Aimagem do objeto AB localiza-se em uma posic¢io A’'B’ na retina, ou seja, numa
posigdo invertida em relacdo ao objeto luminoso que produziu; é aimpressio desta
imagem que é transmitida ao cérebro através do nervo 6ptico e, embora invertida,

no6s temos a sensagéo de um objeto visto na sua posicéo verdadeira (1903, p. 212).
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A afirmacio anterior mostra que Colomb e Houlbert (1903) sabiam que as ima-
gens invertidas eram enviadas ao cérebro, mas ainda ndo compreendiam o seu impor-
tante papel na transformacio para a “posigdo verdadeira”.

O certo é que as imagens se deviam formar na retina com a maior nitidez possi-
vel. No entanto, para formar-se uma imagem nitida, é necessario que penetre no olho
uma certa quantidade de luz através da dilata¢io ou contragio da pupila (cf. Aires, 1906,
1920; Soeiro, 1930, 1950). No seu manual, Primo (1939) acrescentou que o didmetro
da pupila varia com a aproximacio a objetos desigualmente iluminados. Assim, com a
aproximacio de uma vela acesa, o didmetro da pupila reduz-se, deixando passar pouca
luz, caso contrario o didmetro aumenta. Desse modo, o globo ocular tem o poder de
graduar a quantidade de luz que deve entrar (Primo, 1939). Embora mencionassem
que € a pupila que se contrai ou dilata, tanto Primo (1939) como Soeiro (1930, 1950)
atribuiram corretamente ao movimento da iris a responsabilidade por esse fenomeno.
Esse orgio foi comparado por Colomb e Houlbert (1903) ao diafragma de uma maqui-
na fotografica, uma analogia repetida por Soeiro: “como acontece com a abertura do
diafragma de uma maquina” (1930, P- 190; 1950, p. 404).

Paraaimagem ser nitida também é necessario que apenas os raios centrais atra-
vessem o olho, para nio ocorrer a aberracio de esfericidade (cf. Aires, 1906, 1920).
Esse problema surge quando os raios luminosos que atravessam as margens das lentes
nio convergem com os raios centrais, dando imagens diferentes das produzidas por
estes. Desse modo, essas imagens sobrepdem-se originando uma imagem confusa e
produzindo o defeito das lentes conhecido por aberracdo de esfericidade (cf. Aires,
1906, 1920). Para resolver esse problema, a iris nio deixa passar os raios luminosos
que atravessam o cristalino perto dos seus limites.

Aires (1906, 1920) relatouainda o importante papel daretina para a formagéio da
visdo. Mencionou que a visdo perderia a sua nitidez se os raios luminosos que atingem
aretina pudessem refletir-se porque originariam imagens que apenas serviriam para
tornar confusa a produzida pelos raios exteriores. Esse problema é resolvido através
do pigmento negro da coréide que tem a propriedade de absorver os raios que atraves-
sam a retina (Aires, 1906, 1920) e que, de acordo com Colomb e Houlbert (1903), fun-
ciona como a camada de cor preta que reveste o interior de uma maquina fotografica.
Aires (1906, 1920), tal como Colomb e Houlbert (1903), referiu ainda que as impres-
soes produzidas pela luz sobre a retina persistem durante algum tempo depois de de-
saparecer o corpo luminoso. E este fenomeno, que Aires designou por “persisténcia
das impressoes luminosas” (1906, p- 159; 1920, p. 193) e Colomb e Houlbert apenas
por “persisténcia das impressées” (1903, p. 213), que explica o funcionamento do cine-
matégrafo. Quando as imagens visuais se sucedem mais depressa do que se apagam, as
sensacgoes correspondentes sobrepdem-se e confundem-se em uma tnica, tal como
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ocorre quando se faz passar diante dos olhos rapidamente uma série de fotografias,

dando a ilusido de movimento (cf. Aires, 1906, 1920). O mesmo acontece na experién-

cia do disco de Newton, em que a sucessio rapida das sete cores do espetro solar da a

ilusio de luz branca.

6.2 Os DEFEITOS DA VISAO

Normalmente, a imagem dos objetos forma-se sempre na retina, qualquer que seja a

distancia a que se encontrem (cf. Soeiro, 1930, 1950). Quando tal nio ocorre, geram-

se defeitos na visdo. Os autores relataram essencialmente as caracteristicas dos se-

guintes defeitos da visdo, a hipermetropia (cf. Aires, 1906; Primo, 1939), a miopia (cf.

Aires, 1906; Primo, 1939), o presbitismo (cf. Aires, 1906; Primo, 1939), 0 astigmatismo

(cf. Aires, 1906; Primo, 1939), o daltonismo (cf. Aires, 1906, 1920), o estrabismo (cf.

Aires, 1906) e o albinismo (cf. Aires, 1906, 1920). Esses defeitos também foram refe-

ridos por Colomb e Houlbert (1903), mas com o apoio de ilustragdes, em alguns casos.

Nenhum dos autores dos manuais caracterizou os defeitos da visdo com ilustragdes, no

entanto, Aires (1906) explicou a forma como podem ser corrigidos através de lentes.

Acerca dahipermetropia, a sua origem resulta de um olho cujo didmetro antero-

posterior é mais curto do que o normal (cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert, 1903;

ver Fig. 10).

Figura 10. Olho hipermetrope, no qual a
formacfo das imagens ocorre atras da retina

(Colomb & Houlbert, 1903, fig. 163, p. 216).

Esse olho nido podera observar niti-
damente objetos muito distantes porque,
ficando a retina muito perto do cristalino,
os raios paralelos ao seu eixo irdo encon-
trar-se atras dessa membrana, formando-
se, portanto, aimagem dos objetos atras da
retina (cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert,
1903; Primo, 1939). Esse defeito é corrigi-
do através da aplicacdo de lentes conver-
gentes que fazem avancar para a retina as
imagens dos objetos afastados (cf. Aires,

1906; Colomb & Houlbert, 1903).

A miopia resulta do didmetro antero-posterior do olho ser superior ao normal
(cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert, 1903; ver a Fig. 11).
Nesse caso, aimagem dos objetos afastados forma-se a frente da retina (cf. Aires,

1906; Colomb & Houlbert, 1903; Primo, 1939), conduzindo o miope a ver mal os objetos
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afastados, mas com nitidez os objetos pr6-

ximos (Aires, 1906). Esse fendmeno corri- 7/~ -~

ge-se com lentes divergentes que permitem S

a observacido nitida de imagens afastadas

(cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert, 1903). T
O presbitismo néo resulta de um de- 2o

feito do globo ocular, mas sim do poder de B
acomodacio do olho diminuir com a idade,

. R . . . Figura 11. Olho miope, no qual a
impossibilitando a visualizacdo nitida de

formacio das imagens ocorre a frente da retina
imagens proximas (cf. Aires, 1906; Colomb  (Colomb & Houlbert, 1903, fig. 162, p. 215).

& Houlbert, 1903). Esse poder de acomo-

dagdo reduzido deve-se a diminuicdo da elasticidade do cristalino, principalmente nas
pessoas idosas (cf. Colomb & Houlbert, 1903; Primo, 1939). Os objetos colocados a
distancia de 10 a 12 cm, formam a imagem atras da retina, como nos hipermétropes.
Devido a isso, este defeito da visdo corrige-se da mesma forma que nestes, ou seja,
através da aplicagio de lentes convergentes (cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert, 1903).

O astigmatismo deve-se a desigualdade de curvatura dos diferentes meridianos
do globo ocular, ndo sendo por isso igualmente nitida a visdo em todas as dire¢des (cf.
Aires, 1906; CGolomb & Houlbert, 1903). Nesse caso formam-se imagens deformadas,
uma consequéncia dos raios nio convergirem no mesmo ponto (cf. Colomb & Houl-
bert, 1903; Primo, 1939). Um olho com esse defeito de visdo pode, por exemplo, ser
normal para aslinhas horizontais e miope para as verticais, ouvice-versa (Aires, 1906).
Assim, o individuo tem tendéncia para alongar os objetos nas dire¢des em que os ob-
serva mais nitidamente. Corrige-se esse defeito através do uso de lentes cilindricas
(cf. Aires, 1906; Colomb & Houlbert, 1903).

O estrabismo nio foi apresentado por Aires (1906) na secdo destinada aos efei-
tos da visdo, mas como exemplo da ma formacido das imagens na retina. Os estrabicos,
devido a musculos desiguais que comandam os movimentos dos olhos (cf. Colomb e
Houlbert, 1903), veem objetos duplos enquanto nio se habituam a referir ao mesmo
objeto duas imagens formadas em pontos normalmente néo correspondentes (cf. Aires,
1906). Esse exemplo foi distinto do que apresentou no manual de 1920, ja que se nesse
livro preferiu explicar que ao aplicar pressdo sobre os olhos veem-se dois objetos, cor-
respondentes a duas imagens.

O albinismo, de acordo com Aires (1906, 1920), resulta do fato de algumas pes-
soas nio possuirem o pigmento da cordide, pelo que ndo veem quase nada quando a luz
é muito intensa.

O daltonismo resulta de certas pessoas nio distinguirem algumas cores, nor-
malmente overmelho e o verde (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903). Houve
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uma clara colagem do texto de Aires (1906, 1920) ao de Colomb e Houlbert (1903)
quanto aos exemplos relativos a importancia do daltonismo para o desempenho de al-
gumas profissdes, porque ambos indicaram os empregados do caminho-de-ferro e os
marinheiros, ambas profissées em que se usam sinais coloridos. Aires (1906, 1920)
ainda referiu um caso mais severo de daltonismo, a cromatopsia, um problema em que
as pessoas nio distinguem nenhuma cor, um problema inicialmente relatado por
Dalton, em 1798 (cf. Yellott, 2015).

6.3 AS SENSAQOES VISUAIS E AS ILUSOES GPTICAS

Aires (1906, 1920) foi o Gnico autor a dedicar um capitulo aos fendmenos que desig-
nou por “sensacgdes visuais”. Comecou por explicar o significado do ponto cego. Referiu
que o ponto cego é a parte da retina onde emerge o nervo 6ptico, pelo que é desprovido
dos elementos sensiveis da retina (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb & Houlbert, 1903),
os cones e bastonetes (cf. Aires, 1906, 1920), sendo, porisso, “insensivel a luz” (Gray,
1926, p. 1.020). Para ilustrar a presenca do ponto negro, Aires (1906, 1920) e Colomb
e Houlbert (1903), apresentaram uma atividade pratica, a experiéncia de Mariotte, o
tisico francés responsavel pela descoberta do ponto cego (cf. Yellott, 2015). O primei-
ro procedimento consiste em marcar numa folha de papel branco dois pontos pretos a
distancia de alguns centimetros (cf. Aires, 1906, 1920), ou, em alternativa, dois cir-
culos brancos num fundo negro, conforme proposto por Colomb e Houlbert (1903).
De seguida, com um olho aberto e o outro fechado, deve-se fixar um desses pontos.
Ao aproximar-se o papel da face, o olho aberto deixa de ver o segundo ponto, “preci-
samente quando a sua imagem se forma no ponto cego” (Aires, 1906, p. 157; 1920,
p. 192). Colomb e Houlbert (1903) indicaram que esse fendmeno observa-se a uma
distancia de 20 a 25 cm da face.

Aires (1906, 1920) referiu, ainda, que as restantes partes da retina sdo sensiveis
aluz de forma desigual. Aregido mais sensivel, com aproximadamente 1 mm?, designa-
se por mancha amarela ou fovea centralis, esta situada fora do ponto cego e apenas pos-
sui cones. Colomb e Houlbert designaram essa zona por “tachejaune” (mancha amarela)
(p.213) eidentificaram-na comaletra ] nailustragio da figura 1, enquanto Gray (1926)
preferiu designa-la pela sua expressio em latim, macula lutea. De acordo com Aires
(1906, 1920), é nela que se forma a imagem quando o olho fixa objetos diretamente,
como no caso da leitura. Colomb e Houlbert (1903) aprofundaram essa explicagio ao
afirmarem que, como € a zona onde as imagens se formam com maior nitidez, dirigi-
mos instintivamente os olhos de modo a que as imagens se formem nesse ponto.

Aires (1906, 1920) apresentou ainda as caracteristicas da visdo binocular e
monocular. No caso da primeira, a sensacio de relevo das imagens resulta das duas
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imagens, direita e esquerda, nio serem iguais porque cada olho vé certas partes do
objeto que o outro ndo observa ou observa mal. No caso da visdo monocular, a sensacao
derelevo, embora existente, é imperfeita, porque é realizada apenas através de um olho.
Outro aspecto curioso a que deu atencio foi as ilusdes 6pticas, um assunto tam-
bém abordado por Colomb e Houlbert (1903). As ilusdes Opticas, segundo Aires, re-
sultam da “vista poder dar-nos ideias erradas” (1906, p- 159; 1920, P. 194). Um dos
exemplos que Aires (1906, 1920) e Colomb e Houlbert (1903) apresentaram foi um
quadrado branco sobre fundo negro e um quadrado negro sobre fundo branco, ao lado
uns dos outros, darem a sensacgio de que o quadrado branco parece maior do que o
preto. De acordo com Aires (1906, 1920), isso explica-se admitindo-se que os pontos
brancos impressionam nio s6 os pontos da retina em que se vio projetar, mas ainda os
vizinhos, um fenémeno que designou irradiacio. Golomb e Houlbert (1903) designa-
ram da mesma forma esse fenomeno, mas nio apresentaram a explicagio anterior.
Outros exemplos de ilusdes 6pticas é o caso de uma reta cortada por um certo
numero de tragos parecer maior do que uma reta continua de igual comprimento, ou as
arvores paralelas de um passeio parecerem-se encontrar ao longe (Aires, 1906, 1920).
Varias ilusdes que resultam do contraste das cores, e que nio se encontram referidas
no livro de Colomb e Houlbert (1903), também foram apresentadas por Aires (1906,

1920).
6.4 REGRAS HIGIENICAS DA VISAO

A delicadeza dos orgios que constituem a vista exige cuidados especiais para que possa
funcionar devidamente (cf. Colomb & Houlbert, 1903; Soeiro, 1950). Nesse sentido,
deve-se evitar as compressdes fortes sobre os olhos, a agio do fumo (cf. Soeiro, 1950),
do p6 e do calor (cf. Colomb & Houlbert, 1903; Soeiro, 1950).

Um dos problemas que pode resultar do mau uso da vista é a miopia (cf. Aires,
1906, 1920; CGolomb & Houlbert, 1903). A miopia é causada por fatores como luz pouco
intensa ou a visdo demorada de pequenos objetos (cf. Aires, 1906, 1920; Colomb &
Houlbert, 1903; Soeiro, 1950), as observagdes com o microscopio ou instrumentos de
optica semelhantes (cf. Aires, 1906, 1920).

Outro aspecto a que chamaram a atencio foi a qualidade da luz. Soeiro (1950)
aconselhou que nio é conveniente ler, escrever, bordar ou costurar a uma luz muito
intensa, nem auma luz deficiente. Aires (1906, 1920) explicou que aluz muito intensa,
ou de média intensidade, mas atuando por muito tempo, produz oftalmias. Por essas
razdes, Aires (1906, 1920) e Soeiro (1950) sugeriram que os objetos de trabalho fos-
sem colocados a distancia de 3o a 40 cm. Nas escolas, o cumprimento dessa regra é
ainda mais importante, pelo que os bancos nio devem estar muito distantes da mesa e
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aleitura deve ser realizada com o livro inclinado a 40°, com luz proveniente de ambos
os lados (Aires, 1906, 1920). Aires (1906, 1920) sugeriu que é também aconselhavel
interromper a leitura de duas em duas horas e, na mesma linha de pensamento, Soeiro
alertou que “quando haja necessidade dum trabalho demorado, devemos deixar des-
cansar os olhos ao sentir a menor fadiga” (1950, p. 415). Aires (1906, 1920) fez ainda
uma observagio sobre as cores da luz mais aconselhaveis para a leitura, indicando que
as mais apropriadas sio o azul e o verde, sendo a cor branca a mais prejudicial.

ConcLusio

A anilise global dos contetidos programaticos da primeira metade do século xx mos-
trou que o estudo do sentido da visdo se incorporou na tematica “6rgios dos sentidos”,
associado, em alguns casos, as normas de higiene desses 6rgios.

No que diz respeito aos manuais, a andlise de contetdo evidenciou que os auto-
res preferiram separar, em li¢des distintas, a anatomia do olho, o mecanismo da visdo
e as regras de higiene. Constatou-se ainda que a profundidade da abordagem ao senti-
do da visdo foi desigual porque os manuais mais antigos, da autoria de Aires (1906,
1920) foram os mais detalhados, em comparagio com os de Primo (1939) e Soeiro (1930,
1950). Através deste estudo foi notério que Aires (1906, 1920) apresentouuma descri-
cdo anatdmica exaustiva, narrando com pormenor as varias estruturas do olho huma-
no e o modo como interagem entre si para produzirem imagens.

Alinha descritiva sobre o sentido da visdo foi a seguida pelos livros cientificos de
referéncia da época, como o de Colomb e Houlbert (1903). E provavel que a anatomia
do sentido da visdo apresentada em livros como o anterior tenha influenciado a trans-
posicio didatica realizada por Aires (1906, 1920) nos manuais Li¢des de zoologia, dada a
proximidade temporal entre essa obra e uma clara similitude entre a descrigéo das es-
truturas do olho humano e dos seus 6rgios acessérios, em ambos os textos. De fato,
todas as estruturas do sentido da visdo referidas por Aires (1906, 1920) e pelos restan-
tes autores podem-se encontrar na obra de Colomb e Houlbert (1903), tendo havido
pouca evolucdo na transposicio didatica da anatomia da visido conhecida no inicio do
seculo xx para os manuais publicados até ao final da primeira metade do século xx.

Globalmente, os aspectos materiais e iconograficos dos manuais publicados nas
décadas de 1930 e 1950 nio se distanciaram substancialmente dos publicados nas pri-
meiras décadas do século xx. Os aspectos materiais e iconograficos dos manuais por-
tugueses, a par dos manuais espanhdis, seguiam os modelos tradicionais e eram re-
produzidos sobre suportes de baixa qualidade, as ilustragdes eram pouco atrativas e
impressas sobre papel reciclado, quase sempre em uma unica cor (cf. Benito, 1998).
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A apresentacio de algumas imagens sobre o sentido da visdo no livro de Colomb
e Houlbert (1903), associada a uma descricdo anatdmica exaustiva, foi um estilo repe-
tido nos manuais analisados. Porém, a apresentacio de imagens sobre os componen-
tes do olho humano, algumas bastante minuciosas, constituiu uma mais-valia para a
aprendizagem dos estudantes, porque, desse modo, facilitaria a associagio das com-
plexas estruturas anatomicas que estavam a ser descritas textualmente a sua forma,
posicdo e relagdo com outras estruturas indicadas nas figuras, a falta de modelos anat6-
micos do olho humano.

Levanta-se a hipétese dos autores se terem inspirado no estilo dos manuais dos
seus antecessores para redigirem as suas obras, em virtude da similitude das unidades
de contexto sobre o sentido da visdo e do grau de profundidade com que foram apre-
sentadas. De fato, até as ilustracdes usadas pelos diferentes autores foram semelhantes.

Quanto ao mecanismo da visdo, os autores apresentaram um conhecimento
substancial sobre o percurso daluz através das diferentes estruturas do olho humano e
o tipo de imagem resultante, com especial relevo para a formacio das imagens na reti-
na, emboratenha sido Aires (1906, 1920) aapresenta-lo com maior desenvolvimento.
De fato, Aires (1906, 1920) foi o unico a dedicar algumas li¢des as sensagdes visuais,
ilusdes 6pticas, contraste das cores e a explicagdo sobre as condig¢des necessarias para
anitidez das imagens.

O dominio dos conceitos de 6ptica esteve explicito também na exploragio dos
defeitos da visdo por Aires (1906) e Primo (1939). Porém, acerca do processamento
cerebral da visdo, os autores pouco ou nada disseram. Sabiam com clareza que a ima-
gem se formava naretinae que dai era transmitida ao nervo éptico, mas desconheciam
o importante papel do encéfalo na descodificacio desses sinais, porventura por ser
ainda pouco conhecido nessa época.®
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ABSTRACT

Following the celebration of the International Year of Light (2015), the main objective of this article is to
show how vision was presented in the curriculum and in natural science textbooks published in the first
half of the 20th century in Portugal. For this purpose, a qualitative method based on the Chevallard’s
concept of didactic transposition was used. The content of the natural sciences curriculum showed that
the study of vision was always associated to the study of sense organs. The anatomical description of the
sense of vision was organized mainly around the eyeball and organs that are accessory to the eye. The
analysis of textbooks showed that the didactic transposition of scientific knowledge about vision was based
in detailed descriptions of the membranes and humors of the eye, of accessory organs and of the consti-
tution and functioning of the lacrimal mechanism. The authors also showed a profound knowledge of the
mechanism of vision, explaining clearly the path taken by light from the eyeball to the retina, leading to
the formation of images. The textbooks published in the two first decades of the 20th century offered
more complete accounts of these organs and the vision mechanism than those published between the
3o’sand the 50’s.

Keyworps « Teaching. Textbooks. Light. Human eye. Vision.
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