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Resumo

O objetivo do presente trabalho é trazer algumdkexfes sobre a imagem como
representacdo da realidade na Fisica, baseandenmagiestdes epistemoldgicas da ciéncia.
Fazemos uma breve discussdo sobre alguns aspedazalidades concreta (cotidiana) e
pensada (modelos da ciéncia) e representadas pordmeémagens visuais. Apresentamos,
ainda, consideracdes sobre resultados de uma afemm que buscou-se compreender as
maneiras com que licenciandos de Fisica relacianagens fixas a realidade representada
por elas. Embora precisassemos de um estudo naikatd sobre o assunto, a analise da
leitura dos estudantes pareceu indicar que, nasepgfies de ciéncia impregnadas em sua
formagcdo académica, os modelos elaborados pel@ixi@éapresentem, integralmente, os
objetos e fendbmenos concretos.

1 Esse trabalho foi originado da tese de doutoradaudora.
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Abstract

The purpose of the present work is to introduce esomflections on the image as
representation of the reality in the Physics, baseepistemological subjects of Science. We
will make a short debate on some aspects of theretn(daily) and thought (science models)
realities and represented through visual imagesalée present considerations on results of a
workshop in which we tried to understand the wdnes dtudents graduated in Physics relate
fixed images to the reality represented by thene amhalysis of the students' reading seemed
to indicate that, in the conceptions of scienceragpated in their academic graduation, the
models elaborated by the science represent, igdhee objects and concrete phenomena.

Keywords: fixed image, Physics, reading, graduated.

Introducéo

Nas ultimas décadas, com a evolucdo das técneampressao e reproducdo, as
representacdes visuais se tornaram efetivamenserges nos livros didaticos. Na Espanha,
por exemplo, aproximadamente, 50% da superficielidass didaticos da educacédo basica
sdo dedicados, atualmente, as ilustracbes (JIMENEM LADARES; PERALES
PALACIOS, 2001), mostrando a necessidade e/ou itApoa atribuida a imagem no
processo educacional.

As imagens presentes em materiais didaticos paasmo de Ciéncias apresentam
particularidades relacionadas a finalidade de eltabr conceitos cientificos que, geralmente,
diferem dos que os estudantes adquirem de suai@xgarcotidiana com os fendmenos e
objetos ao redor (BACHELARD, 2005). Para isso, $azaecessario trabalhar com imagens
gue possuem alto grau de abstracdo e, consequeméemeuca semelhanca com a realidade
concreta conhecida por eles, mas que ajudem n&regis de modelos que expliquem alguns
aspectos da natureza e que possam ser generalegdotsr de simplificacoes de situacdes
cotidianas.

Algumas pesquisas desenvolvidas no ambito da Edacam Ciéncias demonstraram
dificuldades relacionadas a producéo e a leitusarmdagens presentes em materiais didaticos
de Fisica. Ao analisar livros didaticos, Otero, 8 e Greca (2002) verificaram que sua
producdo parece assumi-las como evidentes e tramses, isto €, elas ndo necessitariam de
interpretacdo para sua compreensdo. Entretantea §2006) defende as imagens visuais
como objetos simbdlicos e, como tais, “produzidestéhico-socialmente como parte da
cultura humana” (SILVA, 2006, p.72). Ao nao sergireaentadas as formas como os modelos
utilizados pelas Ciéncias sao construidos nas insagem alto grau de abstracdo, estas
parecem transparentes, como se fossem a proprimatsa e ndo sua representagdo
relacionada a conceitos e ideias. Isso “dificultdistorce a compreensao sobre a prépria
natureza do conhecimento cientifico” (MEDEIROS; MHROS, 2001 apud SILVA, 2006).
Jiménez Valladares e Perales Palacios (2002) eraanmexemplos de imagens presentes em
livros didaticos de Fisica e Quimica, cuja util@agomo argumento visual paranvencer 0s
leitores dos conceitos expostos, se apresentaf@mea abusiva, ambigua ou errénea, tendo
um efeito prejudicial ou nulo no aprendizado.

Alguns resultados das analises de livros didatieabzadas por Jiménez Valladares e
Perales Palacios (2001; 2002) parecem indicar ca®mo ensino de Fisica no que diz



respeito a uma discussdo sobre aspectos da realtidadreta que ndo sdo contemplados nos
modelos cientificos (realidade pensada). O exanseligmos (JIMENEZ VALLADARES;
PERALES PALACIOS, 2002) mostrou um uso equivoca@ds imagens como meio de
convencer os estudantes de que esses modelosgagamain de experiéncias ou eram
comprovadas pelas mesmas, sem mencionar os cantixtalidade de tais modelos.

As ideias dos professores acerca dos beneficiosisdoda imagem no ensino,
geralmente, tem a ver com a capacidade da imageprdgimar os conceitos cientificos de
situacdes cotidianas, diminuindo, assim, seu migedbstracdo, podendo parecer que, para 0s
professores, essas duas realidades séo equivaleAARO; OTERO; GRECA, 2005).

O objetivo do presente trabalho é trazer algureflexdes sobre a imagem como
representacdo da realidade na Fisica, baseandennggsiestdes epistemoldgicas da ciéncia
no que diz respeito as realidades concreta (expatada no cotidiano) e pensada
(construida pela ciéncia). Apresentamos, aindasideragfes sobre resultados de uma
oficina em que buscou-se compreender as maneinas quee licenciandos de Fisica
relacionam imagens fixas a realidade representadelgs.

A realidade

Alguns acontecimentos no Renascimento foram resp@is por mudancas nas
ciéncias naturais, marcando a maneira como elafegas e reconhecidas até os dias de hoje.
Segundo Ivins Jr (1965), uma dessas mudancasin@sie em 1440, quando o tedlogo e
filosofo alemado Nicolau de Cusa, “enunciou as priase doutrinas completas sobre a
relatividade do conhecimento e a continuidade enist entre 0os extremos através das
transicdes e dos meios-termd$lVINS JR, 1965, p.40, traducdo nossa), em saw fide
Docta Ignorantia”. Para Nicolau, nosso conhecimeetapre € baseado em comparacdes, em
aproximacoes. Nossas representacdes do mundocseénagm, mais ou menos, da realidade,
mas nunca sdo a realidade. “Nossa mente, nossa, ragdsa ciéncia precisam de uma
“assimilagdo continua” do real, porque a realidesté sempre ao mesmo tempo se revelando
a nos e nos escapando.”(KONDER, 2002, p.10).

Conhecemos o mundo ao nosso redor e nés mesmosimin através dos sentidos.
Essa percepcéo pode se dar de forma conscient@goolNo momento em que estou falando
ao telefone, alguém me pergunta se eu tenho cackwricasa. Ao responder que ndo, me dou
conta de que um cachorro na rua esta latindo éethavia notado. Havia percebido, pois era
capaz de ouvir o latido, mas nao tinha prestado;ate ndo tinha tomado consciéncia do que
ouvia. Da mesma forma, enquanto escrevo este textop contato com estimulos (0 som da
furadeira na casa do meu vizinho, imagens visua@hjetos sobre a minha mesa, o cheiro do
sabonete, 0 gosto do bolo que acabei de comento & que entra pela minha janela) que
talvez ndo tivesse percebido se ndo parasse pasarpeeles.

Quando a percepcdao € consciente, ela se torresegpacao: ao tentar identificar esses
estimulos passo a representa-los através de noroes imagens que conhego. “A
representacdo quebra o automatismo da percepcaasoiente, mas sempre a custa da
imperfeicdo, pois o empenho subjetivo de represent atinge um resultado que
corresponda plenamente aquilo que é imediatamenigoV (SCHILLHAMMER, 2007,
p.165-166).

Sendo a imagem um modo de representacdo do uegkns algumas questdes: O que

2 “enunci6 las primeras doctrinas completas sabrelatividad del conocimiento y la continuidadstéente
entre los extremos a través de las transiciones tékminos medios” (IVINS JR, 1965, p.40)



€ o real? O que percebemos é a realidade? Exisiereatidade diferente para cada um de
nos? Se as leituras da realidade realizada pomauokees distintos podem nédo coincidir,
como representar o real?

(A) (B) (©)

Figura 1: Imagens que podem representar diferente®alidades
Fonte: (A) <http://www.misskedimpp4.wordpress.coicesso em 25/02/2011;
(B) <http://lwww.portaldascuriosidadesrca Acesso em 25/02/2011;
(C) <http://www.psicoblogado.wordpressnz. Acesso em 25/02/2011.

Em dicionérios de Filosofia, uma das definicbesoairadas para realidade é “a
totalidade daquilo que ha” (ALMEIDA, 2003). Entreta, essa explicacdo deixa margem
para vérias interrogacfes porque apreendemosidag®la nossa volta por meio dos sentidos
e nao sentimos da mesma forma, em todos os momAa@xaminarmos as imagens acima
(Figura 1), podemos perceber elementos diferentpsréanto, admitir que elas representam
varias realidades: na imagem (A) podemos perceierjarra ou duas pessoas de perfil; na
(B), um coelho ou um pato; e, na (C) uma luminétaas pernas de uma mulher. E quais
dessas interpretacdes seriam as corretas?

7

O idealismo €é a doutrina filoséfica que admite ealidade como produto
exclusivamente mental, ou seja, ela s6 existe &r gy momento que € percebida por
alguém. Consequentemente, cada um de nés podeuiomsisua realidade diante de um
objeto ou fenbmeno e todas seréo verdadeiras.

Por outro lado, embora na Filosofia existam véfasas de realismo, todas elas
defendem a “existéncia de algo independentementequ® pensamos, imaginamos,
desejamos, acreditamos, sentimos, etc., a seutmspédeia é a de que ha coisas que tém
uma existéncia real e independente da mente” (AIDMER003).

O realismo ingénuo (ou cientifico) reconhece #idade como algo exterior a mente e
ao qual temos acesso direto, sendo, portanto,ragata como a percebemos. Ao contrario do
idealismo, nessa doutrina, existe apenas uma velaeldeve ser percebida por todos.

Para o realismo critico, apreendemos a realidadeés de representacdes construidas

por nossa mente, mas a realidade ndo € essaserdpgées, ela tem uma existéncia
independente da forma como a percebemos. Uma eeagjrepresentacdes ndo sao o mundo
exterior, 0 mundo ndo é exatamente como o conhexemo

Assim, h& caracteristicas que dependem da maneir® @ nossgercepgao
funciona (asqualidades secundariag® outras que existem de forma independente
nos proéprios objectos (agualidades primarias Esta distingdo esta na base da
concepcao moderna de ciéncia e corresponde acdistantre aparéncia e realidade.
(ALMEIDA, 2003, grifos do autor)

Dentro dessa perspectiva, podemos ainda distirgoialidade em ontologicamente



objetiva, epistemologicamente objetiva, epistemickogente subjetiva e ontologicamente
subjetiva (SAYEG, 1997). Para tentarmos ver a difea entre essas realidades vamos
analisar o objeto “lengo”.

Um lenco € um pedaco de pano que continuaria imestmesmo que toda a
humanidade fosse exterminada; portanto, ele éamitaimente objetivo: como um pedaco de
pano, ele existe independente do que pensamoselebiesse pedaco de pano é tratado como
lenco pelos seres humanos, ele ndo é tratado comotealha ou como uma fronha, mas
como um lenco. Nomeamos ele dessa forma por terfungéo especifica para nos, distinta
das fungdes de uma toalha ou de uma fronha. Isgo ctan que o lenco seja
epistemologicamente objetivo: se ndo existissemese pedaco de pano ndo seria tratado
como lenco. O lenco também é ontologicamente subjeima vez que ele s6 é chamado
como lenco por termos a representacdo mental geslseo de pano como lenco. Esse lenco
se torna epistemologicamente subjetivo quando awhonos a ele um juizo de valor, como
“esse lenco € bonito”, pois outra pessoa poderardiesse lenco € feio” e ambas estariam
corretas.

Mas, poderiamos imaginar um contexto cultural em as pessoas ndo conhecessem
um lencgo, isto é, vissem esse pedaco de pano eodishecessem sua funcdo; elas poderiam
trata-lo como qualquer outra coisa, com uma utikdanuito diferente da que estamos
acostumados: esse pedaco de pano deixaria de skemga) isto é, teria uma objetividade
epistemoldgica diferente para essas pessoas. Nosadores, geralmente, buscamos que a
realidade tenha a mesma objetividade epistemoldoica todos. Em algumas areas essa
caracteristica € mais evidente que em outras. Quare precisamos, para que a vida em
sociedade seja possivel, que todos leiam ou ougpaftasra “copo” e saibam de que objeto
estamos falando; que reconhecam numa placa a fagiram cigarro com uma faixa na
diagonal e saibam que é “proibido fumar”. Na Fisé&@reciso que os estudantes vejam uma
seta para a direita em cima de uma letra e recanhgge se trata de uma grandeza vetorial,
com todas as propriedades que esse nome “vetaggearEsse vetor, epistemologicamente
objetivo, portanto, construido pelo ser humandaisg de uma representacao da realidade.

A realidade na ciéncia

Para Medeiros e Medeiros (2001), Galileu, no 8MIl, “inaugura uma atitude de
idealizar o real, afastando-se, aparentemente,edonm em sua objetividade ontoldgica, para
construir um real pensado e mais simples, criagaanénte humana e dotado de uma
realidade epistemologicamente objetiva” (MEDEIROSEDEIROS, 2001, p.108-109).
Nesse sentido, idealizar significa produzir umadidede mental (pensada) que néo € idéntica
a realidade, mas é uma representacdo da mesmaogeespr compartilhada por uma
determinada comunidade (cientifica). Essa realidadmtal parte da simplificacdo da
realidade concreta, que torna possivel sua matesgan.

(A)

Figura 2: Real concreto e real pensado
Fonte: A) <http://ffisica.ufpb.br>. Acesso em: 2841211;
B) <http://www.sites.google.com>. Acessn: 28/02/2011



Podemos pensar no movimento de uma bala lancadanpa@anh&o (Figura 2(A)).
Geralmente, esse exemplo é utilizado nas aulas évmos didaticos de Fisica para tratar do
tema “Lancamento de projéteis”. A trajetoria do mmento da bala e sua velocidade em
varios pontos da mesma podem ser representado§igala 2(B), que se refere ao modelo
mental (realidade pensada) utilizado para descesss movimento (realidade concreta). Para
sairmos da realidade concreta e chegarmos a réeligensada varias simplificacdes foram
efetuadas. Primeiramente, admitimos a bala como paréicula: suas dimensdes sao
despreziveis se comparadas as outras dimensfelvidagsono fendmeno (altura — H - e
alcance horizontal — A — atingidos) e ela nao zeati movimento de rotacdo. Desprezamos a
resisténcia do ar e a variacdo da aceleracdo dadgda com a altitude, que impediriam a
trajetoria de ser parabdlica. Desconsideramos eatiura da Terra, reconhecendo o alcance
como uma distancia horizontal. Assim, o modelo mateco empregado para a descricdo
desse movimento se refere a uma realidade mengapguco tem a ver com a realidade
concreta do lancamento da bala. Encontraremos esodiscrepancias se utilizarmos esse
modelo para descrever 0 movimento de um projété @cance uma distancia de,
aproximadamente, cem quildbmetros (MEDEIROS; MEDESR@001).

Assim, de pressuposto em pressuposto, construimasealidade pensada, um fato
social, consensualmente aceito; portanto, dotado dma realidade
epistemologicamente objetiva, mas que ndao é umada,cdm absoluto, da
complexidade da realidade concreta. Se os humaaogssem, por exemplo, numa
grande epidemia, nossa teoria de projéteis deigariexistir. Mesmo que restassem
registros escritos, ndo haveria ninguém para os lewmpreender e para conferir-
Ilhes sua existéncia epistemologica. Mas a Terrapembas antes arremessadas,
continuariam a existir, sem sombra de dividas amqugue 0 nosso projétil, objeto
ideal do pensamento humano, por ser socialmenttrodiio, deixaria certamente de
existir. (MEDEIEROS; MEDEIROS, 2001, p.111)

A primeira imagem da Figura 2 (A) € mais iconica (nenos abstrata) que a segunda
imagem (B), ela se assemelha mais a realidade etandRelacionada a idealizacdo da
realidade concreta, a imagem (B) se parece maisocorodelo mental (realidade pensada),
ela esta mais proxima do conteudo cientifico quejsr transmitir. Se o interesse for a
representacdo visual do modelo mental, a imagengé (Bais icbnica que a imagem (A), pois

possui maior semelhanca com a realidade pensadseguesr representar.

Mas, podemos pensar: se os modelos nao servenexarear a realidade concreta,
para qué utiliza-los? Se séo apenas produtos reeptai que investirmos tempo ensinando e
aprendendo algo que nao pode ser empregado papesndermos a natureza? A questao é
gue a realidade pensada explica a realidade canenetdeterminados contextos de validade
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2001). O modelo de “Lancamed®® projéteis” ensinado no
Ensino Médio, € valido no contexto em que o proissa ser considerado uma particula,
sua forma e velocidade atingida ndo acarretem @siaténcia do ar consideravel, a altura
atingida ndo seja suficiente para alterar sigrifiamente o valor da aceleracdo da gravidade
e 0 alcance possa ser admitido como horizontadlizniente, geralmente, ndo mencionamos
0s contextos de validade: passamos da realidadaetanpara realidade pensada, e vice-
versa, como se a segunda representasse fielmpnteera.

Para Galileu, fazer ciéncia implica, apos ideafiwes o real, percorrer o caminho de
volta através do experimento: € a atividade expartal que aproxima a realidade pensada da
realidade concreta (MEDEIROS; MEDEIROS, 2001). Rads na iconicidade como
analogia com a realidade concreta, Galileu defemqee o processo de conhecimento da
realidade comece com uma diminuicdo de iconicidedeaealidade concreta para a pensada)
e termine com um aumento de iconicidade (da reddigeensada para a concreta). Embora o
nivel de iconicidade do experimento seja inferiar da realidade cotidiana, pois o
experimento parte de uma modelizagéo de aspeassrdes no cotidiano.



Tentamos explicar a realidade por meio de sigmbcmis (SCHAFF, 1968 apud
FIORIN, 2005a), como palavras, imagens visuaisagans sonoras, que, por sua vez, podem
dar origem a outras palavras e imagens. Como alguémnobservando uma imagem presente
em uma revista, cria e conta uma estoria para uisyaca dormir.

Se a natureza e os frutos do acaso sdo passiv@isedwetacdo, de traducdo em
palavras comuns, no vocabulario absolutamentéczatiflue construimos a partir de
varios sons e rabiscos, entdo talvez esses soabisEas permitam, em troca, a
construcdo de um acaso ecoado e de uma naturedhagky um mundo paralelo de
palavras e imagens mediante o qual podemos recenbeexperiéncia do mundo
que chamamos de real (MANGUEL, 2001, p.22-23)

Schgllhammer (2007) defende que a diferencacsigemntre a palavra e a imagem
visual é que a primeira significa por diferencasegunda, por semelhanca. Ao nomearmos a
realidade (objetos, fatos e emocdes), excluimosasupossibilidades de realidade: se
chamamos um objeto de “caderno”, estamos dizemaaohdm, que ele ndo é um livro, um
lapis ou uma geladeira; ele é diferente de outbjstas que possuem um nome diferente. A
imagem, por sua vez, nos remete a algo real senmellzaela, seja em aparéncia fisica
(realidade concreta) ou mental (realidade pens&tmapercepcdo consciente e compreensao
do real necessitamos de palavras e imagens, pddifigimente conseguimos distinguir
aquilo que nao podemos nomear” (MANGUEL, 2001, .48

As ciéncias naturais utilizam-se de signos ardifscpréoprios dos modelos cientificos.
Termos como fusdo, ebulicdo, movimento retilinedonme, aceleragdo e elementos como
vetores, graficos e expressdes algébricas fazetm garmaneira como a ciéncia representa a
realidade. Essa forma de representacéo é tranampiid educacao e, em especial, através dos
livros didaticos.

Leituras de licenciandos em Fisica

Em setembro de 2010, realizamos uma oficina camandiandos em Fisica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), dntkw compreender seus padrdes de
leitura de imagens. Originalmente, a oficina cortom 11 questdes, que tinham finalidades
diferentes na andlise das leituras dos estudaktdsma questdo (Questdo 11), apresentada a
seguir (Figura 3), foi exposta de forma impresganubdo que suas imagens pudessem ser
observadas na mesma folha, para diminuir qualgoerde inducéo de escolha das imagens.
Os estudantes que participaram da oficina (25) atani® 2° e 3° periodos do curso e
responderam a questdo de forma escrita.

A construcao de uma sequéncia de imagens, imatprss a preparacdo de uma aula
sobre um tema de Fisica, foi solicitada para olaser@s como os estudantes trabalham com
imagens de diferentes niveis de iconicidade eaptwt com diferentes representacbes da
realidade.

Analisamos as sequéncias de imagens escolhidas pstudantes e a justificativa
apresentada para essa escolha de acordo com agaorelom as realidades concretas e
pensada. Das 8 imagens presentes na questao dd rdfarentes a realidade concreta (A, B,
C e D), 3 incluem elementos da realidade pensad&yenas da realidade concreta (E, F e G),
e 1 (H) diz respeito a realidade pensada (posséi wie abstracdo maximo por conta da
presenca exclusiva de elementos da Fisica).

Ao citarmos textos produzidos pelos estudantes felram mencionados como L1,
L2,..., L25 (licenciando 1, 2,..., 25).



As respostas de 5 estudantes a essa questdo desmartadas da analise. L13 e L17
informaram a sequéncia através de numeracao, cénm, 2, 3, 8, 7, 6 e 1, ao invés de
usarem as letras correspondentes a cada figura, sefido possivel identifica-las
adequadamente. L9, L16 e L19 explicaram a escahdiguras, mas ndo sua sequéncia. Por
exemplo, L19 empregou todas a imagens na sequ@aciagrem &s que apresentam melhor
visualizacad (L19).

O critério utilizado por 6 estudantes (L3, L8, [.145, L22 e L25) para a selecao da
sequéncia foi iniciar com exemplos do cotidianoapam seguida, apresentar o modelo
teorico utilizado para explica-los. Assim, eles egariam suas aulas sobre “Lancamento de
projéteis” apresentando elementos da realidaderetan@ terminariam com aspectos da
realidade pensada. O estudante L3 pareceu se peramm um aumento gradual do nivel de
abstracdo das imagens (A, B, D, G, E e H):

“Nas figuras (A), (B) e (D) podemos mostrar os agjeto dia-a-dia que podemos usar para
lancamento de projéteidNas figuras (G) e (E) comecamos a mostrar comi@ etipo de
trajetoria dos langamentos e finalmente na (H) teragarte tedrica finalizando o conceito
do assuntgrifos nossos).

Sua escolha por iniciar com as imagens mais ia8nfibjetos do dia-a-dipindica
uma necessidade de exemplificacdo dos conceitcsermies no assunto lancamento de
projéteis. Em seguida, ele introduziu os conceitestificos sem se preocupar em voltar aos
elementos do cotidiano. Da mesma forma, L22 esuoothsequéncia D, C, G e H porque
“usaria para exemplos do cotidiano as duas primeinaggens e usaria as duas seguintes,
mais metodicas, conforme acontecesse o aprofundardarmatéria”.

11) De posse das 8 imagens a seguir, qual seggugcia de imagens que vocé escolheria
para construir uma aula cujo tema fosse “LancameletoProjéteis”? Vocé ndo precisa
escolher as 8 figuras. Justifique a sequéncialaseol

A) s E) —eaT

Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso eth: 0 Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso em:
ago. 2010. 01 ago. 2010.

B) F)

Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso eth: 0 | Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso em:
ago. 2010. 01 ago. 2010.




C) G)

Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso eth: 0
ago. 2010. Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso em:
01 ago. 2010.

D)

Fonte: <http://www.diaadia.pr.gov.br>. Acesso efth: 0 Fonte: <http://www.educar.sc.usp.br>. Acesso em:
ago. 2010. 01 ago. 2010.

Figura 3: Questdo apresentada aos licenciandos
As justificativas apresentadas por L8, L14, L1328 indicaram uma possivel ideia de
gue a realidade pensada representa fielmenteida@galconcreta. Apenas 3 imagens (D, G e
H) foram escolhidas por L8. A primeira por ser um@gem do cotidian@ as outras por
explicarem a fisica do movimentoomo se a Fisica do movimento da bola de basquete
pudesse ser resumida no modelo de lancamentogjéées expresso em H.

L25, através da sequéncia A, B, D, E, H e F, insglementos da realidade concreta
(F) apos apresentar a realidade pensada (it),iriicio citaria exemplos comuns, depois,
explicaria detalhadamente o funcionamento delggifos nossos). Sua justificativa da a
entender que o modelo da Fisica apresentado rageins (H) e (F) explicaria os exemplos
concretos mostrados em (A), (B), (D) e (E). Taledz pense que os modelos da ciéncia
apresentados em (H) e (F) sejam aplicados aos reatas representados pelas imagens (A),
(B), (D) e (E) sem necessidade de contextos ddaasi.

L20 também iniciou sua sequéncia da forma des@adsna. Entretanto, apos
apresentar o modelo da ciéncia (F e H), ele finadam a imagem E, que apresenta aspectos
das duas realidades, com o objetivo de verificapendizado dos estudantes. Assim, ele
parece fazer o caminho de volta da realidade ctagrara a pensada, ap0s as abstracdes
cientificas, mas ndo com a finalidade de discigicantextos de validade e, sim, de avaliar o
aprendizado dos estudantes.

Apesar de sua selecdo se basear na facilitac&atdndimento do aluno, L6 tracou o
mesmo caminho: comeg¢ando com uma imagem mais &dbi; aumenta progressivamente
seu nivel de abstracéo (E, F, G e H), para finalialiando a realidade concreta (A, B e C).

L1 foi o unico estudante que preferiu comecar petalelo da ciéncia (H e G) para,
em seguida, exemplificar esse modelo com imagems eoacretas (D, B, A e F), fazendo o
processo inverso ao do modelo de ciéncia galileano.

Priorizando a passagem de tempo de um lancamenfoojeteis, 4 estudantes (L5,



L7, L10 e L21) também terminaram sua sequénciaiomayens que representam a realidade
pensada apos elementos da realidade concreta.sctbtheu a sequéncia A, D e H, porque A
mostra o inicio da trajetoria do projétil, D, umarte intermediaria da trajetéria e H, a

trajetéria completa.

Trés estudantes (L2, L4 e L11) selecionaram umaé&eia com base no critério de
iniciar com imagens mais simples para irem aumelatannivel de complexidade, embora,
ndo tenham explicado o que consideravam como d&veglomplexidade. A sequéncia de L2
foi E, A, B, D, C, G e H, parecendo indicar quaraagens com elementos do cotidiano sao
mais simples e as que representam modelos da aiéaoi mais complexas. J4, L4, com a
sequéncia H, B, F, E,G e D, comecou com elemergosalidade pensada e terminou com a
realidade concreta, enquanto L11 iniciou e finaliacsequéncia com imagens que apresentam
aspectos das duas realidades (E, H, C, D, G, B,FA. &mbos, no meio da sequéncia,
alternam imagens entre as duas realidades.

O estudante L24 foi o Unico a escolher apenasanmsgda realidade concreta (A, B e
C) e expds como justificativaPbis cada langamento tem um sentido e uma dirqua@
acertar um alvo qualquérL24). Consideramos que, para ele, A, B e C regméavam 3 tipos
de lancamentos de projéteis. Utilizando a mesntdigasiva, L18 forma a sequéncia A, B, E
e F, introduzindo aspectos da realidade pensadaex@iplos concretos.

A sequéncia B, D e G foi selecionada por L23, watarem do mesmo tipo de
movimento.

Todas as imagens foram escolhidas por L12, nardegeequéncia: E, D, H, G, A, B,
C e F. Aprimeira (E) seria utilizada para explioague é trajetoria, D forneceria um exemplo
de trajetdria parabdlica e H mostraria os elemed#o§isica presentes na representacdo do
movimento. De acordo com o estudante, a imagemr@rigeparauma demonstracdo na
natureza enquanto A, B e C mostrariamodelos de projéteis que ocorrgisic] uma
pardbola Sua sequéncia é finalizada com a imagem F,g@imar a 12 e 22 leis de Newton
Esse estudante transitou pelas realidades conerpensada, aumentando e diminuindo o
nivel de abstracdo das imagens varias vezes.

No caminho selecionado por L12, pdde-se percefver falta de clareza entre o que
representa a realidade concreta e a pensada: sothaegpelas imagens A, B e C
(representacdes da realidade concreta) parecadterirgluzida por uma ideia de que os
movimentos realizados por aqueles objetos concesa$do, realmente, segundo trajetorias
parabdlicas, chegando a chama-los de “modelos @jét@is”. Por outro lado, a imagem G,
menos iconica que as anteriores, e construida cobjetivo de explicar a realidade pensada,
inserindo-a em elementos préximos da realidade retndtunel, trilho, vagédo, bola), foi
selecionada por demonstrar o movimento na natuispag, a realidade concreta.

Em nenhuma das respostas pdde ser percebida emaupacdo com 0 contexto em
gue sao validos os conceitos embutidos no modetiédaia; como se pudéssemos passar da
realidade concreta para a pensada, e vice-versde auma imagem mais iconica para uma
mais abstrata, sem precisarmos fazer ajustes, sE1$grmos adaptar uma realidade a outra.
Pareceu que, para os estudantes, essas realidaggsa® imagens tratam dos mesmos
elementos.

Nossa ideia inicial era entrevistar os estudarst@lsre as justificativas para as
sequéncias de imagens escolhidas. Entretanto,al@viificuldade que encontrariamos em
reuni-los apos a realizacdo da oficina por contamtaximacdo de seu periodo de provas,
preferimos pedir que justificassem suas escolhaseporito. Talvez, para pesquisarmos
melhor suas ideias sobre as representacfes ddadmlconcreta e pensada, precisdssemos



reformular a pergunta apresentada sobre suas ascdla forma como ela foi elaborada,
pode néo ter levado os estudantes a refletir ackercgae tentamos inferir.

De qualquer forma, apenas 2 estudantes (L6 e Lt@0¥truindo a sequéncia de
imagens iniciando com a realidade concreta, pa®rima realidade pensada e, em seguida,
voltar a realidade concreta. Mas, em suas judifigs, assim como nas dos demais
estudantes, ndo foi percebida uma preocupacéo seutidiem que contextos 0s conceitos
cientificos eram validos na realidade concreta.

Conclusao

Ao falarmos de imagem nas ciéncias naturais, poderelaciona-las a realidade
concreta ou a realidade pensada representadakphr, &alvez, possamos afirmar que o nivel
de percepcéo consciente para o reconhecimentooempreensao da realidade pensada seja
mais profundo que o necessério para o reconhemmena compreensdo da realidade
concreta.

Estudos ja& indicaram uma suposicdo de que as meag®dem auxiliar na
compreensao de conceitos fisicos, na medida enogj@proximam de situacdes concretas,
permitindo exemplificar a realidade pensada atraéslementos e fendmenos da realidade
concreta. Entretanto, sem uma discussao sobrentaxtns de validade em que 0s conceitos
cientificos podem ser empregados, os modelos @ipeta ciéncia parecem substituir os
elementos cotidianos, induzindo-nos a pensar qde ¢toconhecimento cientifico parte de
uma observacdo da experiéncia e que a realidaderetané totalmente representada e
explicada pela realidade pensada. Dessa formaripot®s chegar a aceitar a ciéncia como a
Unica maneira de se conhecer o mundo.

Entretanto, na andlise das sequéncias de imagersdruidas pelos licenciandos,
notamos a tentativa dos estudantes em utilizaremsagda realidade concreta com o objetivo
de exemplificar a realidade pensada. A maioria e&tsidantes transitou entre essas duas
realidades, sem mencionar os contextos de valiglaxlgue os modelos da ciéncia podem ser
aplicados a realidade concreta. Embora precisassdmom estudo mais detalhado sobre o
assunto, as respostas dos estudantes talvez indiques, nas concepc¢des de ciéncia
impregnadas em sua formacédo académica, os modelnwaos pela ciéncia representem,
integralmente, os objetos e fendmenos concretos.

N&o percebemos, nas sequéncias de imagens cdastpdla maioria dos estudantes,
a utilizagédo do modelo de ciéncia galileano. O ppde apontar para dificuldades em tratar os
conhecimentos da Fisica como originados de um gsocele modelizacdo da realidade
concreta, admitindo que a Fisica ndo explica essligddade como ela €, mas que simplifica
essa realidade para compreendé-la.
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