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Resumo

Este artigo, que € parte de uma pesquisa maisgentnsobre ensino e aprendizagem, tem
por objetivo criticar os critérios de escolha dagdg®ens que represente@nas de movimento
nos Livros Didaticos de Fisica (LDF). Selecionanivss do PNLD e de posse destes,
realizamos uma avaliacdo dos elementos pictoriagsenspectiva da teoria de Aprendizagem
Significativa. Pesquisamos o0s topicos que ligadosinggmatica, buscando fatores que
potencializam coerente leitura do mundo, e mais@Bpamente neste caso, dos fendmenos
fisicos que o permeiam. Como resultado da invegimgadetectamos que 0s critérios
estabelecidos no PNLD para a inclusdo de imagens D6 séo superficiais, permitindo que
diversas imagens sejam selecionadas com baseténoesrsubjetivos ou meramente estéticos
pelos autores, 0 que acarreta ineficiéncia em bjgtivo didatico.

Palavras-chave:Aprendizagem Significativa, Livro Didatico de Faj Ensino de Fisica.

Abstract

This article, which is part of a larger study oadeeing and learning, aims to criticize the
criteria for choosing images that represent scefi@gaovements in physics textbooks. We
selected some PNLD books and in possession of ,tieseonducted an evaluation of the
pictorial elements in the perspective of the theafrivleaningful Learning. We researched the
topics related to kinematics, seeking factors #mdtance coherent reading of the world, and
more specifically in this case, the physical pheaonanthat permeate it. As a result of
research, we found that the PNLD criteria for isah of images in textbooks are superficial,
allowing multiple images to be selected based dnjestive criteria by the authors or merely
aesthetic, which causes inefficiency in your insfianal purposes.
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'PNLD - Plano Nacional do Livro Didatico, instituido pelo Decreto n2 91.542, de 19/8/85, passa a permitir que o
professor indique o livro didatico e defina os critérios de sele¢do do mesmo. Livros de Fisica s6 passam a
constituir o programa a partir do PNLEM 2009.



INTRODUCAO

Atualmente, o livro didatico ainda é um dos instembos mais usados no ensino de ciéncias,
fato que se deve ao programa de incentivo ao ustvdo didatico, o PNLD. No caso
particular do ensino de fisica, temos uma dezenabdas com uma vasta quantidade de
informacéo visual sobre teorias e conceitos fisisesmaterializando em forma de gréficos,
diagramas de forcas, desenhos de pessoas em sguagdrovaveis, e toda uma sorte de
elementos pictéricos inalcancaveis com a limitadpacidade da visdo humana. Este livro
didatico, acabara por ser em muitos casos, 0 @ntats proximo que diversos aprendentes
terdo com o formalismo cientifico durante suas siidendo assim, as informacfes contidas
nestes LDF devem atingir o publico a que se destid@ forma clara, que facilite a
assimilacdo da informacéo pelo aprendente, comzi@aupossibilidade de produzirem
interpretacdes equivocadas de uma realidade fisicaundo. Da forma indicada pelo PNLD
2012, ‘devemos estar atentos as atualizacdes e reformegap@rmanentes, que se fazem
necessarias em uma programacao de Fisica escofag gue esse componente curricular
cumpra efetivamente seu papel”.

E para cumprir seu papel, as imagens que se etlizaos LDF devem atender antes que as
exigéncias do PNLD, a critérios vinculados com ep¢éo da imagem pelo aprendente e todo
0 arcabouco teorico que sutente esse tipo de entdisorecendo a aprendizagem significativa
dos conteudos ilustrados. Dentre as regras do PRh&ntramos indicativos da preocupacao
com o uso de imagens: Quanto @orfecdo e atualizagcdo de conceitos, informacdes e
procedimentds uma das regras exclui os materiais queilizaram de modo incorreto,
descontextualizado ou desatualizado (...) exersjcaiividades, ilustracbes ou imagéns
Quanto a adequacdo da estrutura editorial e do projeto grafiaos objetivos didético-
pedagogicos da obfapara serem selecionadas elas precisaram: Squadas as finalidades
para as quais foram elaboradas; Ser claras e apseétetratar adequadamente a diversidade
étnica da populacéo brasileira, a pluralidade saxiaultural do pais; Quando, de carater
cientifico, respeitar as propor¢cdes entre objetosares representados; Estar acompanhadas
dos respectivos créditos e da clara identificagitodalizacdo das fontes ou acervos de onde
foram reproduzidas ; Apresentar titulos, fontesatasl no caso de gréficos e tabelas;
Apresentar legendas, escala, coordenadas e odenéag conformidade com as convencdes
cartograficas, no caso de mapas e outras repredentgraficas do espaco (PNLD, 2011).

Mas nestas regras, percebe-se que a escolha dgengriam critérios internos ao processo de
editoragéo do livro, e que, mesmo passando peto dos avaliadores do PNLD, a definicdo
destes elementos graficos parece sustentar-seenso somum das relacdes entre percepcao
e aprendizagem, por ndo ser explicita a obrigatade na utilizacdo de parametros teoricos
para fundamentar cada escolha. Evidentemente,enfode dissociar o elemento estético da
obra visual, pois esse poder de sensibilizar tgmelpaportante no direcionamento da atencao
do aprendente & mensagem visual, o que ndo deuelosomente pelo prazer estético, e sim
pela via do prazer em conhecer, em aprender.

Nas secdes a seguir, destacaremos alguns aspaptsantes das relacdes entre percepcéao e
aprendizagem, estabelecendo suas conexdes comoosssws educacionais e enfocando

elementos da teoria de Aprendizagem Significaidiacutiremos como essas relacdes estédo
ligadas a producéo dos LDF.

PERCEPCAO, REALIDADE E APRENDIZAGEM

Desde os tempo mais remotos, 0 recurso imagétioo sendo usado pelo homem como
instrumento para rememorar 0s seus atos e a ®ragab com a natureza. A exemplo disto,



existem, em cavernas espalhadas por todo o mumdanaontavel nimero dpetroglifos,
petrogramagqJoly,1996), uma fonte de informacéo sobre o muwelmilhares de anos atrés,
concebidos sob o olhar dos que habitaram o planeséa época. E, mais do que o registro de
seu cotidiano, nessas cavernas ficou gravada &sieéade, compartilhada pelo homem dos
dias atuais, de interagir com o outro por meio dassparticulares visdes da realidade,
caracterizando desta forma, a imagem como linguagera ferramenta de comunicacao e de
expressao de uma identidade social.

Deixando a imagem de ser uma simples representgéaabjeto, adquirindo posi¢cao de
linguagem, a sua analise deixa de ser suficienemasp em relacdo ao seus elementos
compositivos minimos, mas faz-se necessario indessa analise, aquele que é o foco da
mensagem visual, o receptor / observador, poisaajné, por exemplo, tenha sido criada para
efeito de recordagdo de seu proprio autor, essgeimasera composta de caracteristicas
especificas que serdo devidas a seus propositos.

N&o é nosso objetivo esgotar a discussdo sobre edddos de pesquisa no campo da
percepcdo, mas consideramos necessaria uma brewgona eles, por fundamentarem a

nossa critica ao uso da imagem para fins educasioimg LDF. Trés sdo os métodos em

destaque ao realizar esse tipo de andlise (PefB8&):10 método de observacdo, onde se
define o processo perceptual e o estimulo que eoetesponde; o método experimental, que
se utiliza de técnicas psicofisicas, cuja aplicddde € limitada quando os padrdes

perceptivos demonstram resisténcia a graduacoegiantificacdes, tendo como exemplo a

invariabilidade geométrica de um triangulo que senmera trés angulos independentemente
de sua estrutura, ndo tendo sua caracteristicggif@idade variado para mais ou para menos
por conta disso; e 0 método de reproducdo ou dea@@pdo ordenada, que tem grande
importancia para a escola Gestaltista, se apresmim formas variadas, mas tendo como
nacleo comum, a tentativa de conhecer o processapEnsao perceptual do ser humano,
pesquisando simios, galinhas e outros animais.

Perceber é algo intrinseco a propria existéncia paaa analisar a percepcdo, exige-se um
conhecimento minimo de seus mecanismos internos.

LIVRO DIDATICO, IMAGENS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIV A

Visto que o livro didatico vem ganhando cada veisragpaco no ambiente escolar, tomando
para si o foco do estudante, quando este vai ecahies respostas aos problemas da fisica
que lhe séo apresentados no decurso do ensino,ncdimamos atencdo para a necessidade
de uma elaboracdo do contetdo imagético, de fotrmaaprendente seja levado a realizar a
integracdo entre 0s novos conhecimentos exploradesus subsuncores “de forma né&o-
arbitraria e ndo-literal” (Moreira, 1999). Parattamspera-se que o LDF, direcionado para
aquele que esta em busca de conhecimentos queéhe a possibilidade de compreender e
conviver com os fendmenos naturais de seu cotidiargque evidencia a predominancia da
funcdo denotativa (Joly,1996) nas imagens no LDF, que precisam dardicbes ao
aprendente de identificar as informacgdes codifisguta elas, ainda que fora de seu contexto
social, mas passiveis de serem incorporadas a stusuea cognitiva num processo de
assimilacao, por conta de seu potencial signifioati

Nessa direcdo, nos propusemos a verificar o coatedagético na perspectiva da facilitacéo
da aprendizagem significativa, proposta por Ausubebstantivamentecom relagdo aos
organizadores prévioe com dois dos quatro principios programaticoscdoteudo, a
Diferenciacao progressiva e a Reconciliagéo inteiyea



Foram selecionadas imagens de trés dos dez liwltecienados para o PNLD 2012:
Goncalves Filho (2010); Gaspar (2010); Pietroc2C4.0).

ORGANIZADORES PREVIOS

Na teoria da aprendizagem significativa, diz-se gumecessario que 0s novos conhecimentos
encontrem suporte na estrutura cognitiva do apreadde forma a estabelecer uma interacéo
com o que ele ja sabe, caracterizando entdo uneamdipagem significativa. Esse suporte &
chamado de subsuncor e na falta dele, o autor erapia introducdo de elementos que
sirvam como subsuncores aos conhecimentos a serem
abordados posteriormente, que saorganizadores prévios

Na foto da pagina ao lado, vemos o capitulo dedoitdo ao
estudo da cinematica, cujo texto descreve o detemeamto
da cinematica, citando os trabalhos de Galileu, tNleve de
outros pesquisadores do movimento. Na base da géasfio
mostradas duas rampas que ilustram a diferencaaleracao
devido & mudanca de suas inclinagbes, num procdseso
sobreposicao de instantaneos numa mesma fotograéiagdo o
efeito estroboscépico.

Esse € o tipo de imagem que usa a comparagao demergo

de analise e compreensao, iniciando uma aprendizage
significativa de conceitos que serdo subsuncoresegaencia
didatica. Mas esta comparacao é prejudicada, p@ispa esta

p  Com a mesma inclinacdo (figura 4), apenas o
Detalhe das imagens na base da pagina 207. | Posicionamento da camera muda de uma para
a outra, mostrando uma mais alta, induzido a
um erro de analise, pois, como podemos ver
no detalhe, a sobreposicdo nos mostra que a
inclinacdo entre as duas rampas € a mesma,;
numa das imagens, ha uma mao no inicio do
movimento, que deveria sumir das duas
imagens ou aparecer nas duas, pois 0 que se
guer comparar, neste caso o deslocamento da
bola na rampa, deve ser o Unico elemento a
apresentar mudanca significativa, j& que é
uma imagem concebida para o estudo do
movimento.

Figura 1 — pagina 207 do livro
Fisica e realidade - Volume 1

Figura 2 — No detalhe, uma superposicao da segunda

cena em escala de cinza sobre a primeira.

A manipulacdo detectada, acaba induzido a uma vigdErente da realidade, mas
fundamentada numa comparacdo entre imagens cumdearésiticas que se afirmam terem
mudado, séo constantes.

DIFERENCIACAO PROGRESSIVA

Este principio traz a tona a caracteristica denizggdo hierarquica do conhecimento na
estrutura cognitiva do aprendente. Conceitos marsig sdo apresentados no inicio dos
estudos, deixando para momentos subsequenteseriaigEes mais detalhadas e especificas.
Usamos, para ilustrar este principio, a segunda@agtrodutéria do capitulo 2 (figura 3),
com o tema: “Grandezas escalares e vetoriais” donepo volume da colegéo
Compreendendo a Fisicdo autor Gaspar (2010).



O par de imagens abaixo, em conjunto com o textdliay pretendem exemplificar as
diferencas nas direcdes em que se movem os velerosando a necessidade de um estudo
mais detalhado grandezas escalares e vetoriaext@ duxiliar, que vem abaixo das imagens
diz o sequinte:

Regata na lagoa Rodrigo de freitas, Rio de Janesro,abril de 2009. Note que na segunda
foto os veleiros estdo se aproximando em relacfpdraeira foto — apesar de o vento soprar
em uma unica direcao e sentido, os veleiros navegyardirecoes e sentidos diferentes.

A pégina anterior, contém uma explicacdo de podgués
veleiros se deslocarem em direcdes diferentes apesa
vento soprar em uma unica direcao.

E clara a intenc&o do autor de abrir o tema comasd@ais
gerais e inclusivas, e na sequéncia entrar nosgrmres
do assunto. Entdo sdo mostrados varios veleiros e o
referencial inercial é atribuido aos diversos medao
fundo da imagem, que tem uma composi¢cao que ddicul
a sua leitura, € importante ndao sobrecarregar o aluno de
informacdes desnecessarias, dificultando a orgagdiaa
cognitivd  (Moreira, 1999). Os dois momentos
fotografados néo apresentam a conexao aparenteia i
de movimento que se tentou suscitar, ndo atinge seu
potencial e ndo auxilia no entendimento dos
Figura 3 — pagina 23 do livro deslocamentos e velocidades dos veleiros, pois suas
Compreendendo a Fisica—Volume 1 ~ posicdes acabam evocando o principio Gestaltista da
proximidade, fazendo com que se veja um grupo &k tr
veleiros ao fundo do veleiro mais proximo, e umpgrcom outros trés afastados a direita; a
segunda imagem sugere um novo agrupamento, agopards. A forca deste processo
inconsciente na leitura da imagem, atenua seu padeleromunicar a mensagem. O vento,
indicado vérias vezes como fundamental para entendele ocorre na cena, ndo é possivel
de ser visto e ndo tem nenhuma indicacéo de segadire sentido, informacdo que se perde
na imagem, ndao encontrando nenhum suporte visual.

RENCONCILIACAO INTEGRATIVA

Para ilustrar este principio, usamos uma pagirexdecicios,
do capitulo 3 “A busca da ordem nos movimentos”,
colecdo Fisica em contextgsautor: Pietrocola (2010). A
reconciliacdo integrativa refere-se a uma explaragas
idéias em torno do tema de estudo, buscando sidaities,
diferencas, divergéncias aparentes e reais noselmhod
abordados. A figura 4 mostra uma pagina do livom aima
situacao de facil identificacdo para o aprendemequal um

Eamreitins

estudante joga seu material pela janela para o ouie esta s
sinalizando do lado de fora do 6nibus. i

Na tentativa de ilustrar a independéncia de moviasemna
imagem € acompanhada de uma descricdo da Situsm&o, Figura 4 - pagina 77 do livro
argumentos bem estruturados e coerentes sobre a @M Fisica em contextos — Volume 1
problema é que a imagem usada nao corresponde com a

realidade. A sacola jogada, ao invés de acompamaovimento do 6nibus, se desloca em
direcdo comtréria, descrevendo uma curva oposte &&yia “vista” no caso real.



O problema do uso de uma imagem co N
esta, em desacordo com as teorias estudadals, ¢Detalhe daimagem no topo da pagina
que o poder de representar a realidade ga
imagem, pode imtroduzir na estrutur
cognitiva do aprendente, um conceit
equivocado de forma significativa,
dificultando o aprendizado em etapa
posteriores.

_ — o de o
Se a imagem fosse usada num estuddur >~ composicdo de movimentos

comparativo, com duas figuras retratando a

mesma situacdo, mas contrapondo o0 movimento resaada a um movimento “impossivel”
dadas as circunstancias, a imagem voltaria a tgramel de auxiliar no processo de
aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao grande poder da mensagem visual e aslexaspconexdes entre a construcédo do
objeto visual e os efeitos psicoldgicos sobre axjgele o observa, o ato de escolher uma
imagem num banco de dados, ou numa colecédo, cajiisytares impressdes da realidade
foram depositadas sob o referencial de um tergeénsonagem, é acdo que deveria ser
evitada. A observancia criteriosa dos efeitos p&goos, dos conceitos e idéias suscitadas
por cada imagem usada num livro didatico, devepssta em evidéncia antes de qualquer
publicacéo.

Do ponto de vista da criacdo de um material potédmente significativo, o LDF precisa de
atencao especializada, pois como se detecta, sesfpara recursos visuais do livro didatico
ndo sao necessariamente voltadas aos temas especifiem sempre concebidas por
estudiosos da area de Fisica ou acompanhadosgyar gue pode dificultar ou até mesmo
bloquear a aprendizagem significativa, como fotoviem algumas das imagens analisadas,
que além de nao transmitir a mensagem a que sé&gmmpnduzem a erros conceituais
graves.

Tais problemas podem ser evitados, se nos perrogiren apropriacdo dos processos de
andlise da imagem, ja que somos todos alvos cdestale seus significados evidentes e
também dos subliminares. Precisamos amadurecessm rmhar critico sobre o uso do livro
didatico, e uma das formas é apropriarmo-nos dascs de analise da imagem para poder
utiliza-las de forma eficiente e coerente.
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