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A IMAGEM DA CIENCIA E AS IMAGENS VISUAIS
NA FORMACAO SUPERIOR E AS PESQUISAS SOBRE
O ENSINO DE FISICA’

SueiLa CrisTiNa RiBEIRO REGO™

RESUMO: Nesse estudo apresentamos, primeiramente, aspectos
dos processos de mudanga de paradigma que ocorrem nas ciéncias
naturais e suas influéncias nos manuais diddticos (KUHN, 2005).
Em seguida, expomos resultados de um levantamento acerca de
pesquisas que abordam imagens fixas no ensino de Fisica, buscando
compreender o que tem sido considerado importante em seu uso,
em especial, nos livros diddticos. Dos artigos analisados pelo pre-
sente trabalho, percebemos uma caréncia na discussio sobre os
paradigmas da ciéncia transmitidos por meio de imagens em livros
didédticos de Fisica. Pensamos ser essa uma reflexdo importante,
uma vez que trata da visio de mundo da ciéncia com que estudantes
entram em contato em sua formagao académica e que, de alguma
forma, influenciard sua atuagao na vida.
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A imagem da ciéncia e as imagens visuais na formagao superior...

THE IMAGE OF SCIENCE AND VISUAL IMAGES IN
HIGHER EDUCATION AND RESEARCH ON PHYSICS TEACHING

ABSTRACT: In this study we present, firstly, aspects of the processes
of paradigm change that occur in the natural sciences and their
influence in textbooks (KUHN, 2005). Next, we expose results of
a survey concerning research that approaches fixed images in Phys-
ics teaching, searching to understand what has been considered as
important in its use, especially in textbooks. As from the articles
analyzed by the present work, we notice a lack of discussion on
the paradigms of science transmitted through images in Physics
textbooks. We highlight the importance of this reflection, because
it deals with the world view of science with which students get in
touch in their academic life and that, somehow, will influence their
performance in life.
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Introdugao

uhn (2005), ao tratar do progresso das ciéncias naturais, dividiu

o trabalho cientifico em ciéncia normal e ciéncia extraordindria.

Segundo o referido autor, a primeira é transmitida pelos manuais
diddticos, constitui a formagao dos cientistas ¢ ¢ predominante em sua atua-
¢ao profissional. A tltima surge apenas quando a ciéncia sofre uma mudanca
de paradigma, isto ¢, quando ocorre uma revolugio cientifica. Kuhn (op.
cit., p. 13) entende por paradigmas “as realizagbes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugoes
modulares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”.

Uma das fontes de transmissao dos paradigmas vigentes as novas
geragoes de profissionais € o livro diddtico. Nele, os estudantes entram em
contato com uma visio de mundo, uma forma de pensar e de avaliar o que é
importante em sua época, por meio da leitura de textos verbais e imagéticos.

Atualmente, a avaliagao dos livros diddticos de Fisica para o ensino
médio leva em conta a utilizagao das imagens e sua relagio com o texto
verbal (BRASIL, 2011), mostrando a necessidade e/ou importincia atribuida
a imagem no processo educacional. Algumas pesquisas desenvolvidas no
Ambito da Educacio em Ciéncias demonstraram dificuldades relacionadas
a produgdo e a leitura das imagens presentes em materiais diddticos de

70 Cad. Cedes, Campinas, v. 34, n. 92, p. 69-85, jan.-abr. 2014

Disponivel em <http://www.cedes.unicamp.br>



Sheila Cristina Ribeiro Rego

Fisica, como, por exemplo, uma tendéncia de assumi-las como evidentes
e transparentes, nao necessitando de interpretago para sua compreensio
(OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002) ao invés de admiti-las como ob-
jetos simbdlicos “produzidos histérico-socialmente como parte da cultura

humana” (SILVA, 2006, p. 72).

Nesse estudo apresentamos, primeiramente, aspectos dos processos de
mudanga de paradigma que ocorrem nas ciéncias naturais e suas influéncias
nos manuais diddticos (KUHN, 2005). Em seguida, expomos resultados de
um levantamento acerca de pesquisas que abordam imagens fixas no ensino
de Fisica, buscando compreender o que tem sido considerado importante
em seu uso, em especial, nos livros diddticos.

Imagem da ciéncia e imagens visuais na formagao superior

A ciéncia normal tem como fundamento realizaces cientificas do
passado. Assim, o trabalho do cientista é baseado em conceitos estabelecidos
por estudiosos anteriores. Esses conceitos orientam a visio de mundo do
cientista, conduzindo-o a perguntas sobre esse mundo que podem levé-lo
a medi¢oes, tendo em vista o refinamento da teoria aceita pela comunidade
cientifica. Sua preocupagio, geralmente, nao ¢ descobrir novos conceitos
ou formular uma nova teoria, mas ajustar a natureza aos conceitos e teorias

reconhecidos (KUHN, op. cit.).

Para o bem do progresso da ciéncia, de vez em quando, durante
o processo da ciéncia normal, acontece algo nio programado pela teoria
do paradigma: surge uma anomalia, que, como tal, nao era prevista pela
teoria e, portanto, ndo era imaginada pelo cientista e com a qual ele ndo
foi preparado para lidar. O fracasso da teoria em explicar uma anomalia
leva cientistas a uma crise que pode culminar em trés efeitos. A primeira
atitude da comunidade cientifica ¢ tentar, de vdrias maneiras, fazer com
que a anomalia se adapte ao paradigma, ou seja, realizar a tarefa da ciéncia
normal. Algumas vezes, a ciéncia normal consegue resolver o problema.
Quando isso nao acontece, faz-se necessdrio pensar em novas abordagens.
Se a anomalia resistir a essas abordagens, pode-se, momentaneamente, abrir
mio de sua solu¢do, admitindo-se que nio se tem conhecimento suficiente
para explicd-la. Em outros casos, responsdveis pelas revolugoes cientificas,
a crise pode dar origem a um novo candidato a paradigma, que se mostra
capaz de solucionar a anomalia, e alguns lutardo por sua aceitagio.
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A ciéncia nunca abandona um paradigma se nao houver outro para
substitui-lo. A essa transi¢ao para um novo paradigma, Kuhn (2005) deno-
mina revolugio cientifica, que caracteriza a ciéncia extraordindria. Revolu-
coes cientificas, em geral, s3o associadas as pessoas que as viveram ou que
desenvolveram teorias e/ou medi¢oes que foram utilizadas para defendé-las
ou opor-se a elas. Assim, podemos citar a astronomia copernicana contra a
ptolomaica, a teoria de Lavoisier sobre a combustao do oxigénio e a mudanga
de visao da dinimica aristotélica para a galileana.

A elaboragao e a aceitagao de um novo paradigma nao ocorrem de
forma instantanea e passiva pela comunidade cientifica, e a anomalia incide
sobre os fundamentos de seus conhecimentos. A crise que acompanha o
aparecimento da anomalia se deve ao questionamento das bases do traba-
lho de um campo de estudos, as crengas de um grupo de profissionais, os
métodos utilizados durante anos de pesquisas e a visio de mundo que nor-
teou as perguntas sobre a natureza. Por tocar em pontos t3o importantes, a
transi¢ao entre paradigmas vem acompanhada por resisténcias da parte de
estudiosos da drea abalada pela anomalia, uma vez que novos conhecimentos
nio surgem para ocupar o lugar da ignorincia, mas para substituir outros
conhecimentos.

Ap6s a aceitagao do novo paradigma, ele comega a direcionar a pes-
quisa da ciéncia normal e a formagio de novos profissionais, incluindo-se
os livros diddticos que “sao produzidos somente a partir dos resultados de
uma revolugio cientifica. Eles servem de base para uma nova tradi¢io de

ciéncia normal” (KUHN, op. cit., p. 185).

Ao renunciar a um paradigma, a comunidade cientifica parece ex-
cluir da formagao dos novos cientistas livros e artigos baseados no mesmo.
Os estudantes, iniciados na ciéncia em um novo paradigma, dificilmente
terdo contato com o anterior. Quando esse contato ocorre, a visio que te-
130 do passado é como um processo de acumulagio, como se o paradigma
atualmente aceito e, consequentemente, as teorias que abarca tivessem sido
originadas a partir do paradigma anterior e nio como uma disputa entre
paradigmas ocasionada por uma revolugao (KUHN, 2005).

A imagem de ciéncia como um processo de adi¢des de conhecimentos
se deve, principalmente, aos livros diddticos por se referirem “a um corpo
jd articulado de problemas, dados e teorias, ¢ muito frequentemente ao
conjunto particular de paradigmas aceitos pela comunidade cientifica da
época em que esses textos foram escritos” (ibid., p. 176). Ao negligenciar

72 Cad. Cedes, Campinas, v. 34, n. 92, p. 69-85, jan.-abr. 2014

Disponivel em <http://www.cedes.unicamp.br>



Sheila Cristina Ribeiro Rego

ou distorcer a histéria da ciéncia, o progresso da ciéncia parece ser um
acontecimento cumulativo. Os livros diddticos relatam, quase que exclusi-
vamente, a atividade da ciéncia normal, nio tratando da transi¢ao presente
na ciéncia extraordindria.

Talvez influenciada, entre outros aspectos, pelos livros didéticos,
a maioria dos estudantes de ciéncia compartilhe da opinido dos leigos de
que o estado atual de desenvolvimento cientifico s6 foi possivel gracas a
esforcos individuais de pessoas com capacidade intelectual sobre-humana e
dedicagao sacerdotal a ciéncia, que foram juntando, sequencialmente, fatos,
ideias, definigdes, leis ou teorias para formarem o conjunto de informagoes
apresentadas pelos livros diddticos. Além disso, parece que as descobertas
presentes nesses materiais jd faziam parte dos objetivos iniciais dos que
trabalharam em seu processo de surgimento, sendo apenas consequéncias
de investigagbes direcionadas para tal e nao como resultado de algo que
elas ndo previam.

Os manuais diddticos formam geracoes de profissionais. Embora, ao
longo do tempo, eles sofram mudangas devido ao desenvolvimento de novas
técnicas de impressao e 2 demanda por uma organizagao visual adaptada as
formas de leitura contemporaneas, sua organizagao, contetdo, exemplos,
exercicios e, consequentemente, sua visao de ciéncia, geralmente, perma-
necem os mesmos. Diferentemente dos livros diddticos de Ciéncias (para o
ensino fundamental) e de Fisica (para o ensino médio), que experimentam
alteragdes significativas por conta da demanda surgida a partir de pesquisas
na drea da Educa¢io, da prdtica educacional e de politicas publicas, verifica-
mos poucas altera¢des nos livros diddticos destinados ao nivel superior. Os
utilizados na educagio bésica tém passado por modifica¢des ao incorporarem
contribuigdes da Filosofia e da Histéria da Ciéncia, das teorias da cognigao,
do movimento de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), da abordagem
socioldgica da escola, dos estudos da cultura e da valorizagao das atividades

de experimentagio, entre outros (GOUVEA; OLIVEIRA, 2010).

Segundo Kuhn (2005), na formagdo académica nas dreas das artes
gréficas, literatura e musica, os manuais possuem um papel secunddrio, pois
ela se baseia na exposi¢iao dos estudantes as obras de outros profissionais,
especialmente as que ndo lhe sio contemporineas. Nas ciéncias sociais, os
estudantes tém a possibilidade de pensar em problemas que nao possuem
uma Unica resposta (como os enfrentados pela educagdo brasileira); eles
entram em contato com diferentes opinides sobre as causas e possiveis
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solugbes para esses problemas através de pesquisas recentes e de aspectos
histéricos envolvendo os mesmos. Os manuais tém um papel importante
em sua formagio, mas nio sio fonte de informagao exclusiva. Nas ciéncias
naturais atuais, até¢ que o estudante comece sua prépria pesquisa, sua vida
académica se fundamenta nos manuais diddticos: ele nio tem contato com
resultados de pesquisas recentes, nem com o desenvolvimento do pensa-
mento que originou as ideias presentes nos manuais.

Ao iniciar-se em uma comunidade cientifica, o estudante passa a
partilhar de sua “matriz disciplinar”, composta pelos paradigmas aceitos pela
comunidade, que podem ser expressos, entre outros, pelos “exemplares”, que
possuem, talvez, o papel mais importante no aprendizado de uma ciéncia.
Presentes nos livros diddticos, trata-se de “solugdes concretas de problemas
que os estudantes encontram desde o inicio de sua educagio cientifica, seja
nos laboratérios, exames ou no fim dos capitulos dos manuais cientificos”
e em publicagdes periddicas (KUHN, op. cit., p. 234). Qual estudante de
Fisica nao resolveu problemas de roldanas, planos inclinados, movimento
de satélites, alavancas, péndulos, associagio de resistores e calorimetros?
Nio basta ser colocado em contato com as generaliza¢oes simbdélicas da
ciéncia para se entender os conceitos presentes em um modelo cientifico: a
resolu¢do de problemas se faz necessdria para o aprendizado desses concei-
tos. O estudante “absorve” uma maneira de ver que o ajuda a compreender
semelhancas entre os problemas, a determinar relagdes entre os simbolos e
a empregd-los em outras situagoes. “As aplicagdes nao estao 14 simplesmente
como um adorno ou mesmo como documentagio. Ao contrério, o processo
de aprendizado de uma teoria depende do estudo das aplicagoes, incluindo-se
af a prética na resolugao de problemas” (ibid., p. 71).

Os “exemplares”, geralmente, apresentam imagens visuais que também
fazem parte da formacio do estudante. O seu aprendizado inclui a leitura
dessas imagens, que se torna recorrente e padronizada.

A Figura 1 apresenta imagens com as quais os estudantes de Fisica sao
familiarizados: elas tratam, respectivamente, de situagdes referentes ao estudo
do movimento de uma particula (A), de circuitos elétricos (B), do equilibrio
do corpo rigido (C) e da segunda lei de Newton (D). Para compreendé-las,
o estudante precisa passar por uma transformagio de visao que acompanha
aaceitagio de um paradigma. “O que um homem vé depende tanto daquilo
que ele olha como daquilo que sua experiéncia visual-conceitual prévia o
ensinou a ver” (KUHN, 2005, p. 150). Ao expor essas imagens para uma
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crianga de 5 anos e para um licenciando em Fisica, ambos estarao em contato
com os mesmo estimulos visuais, mas terdo sensagoes diferentes.

Figura 1
Imagens recorrentes no ensino de Fisica
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Fonte: REGO, S.C.R. [sem titulo]. 2011. Desenho. Fonte: REGO, S.C.R. [sem titulo]. 2011. Desenho.
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Fonte: REGO, S.C.R. [sem titulo]. 2011. Desenho. Fonte: ALMEIDA, M.A.T. Magi no piso de um
elevador acelerado para cima. 2004. Desenho.
ALMEIDA, M.A.T. Introducio as Ciéncias Fisicas:
volume 3. Rio de Janeiro: Fundagao CECIER],

2004. p. 104.

Arquivo pessoal.

E de se esperar que profissionais com formagoes académicas na
mesma drea do conhecimento compartilhem da mesma leitura de imagens
provenientes dessa drea. Por seu contato exaustivo com determinadas ima-
gens, principalmente através dos “exemplares”, eles devem reconhecer os
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elementos que a compdem e compreender seus sentidos, conduzidos por
um paradigma, mesmo sem terem passado por um processo direcionado
conscientemente 2 alfabetizagao para sua leitura.

Procurando refletir sobre aspectos da utilizagao da imagem visual fixa
no ensino de Fisica, expomos, a seguir, elementos que tém sido considerados
relevantes em algumas pesquisas que abordaram esse tema, detendo-nos um
pouco mais sobre aquelas que fizeram uso do livro diddtico.

A imagem em pesquisas sobre o ensino de Fisica

Com o objetivo de compreender como a imagem fixa ¢ tratada nas
pesquisas que vém sendo desenvolvidas, realizamos um levantamento dos
periddicos classificados como Al e A2 (que se referem as produgdes de
nivel mais elevado) pela Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) na drea de Educagdo, disponibilizados pelo Qualis
em agosto de 2009. Limitamo-nos a examinar os trabalhos que aborda-
vam as imagens fixas por serem, historicamente, as primeiras a surgirem
e por continuarem fortemente presentes em atividades de ensino, sendo
visualizadas por meio do quadro-negro, folhas de caderno, livros, revistas,
jornais, entre outros.

Foram consultados 130 periédicos, no periodo de 1998 a 2007,
nos quais encontramos 14 artigos que tratavam de reflexdes sobre a ima-
gem no ensino de Fisica. Para selecionarmos os artigos que abordavam
a imagem fixa, examinamos seus titulos na busca de palavras (imagem,
ilustragdo, grifico, desenho, entre outros) que nos indicassem relevancia
para o estudo.

As imagens utilizadas em livros diddticos foram o tema de cinco
artigos, sendo quatro referentes a livros do ensino médio e um tratando dos
niveis médio e superior. Os demais tratavam de temas variados, conforme
MOostramos a segulir.

Por meio de um teste de multipla escolha, Agrello e Garg (1999)
examinaram a leitura de grdficos de cinemdtica realizada por calouros de
cursos de Engenharia, Ciéncia da Computagio, Fisica, Geologia, Mate-
mdtica e Quimica da Universidade de Brasilia (UnB), com a finalidade
de, a partir de suas respostas, identificarem suas dificuldades na leitura de
graficos e, de posse dessas informagdes, ajudd-los em seu aprendizado na
disciplina de Fisica 1.
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Utilizando imagens provenientes, basicamente, da internet, Peduzzi
(1999) complementou o material diddtico de uma disciplina do curso de
Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), apresentando

algumas vantagens de seu uso no ensino da mecanica.

Otero, Greca e Silveira (2003), baseando-se no campo de estudos
da cognicdo, investigaram influéncias que atividades de ensino funda-
mentadas no uso de imagens pudessem ter no rendimento escolar de es-
tudantes do ensino médio. Para isso, trabalharam com o tema “Oscilagoes
livres, forcadas e amortecidas e suas aplicagdes” em aulas de dois grupos
de estudantes: em um dos grupos foram desenvolvidas atividades onde a
imagem era utilizada abundantemente, enquanto, no outro, o estudo foi
ministrado de forma “tradicional”. O rendimento dos grupos foi verificado
com pré e pds-testes, por meio de andlises estatisticas de suas respostas.
De acordo com os autores, nao houve diferencas significativas nas médias
de pontos dos dois grupos.

Um projeto em que estudantes criaram “tirinhas”, onde expuseram
corretamente ideias ou principios cientificos, foi descrito por Gonzélez-
Espada (2003), com o objetivo de familiarizar professores, principalmente
de Fisica, com a utilizacao de cartuns e tirinhas como meios de facilitar o
aprendizado.

Para investigar as ideias acerca das imagens como recurso pedagdgico,
baseando-se num referencial do campo de estudos da cogni¢ao, Fanaro,
Otero e Greca (2005) elaboraram um questiondrio, a partir da andlise de
livros diddticos de Fisica, que foi aplicado a professores dos niveis médio
e superior. Seus resultados indicaram que um ndmero considerdvel de
professores compartilhava da crenga sobre as vantagens e beneficios do uso
das imagens visuais no aprendizado para diminuir a abstragao dos conhe-
cimentos cientificos, facilitar sua compreensio, aproximd-los do cotidiano
do estudante, entre outros.

Costa e Almeida (2005) discutiram caracteristicas da formagao de
imagens tridimensionais em espelhos e lentes, assunto, geralmente, negli-
genciado pelos livros diddticos e nos cursos de licenciatura em Fisica.

Um modelo computacional de analogia visual para a resolugio de pro-
blemas foi descrito por Davies, Nersessian e Goel (2005), exemplificando-se
sua utilizagdo para representar um pouco do raciocinio de Maxwell sobre
o eletromagnetismo.

Cad. Cedes, Campinas, v. 34, n. 92, p. 69-85, jan.-abr. 2014 77

Disponivel em <http://www.cedes.unicamp.br>



A imagem da ciéncia e as imagens visuais na formagao superior...

Galili e Zinn (2007) sugeriram a inclusdo de exemplos de obras de arte
no curriculo de ciéncias para a compreensio de alguns conceitos de dptica,
através da discussdo de seus contextos de criagdo. Os autores apresentaram
a ciéncia e a arte como duas formas de denotar a natureza: a primeira for-
necendo um conhecimento objetivo (na medida em que tenta controlar a
polissemia) e a segunda um conhecimento subjetivo.

Imagens selecionadas de livros diddticos de Fisica do nivel universit4-
rio foram utilizadas por Aguilar, Maturano e Nufez (2007) em duas provas
(pré e pés-testes) para pesquisar concepgoes alternativas de estudantes dos
cursos de Astronomia e Geofisica sobre movimento.

Imagens em livros diddticos

Como mencionado anteriormente, do levantamento realizado foram
encontrados cinco artigos que possufam como tema as imagens nos livros
diddticos.

Jiménez Valladares e Perales Palacios (2001) tomaram como objeto
de estudo o livro diddtico de Fisica e Quimica do nivel secunddrio. Seu
interesse foi justificado por considerarem o livro diddtico como o meio mais
utilizado e aceito pela comunidade educativa para a transmisso da ciéncia
escolar. Seu objetivo foi

[...] desenvolver um instrumento de andlise das sequéncias did4ticas de
livros diddticos de ciéncias que possibilite, por um lado, determinar o
papel que os autores atribuem as ilustragdes e, por outro, dispor de um
sistema de indicadores relativos & metodologia de ensino subjacente a
cada livro.> (JIMENEZ VALLADARES; PERALES PALACIOS, op.

cit., p. 4; tradu¢do nossa)

A andlise foi focalizada na estrutura sintdtica (sequéncia dos conted-
dos) e curricular (metodologia diddtica subtendida), e consistiu em dividir
o texto em unidades e classificd-las de acordo com a sua fungdo, segundo
categorias empiricas (evocagdo, defini¢do, aplicacio, descrigdo, interpretagio
e problematiza¢do), tendo em vista compreender quais eram os principios
que orientavam a posi¢ao espacial ¢ o papel das imagens no livro. Foram
examinados os temas de estdtica e dinimica em dez livros. Entre suas
conclusdes, os autores identificaram uma maior utilizagio de imagens em
situagbes para exemplificar e definir conceitos e delinear problemas. Além
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disso, perceberam uma tendéncia de mudangas significativas na estrutura
dos livros que demandavam novas formas de andlise.

Utilizando as imagens desses livros, Jiménez Valladares e Perales
Palacios (2002a) discutiram alguns exemplos de imagens empregadas de
forma inconveniente como argumento visual para convencer os leitores
da veracidade dos conceitos trabalhados por eles. As imagens eram usadas
como evidéncias experimentais, do que, geralmente, s3o interpretagdes
fundamentadas na teoria cientifica que se deseja demonstrar.

Com a mesma amostra de livros e o mesmo conteddo diditico, os
autores aplicaram uma taxonomia para a categorizacio de ilustragoes (JI-
MENEZ VALLADARES; PERALES PALACIOS, 2002b). Antes de propor
essa taxonomia e uma metodologia de andlise das imagens, eles apresentaram
a fundamentagio tedrica em que se basearam para avaliar a adequagao das
imagens nos livros. Essa fundamentagao se refere a algumas contribui¢oes
do campo de estudos da Psicologia e a investigagdes empiricas anteriores. As
categorias de andlise foram: fun¢ao da sequéncia diddtica em que a aparece
a ilustragdo, nivel de iconicidade, funcionalidade das imagens, relagio com
o texto principal, texto verbal dentro das ilustragoes e contetido cientifico
que as sustentava. Os autores encontraram vdrias deficiéncias e incoeréncias
nas ilustracoes, a falta de texto verbal nas mesmas e uma fraca relagao entre
elas e o texto principal.

A relagdo de iconicidade (nivel de semelhanca com a realidade) entre
as representagoes visuais em livros diddticos de Fisica e as ideias que elas tém
a inten¢ao de comunicar foi investigada por Medeiros e Medeiros (2001).
Seu problema de pesquisa foi “até que ponto tais representagoes efetivamente
guardam semelhangas com os objetos epistemoldgicos da Fisica ou apenas
com os objetos da realidade concreta” (p. 104). A titulo de exemplos, eles
examinaram trés imagens de livros diddticos para o ensino médio. Essa
andlise indicou que as imagens apresentavam diferengas profundas em
relagdo a realidade pensada (os modelos construidos pela ciéncia para a
compreensdo da natureza), embora fossem muito semelhantes a realidade
concreta (cotidiana), podendo acarretar uma confusio entre essas realidades.

O dnico artigo que tratava do uso de imagens em livros diddticos de
Fisica no ensino superior, juntamente com livros do nivel médio, se funda-
mentou no campo de estudos da cogni¢ao para investigar “a influéncia que
determinadas representagdes externas proporcionadas ao sujeito poderiam
ter nas representagdes mentais que constréi sobre um fenémeno fisico™
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(OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002, p. 128; tradu¢do nossa). Foram
examinados 41 livros, sendo dez universitdrios. As categorias sobre as quais
se baseou o exame dos textos surgiram a partir do trabalho empirico sobre
os mesmos e seu tratamento se deu numa andlise estatistica. Essas categorias
foram: caracteristicas gerais da imagem, relacio entre imagem e texto verbal
e caracteristicas do livro diddtico.

Os autores verificaram que as caracteristicas das imagens e sua
relagio com o texto verbal estavam significativamente associadas ao nivel
educativo do livro, que parecia orientar o uso de recursos visuais, o estilo
de comunicagio e o tipo de notagdes privilegiadas. Além disso, nio detec-
taram a influéncia dos resultados de pesquisas atuais sobre a utilizagao das
imagens visuais no campo da cogni¢io. No que se refere a relagao entre
texto e imagem, esta apareceu em duas formas bdsicas: descritiva (trinta
livros) e associativa (nove livros). No primeiro caso, as imagens sao des-
critas e explicadas pelo texto verbal e, no segundo, hd poucas referéncias
as imagens no texto. Somente dois livros apresentaram uma relagao entre
texto-imagem claramente interativa, isto ¢, a imagem era empregada como
fonte de informagao para gerar conhecimento.

Resultados encontrados

E importante ressaltar que esse levantamento nao contemplou produ-
¢oes apresentadas em eventos e em trabalhos de final de curso (graduagio,
especializagio, mestrado e doutorado) no periodo considerado. Contudo,
parece que, através dele, podemos ter uma visao geral das pesquisas desenvol-
vidas acerca do uso da imagem no ensino de Fisica, no perfodo considerado,
uma vez que a maioria das produgoes de fim de curso acaba sendo, em parte,
publicada em forma de artigos.

A imagem foi objeto central de estudo em 14 artigos, seja na inves-
tigacdo de sua leitura (AGRELLO; GARG, 1999), em sua influéncia no
aprendizado (OTERO; GRECA; SILVEIRA, 2003), na opinido dos profes-
sores sobre seu uso no ensino (FANARO; OTERO; GRECA, 2005), entre
outros. Em um trabalho (AGUILAR; MATURANO; NUNEZ, 2007),
a imagem foi utilizada como recurso para compreender outra questao: as
concepgoes alternativas de estudantes.

Em rela¢ao ao campo de estudos de referéncia das pesquisas ana-
lisadas, aquelas que, explicitamente, posicionaram-se em relagao a algum
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campo, o fizeram com a ciéncia cognitiva (OTERO; MOREIRA; GRECA;
2002; JIMENEZ VALLADARES; PERALES PALACIOS, 2002b) ou com
a semidtica, juntamente com o a epistemologia (MEDEIROS; MEDEI-
ROS, 2001).

Os artigos que analisaram os livros diddticos abordaram aspectos da
produgio da imagem (técnicas de produgio de imagens, seus aspectos com-
posicionais e as leituras esperadas dos estudantes). Todavia, nenhum deles
se preocupou em analisar a leitura efetivamente realizada por professores e
estudantes. O exame de livros diddticos universitdrios esteve presente em
apenas um artigo.

Como instrumentos de coleta de dados, além da andlise de livros
diddticos, os autores empregaram testes para investigar o conhecimento
dos estudantes acerca da disciplina e questiondrio que levantasse a opinido
dos professores com rela¢io ao uso da imagem no ensino. Ainda houve a
realizagdo de uma reflexao sobre o material produzido por estudantes (tiri-
nhas) e utilizado em aula.

Ao proceder ao tratamento dos dados, os estudos utilizaram cate-
gorias originadas a partir do exame do material, com exce¢ao de Medeiros
e Medeiros (2001), que analisaram imagens de livros diddticos, tendo em
vista a discussao epistemoldgica apresentada no artigo. Estes autores foram
os tnicos que apresentaram uma discussao sobre os paradigmas da ciéncia
transmitidos por meio de imagens em livros diddticos. Sua reflexdo tedrica
foi baseada nas diferencas entre os paradigmas aristotélicos (realismo ingé-
nuo) e galileanos (realismo critico) sobre as representacoes da realidade na
ciéncia. A partir dessa reflexdo, examinaram imagens presentes em trés livros
diddticos de Fisica que “incorrem em equivocos nos quais a representacao do
real concreto é confundida com a representagio do real pensado na ciéncia”

(MEDEIROS; MEDEIROS, 2001, p. 111).

Pudemos perceber, no artigo em que os professores foram sujeitos
da pesquisa (FANARO; OTERO; GRECA, 2005), que suas ideias acerca
dos beneficios do uso da imagem no ensino, geralmente, tém a ver com a
aproximagio dos conceitos cientificos de situagdes cotidianas, diminuindo,
assim, seu nivel de abstracio, o que pode indicar que, para eles, essas duas
realidades (cientifica e cotidiana) sdo equivalentes, sugerindo uma igualdade
entre os paradigmas aristotélicos e galileanos no que diz respeito a repre-
sentacdo da realidade.
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Jiménez Valladares e Perales Palacios (2002a), sem mencionar, expli-
citamente, divergéncias entre paradigmas na ciéncia, demonstraram uma
preocupagio com a forma com que os livros diddticos de Fisica e Quimica
tentam apresentar o conhecimento cientifico como uma representagao exata
da realidade concreta, por meio da utilizagao de imagens cotidianas. Sua
andlise de algumas imagens levou-os a concluir que sua intengao de apre-
sentar conceitos tedricos (do mundo das ideias) como fatos experimentais
(da realidade concreta) “pretende mostrar as ‘verdades cientificas™ através
de falsas situacoes experimentais [...] que reforcam uma visio empirista da
atividade cientifica, claramente superada por uma nova filosofia da cién-
cia” JIMENEZ VALLADARES; PERALES PALACIOS, op. cit., p. 126;

tradugdo nossa).*

Os referidos autores, em outro artigo (J IMENEZ VALLADARES;
PERALES PALACIOS, 2002b), sugeriram investigaces em atividades de
ensino que tenham como referéncia as imagens. Embora nao tenham expos-
to uma reflexdo sobre mudancas de paradigmas na ciéncia, algumas de suas
propostas poderiam ser usadas para tal finalidade, como a andlise de formas
de representagao grafica de livros diddticos antigos, a andlise das imagens com
diferentes graus de iconicidade, separando os planos realista e simbdlico, e o
uso de materiais concretos e suas diferengas com os simbolos utilizados para
representé-los.

Assim, dos artigos analisados pelo presente trabalho, percebemos
uma caréncia na discussao sobre os paradigmas da ciéncia transmitidos
por meio de imagens em livros diddticos de Fisica. Pensamos ser essa uma
reflexao importante, uma vez que trata da visao de mundo da ciéncia com
que estudantes entram em contato em sua formag¢ao académica e que, de
alguma forma, influenciard sua atuagao na vida.

Consideragoes finais

Admitindo-se que a produgio e a leitura de imagens sejam influen-
ciadas por nossa cultura, ou seja, por nossas vivéncias anteriores, temos a
possibilidade de investigar aspectos da produgio de imagens utilizadas nos
livros diddticos de ciéncias, assim como sua leitura realizada por estudantes,
com o intuito de perceber o modelo da ciéncia com o qual eles estao tendo
contato em sua formacio. Entretanto, o levantamento realizado nesse estudo
aponta para uma caréncia de discussoes em relagio a esse tema.
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Sugerimos para futuras pesquisas uma andlise das imagens, de suas
relagdes com o texto verbal, de leituras realizadas por estudantes em materiais
diddticos e atividades de ensino que proporcionem um aprofundamento
das questdes aqui apresentadas, tendo em vista uma aproximagio com o
paradigma vigente na ciéncia, seus contrapontos com paradigmas anterio-
res e as investigacoes que fizeram a comunidade cientifica substituir um
paradigma por outro.

Notas

1. “Qualis é o conjunto de procedimentos utilizados pela Capes para estratificagio da qualidade
da producao intelectual de programas de pés-graduagao” (http://www.qualis.capes.gov.br/
avaliacao/qualis. Acesso em: 6 nov. 2009).

2. “[..] desarrollar un instrumento de andlisis de las secuencias diddcticas de libros de texto de
ciencias que posibilite, por un lado, determinar el papel que los autores atribuyen a las ilustra-
ciones relativo a la metodologfa de ensefianza subyacente a cada libro” JTMENEZ VALLADA-
RES; PERALES PALACIOS, 2001, p. 4).

3. “[...]lainfluencia que determinadas representaciones externas proporcionadas al sujeto, podrfan
tener en las representaciones mentales que construye para comprender un fenémeno fisico”

(OTERO; MOREIRA; GRECA, 2002, p. 128).

4. [...] pretenden mostrar ‘verdades cientificas’ mediante falsas situaciones experimentales [...] que
refuerzan uma visién empirista de la actividad cientifica, algo claramente superado por la nueva
fi ta de la actividad tifica, algo cl t d I

Filosoffa de la Ciencia” JIMENEZ VALLADARES; PERALES PALACIOS, 2002a, p- 126).
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