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Aspectos de utilizagao da imagem visual no ensino
de ciéncias nos niveis fundamental, médio e
superior

A finalidade desta secdo é discutir alguns aspectos do uso da linguagem imagética em
diversos niveis de ensino. O primeiro trabalho trata de uma investigagdo em que o objeto de
estudo foi a imagem em livros didaticos de Ciéncias destinados aos anos iniciais do ensino
fundamental, em que foram observadas as seguintes caracteristicas: area ocupada pelas
imagens, nimero de imagens e tipos de imagens encontradas. Observou-se que, na maioria
das obras, os textos verbal e imagético apresentaram areas de ocupacdo praticamente
idénticas, com uma média aproximada de 3 imagens por pagina, possuindo uma alta
incidéncia de imagens fotograficas. Ao analisar a representacdo da realidade por meio de
imagens em livros didaticos de Fisica para os ensinos médio e superior, o segundo trabalho
buscou compreender sua aproximacdo dos elementos do real cotidiano (relacdo analdgica) e
do real pensado na ciéncia (relacdo realista). O terceiro trabalho deteve-se ao exame das
imagens em questdes da prova de ciéncias naturais do Exame Nacional do Ensino Médio (de
2009 a 2014), tendo em vista possiveis regularidades entre o tipo de estrutura da questdo,
indice de acerto e funcdo da imagem, destacando a regularidade de uma estrutura do tipo
texto-imagem-enunciado-opgdes, com uso frequente de desenhos esquemadticos. Sao
apresentados, no ultimo trabalho, resultados de uma oficina de atividades de leitura de
imagens sobre ciéncia e arte, realizada com licenciandos do curso de Pedagogia, onde
observou-se a dificuldade dos estudantes em utilizar os elementos de sua cultura para a leitura
da imagem cientifica.
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Resumo

O livro didatico, com distribui¢do garantida pelo MEC/PNLD em todo territorio nacional, se
constitui no mais importante material impresso que circula no universo discursivo escolar,
onde exerce inegavel influencia na formacdo intelectual dos alunos e na pratica dos
professores. Considerando a crescente qualidade de sua diagramagao e ilustragdo em contraste
com o baixo valor que se tem dado ao papel pedagdgico de suas imagens nos processos
educativos, investigamos seis colegdes de ciéncias destinadas aos anos iniciais do ensino
fundamental, com o objetivo de refletir sobre o0 modo como as imagens participam da
constitui¢do de suas narrativas pedagogicas. Ancorados em referencial teérico dos estudos da
linguagem e da semidtica, neste trabalho descrevemos o processo vivenciado pelo grupo para
estabelecimento de consensos na elaboragdo de critérios para a analise dos livros, e
apresentamos os primeiros dados sistematizados referentes a area ocupada por imagens e aos
tipos de imagens encontradas.

Palavras chave: livro didatico, imagem, ensino de ciéncias.

Abstract

The educational book, with garanteed distribuition by MEC/PNLD throughout the national
territory, consists in the most important printed material circulating in the school discursive
universe, where he exerts undeniable influence on the intelectual formation of the students
and teacher’s practice. Considering the increasing quality of its layout and illustration in
constrast to the low value that has been given to the pedagogic role of its images in the
educational process, we’ve investigated six Science collections destinated to the inicial years
of the elementary school, in order to reflect on the way images participate in the constituition
of pedagogical narratives. Anchored in theoretical reference of language and semiotics’
studies, in this paper we desribe the process experienced by the group to stablish consensus
on the elaboration of criteria for books’ review, and introduce the first ystematic data
regarding the area ocupied by images and the kinds of images found.

Key words: educational books, image, science education

Introducéao

Com distribuicdo garantida nas escolas publicas, via Ministério da Educacdo / Programa
Nacional Livro Didatico — PNLD do Ministério da Educacdo, e uma crescente qualidade na
sua diagramacdo e ilustracdo, o livro didatico se constitui no mais importante material
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impresso que circula no universo discursivo escolar onde exerce inegavel influencia na
formagao intelectual dos alunos e na pratica dos professores (CHOPPIN, 2004; MARTINS,
2012; GOUVEA et al., 2006; NETO & FRACALANZA, 2003). Podemos considerar que a
criacdo de critérios de avaliagdo para a selecdo das obras adquiridas e distribuidas pelo
Ministério da Educacdo — MEC, através do PNLD, nos ultimos vinte anos, colaborou de
modo significativo para que os livros didaticos em geral, e os de ciéncias em particular,
tivessem um salto qualitativo em muitos de seus aspectos constitutivos (NETO &
FRACALANZA, 2003). Um dos aspectos que aqui queremos destacar diz respeito ao projeto
grafico desses livros, que

[...] consiste num todo que é formado tanto por um texto diagramado e por
elementos tipograficos de maior destaque quanto por ilustragdes, fotos,
grafismos (elementos acessorios, como fios etc). Ou seja: um projeto de
design grafico ¢ um conjunto de elementos visuais — textuais e / ou nao-
textuais — reunidos numa determinada 4rea preponderantemente
bidimensional e que resulta exatamente da relagdo entre esses elementos.
Num projeto grafico, caracteres tipograficos (ou, sendo superficial, as
“letras™) sdo tratados com a mesma importancia visual que, por exemplo, um
desenho ou uma foto (VILLAS BOAS, 2007, p.30).

Segundo Gouvéa et al (2006) o aspecto grafico € recurso de retorica, pois as estruturas que o
compdem orientam caminhos de leitura que sdo construidos pela intencionalidade do autor, se
constituindo em uma narrativa que exerce influéncia sobre a escolha do livro pelo professor e
sobre a aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido o livro didatico atual pode ser
considerado como um texto hibrido semidtico (MARTINS, 2007), na medida em que se
utiliza de diferentes modos semidticos de representacdo e interpretagdo culturalmente
construidos. Em suas paginas os textos verbais, esquemas, desenhos, gravuras, fotografias,
mapas, graficos e tabelas imbricam essas diferentes linguagens (verbal, matematica e
imagética) na diagramagdo do texto criando um modo de leitura bastante complexo.

As mudangas percebidas na visualidade dos livros de ciéncias também se devem a evolucao
ocorrida nos processos de produgao, reproducao, distribui¢do e recepcao de imagens, que tem
proporcionado um aumento significativo tanto na quantidade quanto na qualidade dessas
imagens. Em estudo anterior (PRALON, 2011) constatamos, em uma colecdo didatica de
Ciéncias destinada aos anos finais do Ensino Fundamental, que cerca de 40% da superficie de
suas paginas (area de impressao) eram ocupadas por imagens dos mais diferentes tipos. Essa
constatacdo nos tem mobilizado a questionar o contetdo do discurso imagético nos livros
didaticos, e investir em agdes voltadas para o desenvolvimento de um aprendizado intencional
para a leitura de imagens que, de modo geral, apresentam um importante potencial
pedagdgico capaz de mobilizar e potencializar a compreensao dos conhecimentos cientificos.

Mais recentemente voltamos nossa atencdo para as colegdes didaticas destinadas aos anos
iniciais do Ensino Fundamental. O interesse em investigar esses materiais relaciona-se
diretamente com nossa atuagdo profissional na formagdo de professores para esse nivel de
ensino. Neste trabalho nos propomos a apresentar os resultados preliminares da analise da
visualidade de seis cole¢oes didaticas de Ciéncias destinadas aos anos iniciais do ensino
fundamental, aprovadas pelo PNLD 2013.

Critérios do PNLD 2013 para uso de imagens e as colecdes de
Ciéncias mais distribuidas no pais.
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Os procedimentos de avaliagdo pedagdgica dos livros de ciéncias inscritos para o PNLD
tiveram inicio em 1996 (BRASIL-FNDE, 2015.a). Desde entdo, os Editais de convocacao
para inscri¢do no processo de avaliacdo e selecdo de obras didaticas, estabelecem principios e
critérios para a avaliacdo de obras didaticas com o objetivo de “garantir a qualidade do
material a ser encaminhado a escola, incentivando a producdo de materiais cada vez mais
adequados as necessidades da educacdo publica brasileira e as diretrizes e orientacGes”
(BRASIL-FNDE, 2015.b, p.26) nele indicadas.

No que se refere as imagens presentes nos livros didaticos, os critérios definidos no PNLD
2013 trazem as seguintes orientagdes:

No que diz respeito as ilustracdes, elas devem:

(1) ser adequadas as finalidades para as quais foram elaboradas;

(2) ser claras e precisas;

(3) retratar adequadamente a diversidade étnica da populacdo brasileira, a
pluralidade social e cultural do pais;

(4) quando, de caréater cientifico, respeitar as proporcdes entre objetos ou
seres representados;

(5) estar acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificagdo da
localizagdo das fontes ou acervos de onde foram reproduzidas;

(6) apresentar titulos, fontes e datas, no caso de graficos e tabelas;

(7) apresentar legendas, escala, coordenadas e orientacdo em conformidade
com as convengdes cartograficas, no caso de mapas e outras representacées
graficas do espaco. (op.cit. p.31)

Selecionamos para anélise as seis cole¢Bes de ciéncias mais escolhidas nacionalmente pelos
professores para efetivo uso em sala de aula no triénio 2013/2014/2015. A titulo de
esclarecimento, de acordo com a denominacdo adotada pelo MEC, quando nos referimos ao
PNLD de 2013, o ano 2013 é o ano do programa, que se refere ao ano de utilizacdo do
material. A escolha dos livros pelos professores nas unidades escolares é feita no ano anterior;
no caso 2012.

De acordo com dados disponibilizados publicamente no Portal do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo — FNDE foram distribuidos em todo o Brasil 10.400.420 (dez
milhGes quatrocentos mil e quatrocentos e vinte) livros de 23 (vinte e trés) diferentes colecoes
didaticas de Ciéncias. Sendo que as seis cole¢bes mais distribuidas no pais (Tabela 1), juntas
representaram mais da metade da quantidade total, ou seja, 7.463.220 (sete milhdes
guatrocentos e sessenta e trés mil e duzentos e vinte) livros, o que representa 72% dos
exemplares distribuidos (BRASIL-FNDE, 2015.c).

COLECAO AUTORES EDITORA QUANTIDADE
A | Porta Aberta Angela Gil Sueli Fanizzi Editora FTD 1.975.139
Ciéncias
B | Projeto Buriti — Lia Monguilhott Bezerra Editora Moderna 1.736.919
Ciéncias
C | A Escola é Nossa Karina Alessandra Pessda da Silva Leonel | Editora Scipione 1.245.879
Ciéncias Delvai Favalli
D | Apis Ciéncias Maria Cristina da Cunha Campos Rogério | Editora Atica 1.221.137
Gongalves Nigro
E | Aprender Juntos Cristiane Motta Edicbes SM 761.853
Ciéncias
F | Projeto Prosa Maira Rosa Carnevalle Saraiva Livreiros 522.293
Editores
TOTAL DE LIVROS DAS SEIS COLECOES DISTRIBUIDOS 7.463.220

Tabela 1: ColecOes de Ciéncias mais distribuidas pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2013
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Procedimentos de analise das colecdes didaticas

Nessa primeira etapa da investigacdo, que contou com a colaboracdo de seis estudantes
bolsistas!, foram analisados os 30 livros que compdem as seis cole¢Bes selecionadas (livros
do primeiro ao quinto anos do ensino fundamental), sob 0s seguintes aspectos: area ocupada
pelas imagens, numero de imagens e tipos de imagens encontradas.

De modo geral podemos dizer que, quanto ao seu projeto grafico, as seis cole¢des analisadas
ndo fogem da forma de apresentacdo tipica dos livros didaticos atuais, com capa, contracapa,
folha de rosto, apresentacdo, indice e desenvolvimento de um conteddo especifico que esta
hierarquicamente organizado em capitulos, de forma que devem ser lidos preferencialmente
na ordem de apresentacdo (Gouvéa et.al. 2006).

Apo6s um periodo de leituras para fundamentacdo tedrica do grupo, no campo da semioética,
procedemos a uma exploracdo inicial desses volumes, que revelou a existéncia de uma grande
quantidade de imagens dos mais diferentes tipos nos livros. Essa primeira etapa criou uma
série de demandas, dentre elas: definir o que passariamos a considerar como sendo uma
unidade de imagem e o que para nés seria considerado como uma imagem pedagogica; buscar
meios de quantificar e qualificar a presenca das representacdes visuais na superficie das
paginas dos livros e elaborar critérios de catalogacao e classificacdo destas imagens.

Todos os parametros de obtencédo e categorizacdo dos dados foram definidos pelo grupo em
debates que buscavam consensos, fundamentados nos referenciais tedricos adotados, de modo
a uniformizar ao maximo os resultados obtidos individualmente durante as analises. Dessa
maneira, foram elaboradas em comum acordo algumas estratégias para dar conta das
demandas identificadas pelo grupo.

A contagem das imagens presentes em qualquer material sempre depende do critério adotado
para definir o que ¢ uma imagem. Algumas vezes um conjunto de fotos ou desenhos
mostrando sucessdo de fatos ou fendmenos pode ser considerado por alguns autores como
uma Gnica imagem composta, enquanto que por outros como Varias imagens que guardam
relacdo entre si. Nesse estudo estamos considerando a unidade somente quando o conjunto
apresenta uma unica legenda, isto é, qualquer texto verbal ligado diretamente a imagem, ou
quando ha elementos gréficos de ligacdo como setas ou tracos. Quando cada ilustracdo
apresenta um texto a ela vinculado individualmente, e ndo ha uma legenda para o conjunto,
cada imagem foi considerada individualmente.

Quanto ao modo como calculamos o espaco ocupado pelas imagens nas paginas do livro, este
foi bastante artesanal e trabalhoso, contudo acreditamos ter nos dado um resultado confiavel.
Como seria preciso analisar pagina por pagina procurando dimensionar o percentual de sua
superficie ocupado por imagens, foi necessario criar uma estratégia para a medi¢do individual
de cada imagem, de modo a agilizar essa operacdo. A solucdo encontrada foi criar uma
‘mascara’ que pudesse nos fornecer mais rapidamente uma informagao visual, minimamente
confiavel, da area ocupada pelas imagens na superficie da pagina. Assim, riscamos um acetato
transparente (do mesmo tamanho da pagina do livro) dividindo-o em 10 quadrantes que foram
novamente subdivididos em 10 quadrantes riscados mais levemente, totalizando 100
quadradinhos. Ao sobrepor o acetato sobre a pagina do livro, procediamos a contagem do
nimero de quadrantes maiores e menores ocupados por imagens; definindo desse modo um

1 participam da elaboracéo deste trabalho os seguintes alunos: Janice dos Santos Juca (PPGEdu / UNIRIO);
Cecilia N6brega, Paola de Fatima da Silva Gongalves e Viviam Florindo Correa (Bolsistas de Iniciag8o Cientifica
PEDAGOGIA / UNIRIO); Juliana de Oliveira Ferreira e Thamiris dos Santos Moreira (Bolsistas de Integracédo
Académica PEDAGOGIA / UNIRIO).
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percentual bastante aproximado de ocupacdo da pagina pelas imagens. Ao final do
levantamento em cada livro, calculamos a média obtida a partir do somatério destes
percentuais, obtendo um percentual geral que resume a ocupacéo da superficie das paginas de
cada livro pelas imagens (Tabela 2). Podemos afirmar que, em média, encontramos 3 imagens
por pagina, e que estas ocupam cerca de 30% de sua superficie Util.

Colecéo Area ocupada por NUmero de paginas Quantidade de imagens | Media de imagens
imagens na colecdo analisadas na colecéo da colecéo por pagina
A 24,5% 1039 2863 2,8
B 30,2% 856 2115 2,5
C 26,9% 987 2599 2,6
D 46,9% 1113 3179 2,9
E 27,2% 754 2578 34
F 31,1% 748 2031 2,7

Tabela 2: Area ocupada por imagens nas cole¢des — PNLD 2013.

Em nossa pesquisa trabalhamos com a perspectiva de imagens pedagdgicas que, para nés, séo
aquelas que se relacionam diretamente com o contetdo disciplinar tratado no texto
circundante. Contudo, durante as analises dos livros, nos deparamos com algumas imagens
que, apesar de ndo se relacionarem diretamente com os conteudos abordados, desempenham
uma importante fungdo conduzindo e determinando as a¢des do aluno no uso do material.
Essas imagens foram por nos classificadas como sendo imagens do tipo sinalizacdes, apesar
de serem chamadas de icones pelos autores de duas colec¢des (Figuras 1 e 2). Qualquer outro
elemento grafico visual que ndo se relacionasse com o0s contetdos abordados, ou que nédo
exercesse papel orientador de agdes para o leitor, ndo foi contabilizado como imagem.

Figura 1: Exemplos de sinaliza¢des encontradas na colecgio E.
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Figura 2: Exemplos de sinaliza¢des encontradas na coleg@o A.

Apds essas defini¢bes, ou ajustes de sentido, procedemos a contagem das imagens que foram
classificadas de acordo com os seguintes tipos: fotografia, desenho, montagem, grafico, mapa,
tabela e sinalizacdo. A Tabela 3 apresenta uma sintese dessa etapa da andlise.

TIPO DE COLECAO Total de imagens de cada tipo nas seis
IMAGEM A B C D E F coleces
Fotografia 1143 | 545]1.260 | 1.354 | 1.172 | 804 6.278  (41,1%)
Desenho 979 | 965 | 912 | 707 |1.086| 548 5.197 (34,0%)
Montagem 12 41 3 80 11 61 208 (1,4%)
Gréfico 11 3 7 10 10 19 60  (0,4%)
Mapa 9 0 4 2 16 4 35  (0,2%)
Tabela 79 12 12 15 8 51 177 (1,2%)
Sinalizagdo 630 | 549 | 318 |1.011| 275| 544 3.327  (21,7%)
Total de | 2.863 | 2.115 | 2.516 | 3.179 | 2.578 | 2.031 15.282
imagens da
colecdo

Tabela 3: Tipos de imagens encontradas nas colegdes.

As fotografias, os desenhos e as sinalizagbes foram os tipos de imagem mais frequente nas
colecBes, representando 97% do total de imagens encontradas. Podemos perceber um
predominio das imagens fotogréaficas (41,1%) em relacdo aos desenhos (34,0%) e as
sinalizages (21,7%).

A identificacdo dos tipos de imagens nem sempre € uma tarefa facil, pois, em funcdo das
novas técnicas de criacdo de imagens com alto grau de iconicidade, elas sdo facilmente
confundidas com fotografias. Também tivemos dificuldades com a categorizacdo de imagens
cientificas produzidas por raios x, microscopia eletronica, ultrassonografias, tomografias, etc.
Por serem obtidas através de aparelhos, estas imagens sdo supostamente produzidas sem
sofrer influéncia do sujeito que os manipula, 0 que as torna socialmente criveis, em
semelhanca ao que ocorre com as fotografias (Figura 3). Nesse sentido, optamos por
considerar como fotografias todas aquelas imagens que, sendo altamente icénicas, funcionam
como fotografias na representacao do real.
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Figura 3: Exemplos de imagem cientificas encontradas na colecao E.

Conclusao

Nesta etapa preliminar de nosso estudo, constatamos que as imagens disputam territério com
0 texto escrito nas paginas dos livros, com areas de ocupacdo praticamente idénticas.
Observamos, contudo, que em uma delas, a cole¢do “D”, o territdrio das imagens supera o do
texto escrito. Se considerarmos 0s espacos vazios das péaginas, referentes as margens e
espacos 0ciosos entre textos e imagens ou entre imagens, praticamente ndo ha diferenca entre
a area ocupada por textos e a area ocupada por imagens, nas demais colecfes. Constatamos
também uma média aproximada de 3 imagens por pagina nos livros. Diante dessa presenca
tdo forte das imagens nos livros, e do reconhecimento do seu poder de comunicar ideias e
conceitos, é quase impossivel ndo questionar porque ainda investimos tdo pouco na
aprendizagem da leitura de imagens nas escolas.

Percebemos, também, a alta incidéncia de imagens fotograficas nestes livros; o que nos
estimula a tecer algumas consideracGes sobre as caracteristicas desse tipo de imagem, seu
potencial pedagdgico no ensino de ciéncias e 0s possiveis efeitos educacionais de sua
presenca nos materiais didaticos. E fato que a fotografia, desde a sua invencdo, tem se tornado
cada vez mais presente na vida cotidiana sendo vista por muitos como uma cépia fiel da
realidade, de maneira que “o expectador acredita, ndo que o que ele vé ¢ real, mas, que 0 que
vé existiu, ou pdde existir no real” (AUMONT, 1993, p.111). No convivio social admitimos
gue uma fotografia represente com eficacia a realidade visivel, ou seja, ndo duvidamos de que
aquilo que vemos em uma foto tenha existido e estado realmente ali em algum momento,
exatamente como se vé. Do mesmo modo, a fotografia presente em materiais didaticos
carrega consigo esse carater de verdade inquestionavel, ela “interage peculiarmente como o
texto verbal, restituindo a ‘realidade’ que as palavras s6 podem sugerir” (VOLLI, 2007,
p.280), contribuindo para naturalizar ideias, conceitos, principios, comportamentos, estéticas
e etc.

Quanto as imagens que classificamos como Sinalizacéo, que sdo aquelas que ndo estando
diretamente vinculadas aos contetdos trabalhados séo utilizadas com a func¢do de comando de
acao para o leitor, vimos que elas ocorrem com uma frequéncia padronizada nas paginas dos
livros, ou seja, toda vez que um mesmo tipo atividade for proposto (trabalho em grupo ou
individual, pesquisar na internet, etc.) a mesma imagem reaparece, criando uma espécie de
rotina desenhada na proposta pedagdgica da colecdo. Entendemos que estas imagens
colaboram com um padréo de narrativa que tenta conduzir o processo de aprendizagem dos
estudantes e, por isso, merecerdo aten¢do especial na continuidade do nosso estudo, para
melhor compreender seu papel nos livros didaticos.
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Resumo

Entendendo-se a imagem visual como uma forma de linguagem que usamos para representar
a realidade, pretendemos investigar como se d& essa representacdo em livros didaticos de
Fisica, tendo em vista sua aproximacéo com a realidade cotidiana (imagem anal6gica) e com
a realidade pensada (imagem realista). Para isso, analisamos imagens presentes em trés obras
(duas destinadas ao ensino médio e, uma, a graduacao) em contetdos referentes ao ensino de
Mecéanica Classica (MC) e Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). A analise realizada nos
mostrou uma presenca considerdvel de imagens nas obras estudadas. Os exercicios
apresentavam menos imagens do que a discussdo conceitual. No contetido de MC predominou
uma combinacdo das relacdes analogica e realista na mesma imagem, enquanto, no de FMC,
houve uma maior frequéncia da relagdo realista. Buscamos, dessa forma, refletir sobre o uso
da representacdo imagética nessa midia que influencia na concepcdo de ciéncia que
construimos ao longo do tempo.

Palavras chave: imagem, livro didatico, Fisica, representacéo, realidade.

Abstract

Understanding the visual image as a language form which we use to represent the reality, we
intend to investigate how that representation in text books of Physics happens, observing its
approach with the daily reality (analogical image) and with the thought reality (realistic
image). To do that, we analyzed images present in three works (two designed to high school
teaching and, the other, to graduation) in subjects regarding Classic Mechanics teaching (CM)
and Modern and Contemporary Physics (MCP). The accomplished analysis showed us a
considerable presence of images in the studied works. In the CM subjects a combination of
analogical and realistic relations prevailed in the same image, while, in the one of MCP, there
was a higher frequency of the realistic relation. We intend that way to think over on the use of
images in that media which influences in the conception of science that we built over time.

Key words: image, text books, Physics, representation, reality.
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Introducao

A forma como lidamos com o mundo ao nosso redor e dentro de nés ocorre através dos
signos. O signo ¢ “uma coisa que, além da impressdo que produz nos sentidos, faz com que
outra coisa venha a mente como consequéncia de si mesmo” (AGOSTINHO apud NOTH, p.
32). Ele existe, como signo, na mente do leitor e ndo no mundo externo: “nada € signo se nao
¢ interpretado como signo” (NOTH, 2003, p.66). Assim, o “mar” pode atuar como signo,
trazendo a mente a agua, as ondas, 0 peixe, a praia, as férias, a paz, a alma, o infinito.
Dependendo do leitor, o termo “vetor” vai significar o agente transmissor de uma doenga,
uma entidade fisica, uma palavra desconhecida que conseguimos ler simplesmente por
conhecermos a lingua portuguesa, ou apenas rabiscos se desconhecermos esse alfabeto. Da
mesma forma, um quadro renascentista, uma peca de Opera, uma apresentacao de capoeira, 0
cheiro de uma floresta, o gosto de uma fruta, o gesto de um profissional do transito, um
abrago e tantas outras maneiras com que nos fazemos presente no mundo e como 0 mundo se
faz presente em noés, carregam significados construidos ao longo do tempo, que sao
comunicados através de diferentes formas de linguagem constituidas por signos.

A linguagem imagética tem sido examinada em diversas areas do conhecimento, incluindo-se
a area de ensino de ciéncias, onde o livro didatico parece ser uma das midias mais utilizadas
para sua analise (SOUZA; REGO; GOUVEA, 2010). Em relacdo ao livro didatico de Fisica,
algumas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de compreender a relagdo das
imagens com a realidade e com o conteudo tedrico (SILVA; MARTINS, 2008), categorizar
historias em quadrinhos (TESTONI, 2010), perceber diferentes perspectivas didaticas por
meio dos elementos constituintes das imagens (GOUVEA; OLIVEIRA, 2010) e investigar
dificuldades de entendimento de estudantes cegos (ANDRADE; DICKMAN; FERREIRA,
2012), dentre outros.

Entendendo-se a imagem visual como uma forma de linguagem que usamos para representar
a realidade, pretendemos investigar como se da essa representacdo em livros didaticos de
Fisica, tendo em vista sua aproximacao com a realidade cotidiana (imagem analdgica) e com
a realidade pensada (imagem realista) (AUMONT, 2005). Para isso, analisamos imagens
presentes em trés obras (duas destinadas ao ensino médio e, uma, a graduagdo) em contetdos
referentes ao ensino de Mecénica Classica (MC) e Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).
Buscamos, dessa forma, refletir sobre o uso da representacdo imageética nessa midia que
influencia na concepcao de ciéncia que construimos ao longo do tempo (KUHN, 2005).

Representacdo imagética: analogia e realismo

O valor representativo da imagem diz respeito a analogia: sua relacdo com a realidade
sensivel (AUMONT, 2005). Embora toda representacdo seja convencional (inclusive a mais
analogica), existem conveng¢fes mais naturais que outras, isto €, a analogia imagética
apresenta sempre dois aspectos, o espelho e 0 mapa (GOMBRICH (1971) apud AUMONT
(2005)). No primeiro, a analogia reproduz caracteristicas da realidade visual (concreta),
referindo-se a imitacdo representativa. Essa imitacdo, ao passar por varios esquemas mentais
culturais que simplificam a realidade, torna-se impregnada do aspecto mapa.

A semelhanca absoluta na imagem (a presenca somente do aspecto espelho) para Goodman
(1990) apud Aumont (2005) ndo faz sentido porque “ndo se pode copiar o0 mundo 'tal como
ele &', simplesmente porque ndo sabemos como ele é. [...] a visdo é sempre acompanhada pela
interpretagdo na vida mais quotidiana.” (AUMONT, 2005, p.146). Mesmo quando tentamos
imitar a realidade, sua reproducdo acaba passando por um processo de criagédo dotado de
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elementos convencionais, que fornecem informacdes que védo além das impressdes produzidas
em nossa retina, tornando a imagem realista.

O realismo de uma imagem esta relacionado as informacBes que ela veicula de modo
facilmente acessivel, que dependera de caracteristicas de sua producgdo, de quem a I, em qual
contexto, em que momento, sendo, portanto, uma no¢do relativa. Um esquema vetorial
utilizado na discussdo de conceitos relacionados ao ensino de Fisica pode ser extremamente
realista para um professor desta disciplina, enquanto que, para uma crianca que a lé,
provavelmente, ndo possuira aspectos de mapa: ela procurara relaciona-la a algo que se refira
ao aspecto espelho. Quanto mais impregnada do aspecto mapa, mais abstrata sera a imagem.
Por outro lado, sua iconicidade aumenta, quanto mais vinculada ao aspecto espelho ela for.

Medeiros e Medeiros (2001) apontam para a existéncia de imagens em livros didaticos de
Fisica destinados ao ensino médio que, embora apresentem uma forte relacdo com a realidade
concreta (aspecto espelho), tém pouca relacdo com o real pensado abordado (aspecto mapa).
Apesar dessas diferencas, a representacdo da realidade concreta por meio de imagens parece
te um lugar de destaque nessas obras.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) recomenda que os livros destinados aos
estudantes iniciem a discussdo conceitual do conteddo dando atencéo as possiveis concepgoes
alternativas que eles possam apresentar sobre o assunto, geralmente, oriundas de suas
experiéncias anteriores com a realidade cotidiana. Aconselha-se, ainda, que sejam explicados
os limites de validade dos conceitos cientificos, teorias e modelos, discutindo-se as condicoes
em que eles podem ser empregados para analisar situacGes concretas. (BRASIL, 2011).
Levando-se essas consideracGes para a representacdo imagética, parece uma tentativa de
aproximar imagens realistas das analdgicas, buscando-se um melhor entendimento do
conteddo.

Para Bachelard (1996), o aspecto espelho da representacdo é um obstaculo a formacdo do
espirito cientifico que, para desenvolver-se plenamente, deve passar por trés estados, nesta
ordem: o estado concreto (das experiéncias sensiveis), o concreto-abstrato (da sensibilidade
representada na geometrizacdo) e o abstrato (0 conhecimento perde o vinculo com a
experiéncia imediata). Nesta evolucdo, o aspecto espelho é considerado por ele como uma
maneira pobre de exemplificar o aspecto mapa, porque 0s objetos da ciéncia sdo construidos
pela ciéncia, seu conhecimento contradiz o senso comum que se respalda, geralmente, na
realidade concreta. Ao admitir que o conhecimento se da contra um conhecimento anterior,
Bachelard (1996) considera que o conhecimento da ciéncia é construido de modo a superar
ideias estabelecidas a partir da observacao primeira da realidade concreta, que “se apresenta
repleta de imagens, é pitoresca, concreta, natural, facil” (Bachelard, 1996, p. 25). Ele chega a
dizer que a ciéncia precisa “lutar sempre contra as imagens, contra as analogias, contra as
metaforas” (Bachelard, 1996, p. 48), pois para haver ciéncia devemos nos voltar para seu
objeto de estudo: a realidade pensada (o abstrato).

Metodologia

Com a finalidade de investigarmos as formas de representacdo da realidade por meio de
imagens em livros didaticos de Fisica, escolnemos 3 obras para a andlise: Fisica | e IV
(YOUNG, 2009a, 2009b), Fisica em Contextos — Pessoal — Social — Historico
(PIETROCOLA et al, 2011a, 2011b) e Os Fundamentos da Fisica (RAMALHO JR;
FERRARO; SOARES, 2007a, 2007b), que chamaremos de obras A, B e C, respectivamente.
As obras A e C foram selecionadas a partir de uma pesquisa em 10 sites de livrarias
brasileiras que as indicaram como as obras mais vendidas na area do ensino de Fisica para o
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ensino superior (obra A) e para o ensino médio (obra C). Além de ser recomendada pela
avaliacdo do PNLD 2012, optamos por examinar a obra B por estabelecer relagfes entre 0s
conceitos e situacdes cotidianas e apresentar imagens que auxiliam na contextualizacdo do
contetdo (BRASIL, 2011).

Analisamos imagens referentes ao contetdo de Mecénica Classica (MC) e de Fisica Moderna
e Contemporanea (FMC), mais precisamente, as apresentadas nos capitulos a seguir, tentando
abordar aquelas gue se relacionavam ao mesmo assunto nas trés obras:

- obra A: Leis de Newton do movimento (YOUNG, 2009a) e Fotons, elétrons e atomos
(YOUNG, 2009b);

- obra B: Newton e suas leis (PIETROCOLA et al, 2011a) e A natureza da luz
(PIETROCOLA et al, 2011b);

- obra C: Os principios fundamentais da dindAmica (RAMALHO JR; FERRARO; SOARES,
2007a) e Fisica quantica (RAMALHO JR; FERRARO; SOARES, 2007b).

A ordem de disposicdo do contetido nas obras indica que os capitulos de MC dizem respeito,
comumente, ao inicio do estudo da Fisica nos cursos de graduacdo e no ensino médio regular,
enquanto que os de FMC seriam trabalhados ao final. Nosso intuito foi investigar tendéncias
de utilizacdo das imagens em livros didaticos destinados ao ensino superior e ao ensino
médio, em momentos diferentes da formacao dos estudantes.

Para isso, examinamos os elementos que compdem as imagens, isto é, o que elas apresentam
ao leitor (objetos, seres humanos, partes do corpo humano, esquemas proprios da Fisica etc).
As imagens foram classificadas de acordo com a forma de representacdo da realidade,
considerando-se analdgica a imagem em que predomina o aspecto espelho (objetos e seres
concretos), realista, a que privilegia o aspecto mapa (entidades da realidade pensada) ou
analdgicas e realistas (quando apresentavam, na mesma imagem, os dois aspectos).

N&do consideramos tabelas, contas e formulas matematicas como imagens. Também ndo
analisamos imagens presentes em resumos ao final de capitulos e/ou se¢des, pois as mesmas
ja haviam sido examinadas na discussdo conceitual do conteddo. Por possuirem finalidades
diferentes no aprendizado, investigamos separadamente aquelas que faziam parte da
apresentacdo dos conceitos das que estavam presentes em exercicios, problemas e testes ao
final dos capitulos e/ou secdes. Exercicios resolvidos ao longo dos capitulos foram
contabilizados como parte da discussao conceitual.

Contamos as imagens pela presenca de legendas ou explicagbes verbais no interior da
imagem. Assim, se a mesma legenda apresentava um fotografia, um desenho e um gréafico,
esses trés elementos foram contados como uma imagem. Se a legenda era subdividida em (a),
(b) e (c) para cada elemento, contavam-se trés imagens.

Da mesma forma, examinamos figuras do mesmo exercicio como uma imagem, mas se as
figuras eram identificadas em (a), (b), (c) etc, ou se, mesmo sem essa identificacdo, referiam-
se a situacgdes distintas que pedissem resolucdes diferentes, foram analisadas separadamente
(a ndo ser que cada letra fosse uma resposta possivel do exercicio: neste caso, os itens juntos
formavam uma imagem). Nos exercicios resolvidos, se as imagens faziam parte da
apresentacdo do enunciado ou da resolucdo eram analisadas como imagens diferentes. Se a
resolucdo apresentasse mais de uma figura, foram contadas de acordo com cada passo da
resolucdo. Analisamos as tirinhas como uma Unica imagem, independente de quantos quadros
possuissem.

Linguagens, discurso e Educacdo em Ciéncias 13



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Andlise das imagens

A quantidade de imagens encontradas em cada obra, por assunto analisado (ME ou FMC) em
cada parte dos capitulos (conceitual ou exercicios) esta apresentada na Tabela 1.

Percebemos que no contetdo de MC, a obra A (destinada ao ensino de Fisica Basica no nivel
superior para carreiras, principalmente, de Fisica e Engenharia), quando trata da aplicacéo dos
conceitos nos exercicios, diminui consideravelmente o uso de imagens, comparando-se as
obras B e C. Como esse assunto €, geralmente, bastante enfatizado no ensino médio, talvez as
obras do ensino superior levem em conta que esses conceitos ja passaram por um processo de
abstracdo dos estudantes, podendo-se utilizar outras formas de linguagem para representa-los
gue nado seja a imagética. Entretanto, no conteudo de FMC, a obra B também apresenta essa
diminuigdo na apresentacdo de imagens.

MC FMC
Obra : : . .
Conceitual Exercicios Conceitual Exercicios
A 55 9 48 4
B 64 40 77 7
C 94 55 25 10

Tabela 1: Total de imagens

Considerando sua quantidade por paginas, na MC, a discussdo conceitual apresenta um uso
mais frequente do que nos exercicios, chegando a mais de 3 representagdes imagéticas por
pagina na apresentacdo dos conceitos na obra C e a menos de 1,5 nos exercicios da obra B.
Essa relagdo também ocorre na FMC, porém numa frequéncia bem menor, atingindo 1,7
imagem por pagina na parte conceitual da obra C e 0,25 imagem por pagina nos exercicios da
obra B.

Em relacdo a forma de representacdo da realidade (analdgica, realista ou analdgica e realista),
expomos a frequéncia das imagens encontradas nas tabelas 2 e 3, respectivamente, para 0s
contetdos selecionados MC e FMC.

No contetdo de MC, identificamos que a maioria das imagens das obras A e B, tanto na
apresentacdo conceitual quanto nos exercicios, contém, na mesma figura, as relacdes
analdgicas e realistas. J& na obra C, a relacdo que predomina nas imagens € a realista; o que
ocorre também com as imagens das obras A e C no contedo de FMC. A relacdo analdgica
predomina nas imagens do conteudo conceitual de FMC da obra B, que, nos exercicios
prefere utilizar a relacéo realista.

Analogica Analdgica e Realista Realista
Obra
Conceitual Exercicios Conceitual Exercicios Conceitual Exercicios
A 11% 0 56% 56% 33% 44%s
33% 22% 51% 40% 16% 38%
C 20% 18% 35% 27% 45% 55%

Tabela 2: Analogia e Realismo na MC

A obra A, nas imagens analisadas da MC, ndo privilegia a relagdo analdgica com a realidade
nem na apresentacdo conceitual nem nos exercicios. As poucas imagens analdgicas
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encontradas apresentam elementos do mundo natural, cultural e/ou do ser humano, como uma
fotografia de uma mulher lendo ao caminhar descalca ao ar livre, inserida no conteddo da
terceira lei de Newton. A maioria das representacdes que se referem a aspectos analogicos e
realistas na mesma imagem exp6em elementos da natureza, partes humanas, objetos concretos
e/ou genéricos (geometrizados) e esquemas da Fisica. Por exemplo, um desenho utilizado na
apresentacdo da segunda lei de Newton, contém 2 maos humanas, um retangulo, uma linha e
vetores.

No conteudo de FMC, a obra A faz uso, preferencialmente, de imagens realistas e. ndo
apresenta aspectos analogicos e realistas na mesma imagem. As poucas que se referem
somente a relacBes analdgicas expdem, geralmente, objetos utilizados em atividades de
laboratdrio, acompanhados ou ndo de partes humanas.

Analdgica Analdgica e Realista Realista
Obra
Conceitual Exercicios Conceitual Exercicios Conceitual Exercicios
A 23% 0 0 0 7% 100%
B 52% 14% 21% 14% 27% 72%
C 20% 0 32% 10% 48% 90%

Tabela 3: Analogia e Realismo na FMC

A maior diversidade de formas de representacdo da realidade foi encontrada na obra B. Na
MC, as relagdes realistas sdo as menos encontradas na apresentagdo conceitual, enquanto que,
nos exercicios, faz-se menos uso das relagdes analdgicas. As imagens mais utilizadas se
referem a objetos do cotidiano e elementos da natureza acompanhados de esquemas proprios
da Fisica (como vetores), como por exemplo, o desenho de duas pessoas empurrando um
automovel sobre uma estrada, acompanhado de vetores que representavam as forcas aplicadas
pelas pessoas sobre o carro.

A presenca, na mesma imagem, das relacfes analdgicas e realistas € a menos encontrada na
explicacdo dos conceitos da FMC da obra B. A frequéncia é maior para as representagdes de
objetos do cotidiano e destinados as atividades de laboratdério na exposi¢do do conteddo. Ja
nos exercicios, predominam os esquemas proprios da Fisica.

A obra C segue 0 mesmo padrdo de representacdo da realidade para os contetdos de MC e
FMC: as imagens analdgicas e realistas sdo, respectivamente, as de menor e de maior
frequéncia, tanto na discussdo conceitual quanto nos exercicios e, geralmente, usam objetos
genéricos (quadrados, retangulos, circulos, linhas etc) e esquemas da fisica (vetores, setas,
linhas e curvas tracejadas etc).

A obra B parece seguir as recomendagdes do PNLD 2012, principalmente no capitulo de MC,
relacionando os conceitos cientificos a elementos do cotidiano, ao utilizar nas imagens
representacoes analdgicas e realistas. Enquanto que a obra C, voltada também para estudantes
do nivel médio, no que concerne as imagens, prioriza a relagdo realista, como defendido por
Bachelard (1996). Ja na obra A, inicia-se o estudo dos conceitos utilizando-se mais uma
combinac¢do das relacdes analogicas e realistas (na MC) e finaliza-se seu curso (FMC) com
representacdes predominantemente realistas, levando-nos a pensar que pode ter havido uma
diminui¢ao gradual das representa¢des analdgicas para as realistas.
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Considerag®es finais

A analise realizada nos mostrou uma presenga consideravel de imagens nas obras estudadas.
Os exercicios apresentavam menos imagens do que a discussdo conceitual. Isso pode indicar
que os autores e/ou editores considerem que a linguagem imagética seja necessaria no
entendimento dos conceitos e que, a partir de sua compreensdo, outras formas de linguagem
possam substitui-la.

No conteudo de MC predominou uma combinagao das relagdes analdgica e realista, enquanto,
no de FMC, houve uma maior frequéncia da relagdo realista. Talvez isso se deva ao fato de
que a MC trate de aspectos referentes ao mundo macroscépico, podendo ser mais facil
relaciona-la a realidade concreta. Além disso, geralmente, ela ¢ trabalhada no inicio da
formag¢ao do estudante em Fisica, quando pode-se imaginar que sua capacidade de abstragdo
nao tenha sido desenvolvida completamente, precisando-se estabelecer relacdes da realidade
pensada com objetos e situagdes do cotidiano.

Levando-se em conta os resultados, podemos propor a seguinte questdo: a partir do momento
que a capacidade de abstragdo estiver consolidada nos estudantes, essa relacdo da realidade
pensada com a concreta deve ser deixada de lado no ensino? Se a resposta for “ndo”, como
podemos fazer essa relagdo de modo a minimizar seus efeitos como obsticulo
epistemologico? Se a resposta for “sim”, como o aprendizado da Fisica pode vir a fazer
sentido para os estudantes se ndo estiver vinculado a explicagdo de situagdes de seu
cotidiano? Os questionamentos anteriores parecem ter uma origem numa pergunta mais
profunda: para qué ensinar Fisica?

Nao pensamos que seja possivel responder a esses questionamentos em poucas linhas ou que
eles possuam uma resposta unica: afinal o aprendizado esta relacionado a seres humanos com
histérias, expectativas e necessidades diversas, que estdo inseridos em contextos sociais e
culturais nos quais as linguagens desempenham papeis imprescindiveis e, dentre elas,
encontra-se o texto imagético. Por isso, consideramos que sejam questdes pertinentes a area
de ensino de ciéncias, podendo vir a suscitar reflexdes e estudos que auxiliem na inclusao dos
estudantes na cultura cientifica por meio da compreensao de sua linguagem.
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Resumo

Apresentamos aqui resultados de uma investigagdo que focaliza questdes que usam imagens
na prova de ciéncias naturais do Exame Nacional do Ensino Médio (de 2009 a 2014), tendo
em vista possiveis regularidades entre o tipo de estrutura da questao, indice de acerto e funcao
da imagem. Do total de 270 questdes de ciéncias naturais (45 questdes por ano), obtivemos 85
questdes com imagens. Efetuamos categorizagdo baseada na estrutura da questdo e
relacionamos aspectos relativos a frequéncia de determinada estrutura, indice de acertos e
possivel pertinéncia da imagem na resolucao da questdo. Dentre os resultados, destacamos a
regularidade de uma estrutura do tipo texto-imagem-enunciado-op¢des, com uso frequente de
desenhos esquematicos. Apresentamos o cotejamento com os resultados por questao dos anos
de 2010a (primeira aplicacdo), 2011 e 2012 e uma discussdo sobre a fungdo das imagens em
alguns casos.

Palavras chave: Imagem, Enem, Ciéncias.

Abstract

Present results of an investigation that focuses on issues that use images on the proof of
Natural Sciences of the National Secondary Education Examination (2009-2014), with a
possible view regularities between the type of structure of matter, success rate and image
function. Of total 270 issues of natural sciences (45 issues a year), we had 85 questions with
pictures. We have performed categorization based on the structure of matter and relate aspects
of the frequency of certain structure, hit rate and possible relevance of the image in resolving
the issue. Among the results, we highlight the regularity of a structure of type text -image -
statement - options, with frequent use of schematic drawings. Here the comparison with the
results by question in the year 2010a (first application), 2011 and 2012 and a discussion of the
images in some cases function.

Key words: Image, Enem, Science

Apresentacao
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No contexto das reformas educacionais a partir da Lei de Diretrizes e Bases de 1996, o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) emerge com uma proposta que visa a avaliacdo do
desempenho do estudante ao final da escolaridade basica. O ENEM sofreu, desde sua
implementacgdo em 1998, variagcdes em seu formato e a partir de 2009 ele se configurou como
critério de acesso ao ensino superior. Ainda em 2009, segundo os principios aprovados pelas
representagcdes do CONSED, o novo Enem se constitui como importante instrumento de
reestruturacdo do Ensino Médio.

Em documentos como os Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) e as
Diretrizes Curriculares da Educacéo Béasica (DCEB), o estatuto desse Exame é estabelecido
tendo em vista sua funcgéo de instrumento de avaliacdo (ao lado da Prova Brasil e do SAEB),
fornecendo informagdes que subsidiardo politicas publicas educacionais que visam a
equidade. Além disso, pode contribuir para que as escolas e 0os municipios identifiquem suas
fragilidades e promovam agdes por meio de “metas integradas” e para que a escolas,
especificamente, avaliem seus processos, verifiquem suas debilidades e qualidades de modo
qgue planejem a melhorias dos processos educativos. Nas Diretrizes Curriculares ja havia
referéncia a proposta do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) de estabelecer uma Base
Nacional Comum com vistas a nortear tanto as avaliacdes quanto a elaboracdo de livros
didaticos e curriculos, algo presente na Lei 13.005 de 25/06/2014 (que aprova o Plano
Nacional de Educacao). Desse modo, pensamos que ao trabalharmos sob qualquer perspectiva
um sistema como o Enem, é imprescindivel considerar seu estatuto na cadeia de estratégias
que coordenam as politicas nacionais de educacéo.

O presente trabalho se insere no contexto de uma pesquisa que vem se desenvolvendo desde
2010 com diferentes etapas, mas sempre tendo o Enem como foco e a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade como base das discussdes. Ocupamo-nos, aqui, de problematizar
determinadas relacdes de regularidades, e ndo regularidades, em questdes do Enem da é4rea de
Ciéncias da Natureza que apresentam imagens em algum momento do seu desenvolvimento.
O recorte do levantamento das questdes do periodo de 2009 a 2014 (provas azuis), tendo
como justificativa a mudanga nas politicas de avaliagdo tendo em vista o Enem no ano de
2009. Com relacdo as imagens, foram consideradas: fotografia, esquema, grafico, desenho,
tirinhas/charges, sendo excluidas as tabelas e as cadeias de carbono (exce¢do feita a questao
90 do ano de 2013, que apresenta uma figura humana na forma de cadeia de carbono).

Para além da categorizagdo, discutimos relagdes entre (a) a estrutura da questao e o indice de
acertos e erros e (b) o estatuto da imagem na questdo. No entanto, considerando o trabalho
com os microdados do Enem, que atualmente se encontra em desenvolvimento no nosso
grupo de pesquisa, apresentamos somente as porcentagens de acerto e de erro de questdes
validas para o ano de 2010a (primeira aplicagdo) (n=3.370.401), 2011 (n=2.813.564) e 2012
(n=4.218.565). Objetivamente, as regularidades buscadas sdo relativas as frequéncias do tipo
de estrutura de maior e menor prevaléncia e indice de acertos, além de uma discussdo acerca
da pertinéncia do uso imagem tendo em vista a proposta da questdo. O levantamento
descritivo dos tipos de imagens nas provas do Enem foi feito considerando categorizacdo ja
desenvolvida em pesquisas anteriores.

As discussdes que tomam o uso da imagem no ensino de ciéncias ¢ a base de nossas
investigacdes ha algum tempo, sempre tomando diferentes materialidades, do livro didatico
ao material de divulgagdo cientifica, passando, na fase atual, pelas questdes do Enem
(GOUVEA, OLIVEIRA, 2010; 2013; GOUVEA, OLIVEIRA, SOUSA, 2014). Nesse sentido,
a nocdo de ensino de ciéncia abarcava tanto os materiais didaticos envolvidos no processo,
quanto as praticas nao escolares como a ado¢do de veiculos de popularizagdo da ciéncia,
como filmes, revistas e quadrinhos. Nesse ambito, problematizar as questdes no Enem, tendo
em vista tal aspecto, € uma vertente que considera os modos pelos quais as ciéncias
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organizam e fazem circular as representagdes que sdo candnicas no desenvolvimento dos
conteudos cientificos.

Os aportes para analise e discussédo: das questdes imagéticas e da
relacao ciéncia, tecnologia e sociedade.

Como ja afirmado, nossos interesses convergem em um ponto em que a discussao sobre as
questdes referentes as Ciéncias da Natureza no Enem, o uso de imagem e as concepgoes de
ciéncia, tecnologia e sociedade convergem. No caso dos diferentes textos cientificos
(académicos, didaticos ou de popularizagdo), as imagens sdo de fundamental importancia
tanto na constru¢do quanto na representagdo e comunicagdo de ideias e conceitos. E possivel
mesmo dizer que elas sdo inerentes ao proprio conhecimento cientifico. Em textos anteriores,
ja apontamos que alguns estudos mostram que a imagem vem ocupando espago grafico muito
maior nos livros, indicando a influéncia do avango das tecnologias e do contexto socio-
histérico em que esses materiais sao concebidos € impressos.

Em texto cldssico no campo da semidtica, Barthes (1990) discute a relagdo da imagem com o
real tendo em vista as condi¢des de producdo, focalizando especificamente a fotografia, nao
concordando com a existéncia de um estatuto totalmente denotante da fotografia, ou seja, com
sua total e perfeita analogia com o real. Para ele, "a fotografia jornalistica ¢ um objeto
trabalhado, escolhido, composto, tratado segundo normas profissionais, estéticas e
ideologicas" (p. 14). Desse modo, hé, na fotografia, a coexisténcia de duas mensagens: uma
sem codigo (o analogo fotografico; a denotacdo), uma codificada (a escritura, o tratamento, a
retorica da fotografia). Para Barthes, ndo ¢ possivel decifrar a mensagem denotada, logo ele se
volta para a conotada e seus dois planos: o de expressdo e o de contetido, significantes ¢
significados. Especificamente com relacdo a conotacdo da imagem, o tedrico apresenta
algumas formas pelas quais o sentido “parece ser imposto” a fotografia: trucagem
(intervencdo na imagem); pose (as pessoas se posicionam conforme o sentido que procuram
passar); objetos (os objetos sdo dispostos e organizados para produzir determinado sentido);
fotogenia (adogdo de recursos para embelezamento do objeto fotografado); estetismo (quando
a fotografia ¢ feita de modo a assemelhar-se a uma pintura); sintaxe (fotografias encadeadas
em fun¢do do evento que estdo narrando). Além dessa tipologia, algumas funcdes sdo
destacadas por autores como Belmiro (2000) que a partir da analise de imagens em livros
didaticos identifica usos como: ornamento; elucida¢do (imagens que informam como tabelas e
desenhos cientificos); comentario (imagens que dialogam com o conteido do texto);
documento (registro documental de acontecimentos e personagens). Essas perspectivas serdo
de interesse no momento das discussdes em torno da funcdo da imagem na questdo,
considerando que héa possibilidade de ir além da problematiza¢do da fotografia, como faz
Barthes, e que ha uma relacao estreita entre a funcao das imagens nos livros didaticos e nas
questdes dos exames.

Das analises

Em pesquisas anteriores, foi realizado um trabalho de categorizacdo que considerava a
estrutura das questdes do Enem, sem especificamente uma preocupagdo com a presenca de
imagem. Assim, todas foram classificadas conforme um tipo de estrutura, e tal categorizacao
foi elaborada a posteriori com questdes de Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Na
Tabela 01, ¢ apresentada a nossa tipologia, onde imagem = esquema; grafico; formula;
quadrinhos/tirinhas, e enunciado ¢ o texto no qual estd presente a formulagcdo da questdo.
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Ressaltamos que s6 nos sdo de interesse aquelas que apresentam imagem na estrutura: CE2;
CE4; CE6; CE7; CE9; CE10; CE12; CE14; CE15; CE16; CE17.

Categoria | Tipo de Estrutura

CEl Enunciado — op¢des

CE2 Enunciado — imagem — opgdes

CE3 Texto — enunciado — opgdes

CE4 Imagem — enunciado — opgdes

CE5 Enunciado — afirmagdes — opgdes

CE6 Texto — imagem — enunciado — opgdes

CE7 Enunciado — imagem — afirmagdes — opgdes

CES8 Texto — enunciado — afirmagdes — opgdes

CE9 Tabela — imagem — afirmagdes — opgoes

CE10 Texto — imagem — tabela — imagem — enunciado — opgdes
CEll Texto — tabela — enunciado — opgdes

CE12 Texto — tabela — imagem — afirmagdes — opgdes

CE13 Texto — tabela — enunciado — afirmagdes — opgdes

CEl4 Texto - tabela - texto - tabela - imagem - enunciado - opgdes
CEl5 Enunciado - imagens (como opgdes)

CEl6 Imagem - texto - enunciado - opgdes

CE17 Texto - imagem - enunciado - opgdes com imagens

Tabela 01: Categorias de estrutura.

As questoes trabalhadas sdo referentes aos anos de 2009 a 2014. No caso do ano de 2010,
salientamos que houve duas aplicagdes, que sdo referenciadas com 2010a e 2010b. Desse
primeiro passo, temos que do total de 315 questdes de Ciéncias Naturais nesses anos, somente
86 apresentam imagens. Desse total, ha uma prevaléncia da estrutura CE6. Na Tabela 02,
apresentamos o quantitativo de cada tipo de estrutura por ano e na Figura 01, um exemplo de
questdo com estrutura CE6. Em andlises ainda em andamento com as questdes de Ciéncias
Humanas, ja pudemos indicar que nesta area tal prevaléncia de CE6 ndo se repete, havendo
preponderancia de CE4. No entanto, ainda ndo temos condi¢des, no momento, de indicar
alguma relagdo entre a frequéncia de um tipo ou de outro.

2009 2010a | 2010b |2011 2012 2013 2014 Total
CE4 0 1 1 3 1 0 2 8
CE6 12 8 9 9 5 12 11 66
CE1l4 1 0 0 0 0 0 0 1
CE15 1 0 0 0 3 2 0 6
CE16 0 1 0 0 0 0 0 1
CEl7 0 0 0 0 2 1 1 4
CE18 0 0 0 0 0 0 0 0

14 10 10 12 11 15 14 86

Tabela 02: Quantitativo das categorias por ano.
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{ouestao T 1

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar
que a frase dita pelo astronauta

O dnibus espacial Atlantis foi langado ao espago
com cinco asfronautas a bordo e uma camera nova, que
irfia substituir uma outra danificada por um curto-circuito no o
telescopio Hubble. Depois de entrarem em Grbita a 560 km
de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois
astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescopio. L]
Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse
telescopio tem a massa grande, mas o peso & pequeno.”

Figura 01: Questao 27 de Ciéncias da Natureza, Enem 2009. Exemplo de CE6.

s& justifica porque o tamanho do telescopio determina
a sua massa, enquanto seu pegueno peso decome da
falta de acdo da aceleragfio da gravidade.

se justifica ao verficar que a inércia do telescopio &
grande comparada & dele proprie, e que o peso do
telescopio & pequeno porque a atragSo gravitacional
criada por sua massa era peguena.

ndo se justifica, porgue a avaliagdo da massa e do
peso de objetos em drbita tem por base as leis de
Kepler, gue ndo =e aplicam a satélites artificiais.

néio se justifica, porque a forga-peso & a forga exercida
pela gravidade temesire, neste caso, scbre o
telescopio € € a responsavel por manter o proprio
telescopio em orbita.

ndo se justifica, pois a acdo da forga-peso implica a
agdo de uma forga de reacdo confraria, que ndo existe
nagquele ambients. A massa do telescopio poderia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.

No que se refere ao tipo de imagem, a presenca de desenhos esquematicos € preponderante,
seguidos dos graficos, ao passo que charges ou tirinhas tém pouca presenca nas questdes
(Tabela 03). Entendemos, neste trabalho, desenho esquematico como imagens onde processos
sdo descritos adotando-se diferentes técnicas, como a truncagem (cf. Barthes), por exemplo.

Esgﬁz(;rqlgg co Gréfico Fotografia Desenho Mapa Charge/Tirinha
2009 7 3 4 0 0 0
2010a 7 1 1 0 1 0
2010b 6 0 1 3 0 0
2011 7 2 2 0 0 1
2012 6 4 0 0 0 1
2013 9 4 0 5 0 0
2014 10 3 0 0 0 1

Assim sdo consideradas as representacdes de cadeia alimentar e de transmissdo de energia
elétrica da usina até as residéncias. Diferentemente, os desenhos apresentam apenas
representacdo de um objeto ou figura humana.

Tabela 03: Quantitativo de tipos de imagem por ano.

O cotejamento do tipo de imagem com o indice de acertos ndo revela nenhuma regularidade,
isso considerando o universo de questdes com imagens. Nas Tabelas 04, 05 e 06,
respectivamente, apresentamos os percentuais de acertos e erros, por exame € por tipo de
imagem. E importante ressaltar que ndo ¢ possivel, no momento, efetuar uma comparagio
com indices de acertos em questdes sem imagens, mas trata-se de um procedimento que esta
em pauta nas nossas investigacgoes.
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Questdo Certo Errado
54 (fotografia) 30% 70%

56 (desenho esquematico) 60,7% 39,3%

62 (desenho esquematico) 49,6% 50,4%

63 (desenho esquematico) 40,7% 59,3%
68 (desenho esquematico e

fotografia) 17,4% 82,6%

75 (mapa) 52,9% 47,1%

82 (grafico) 19,8% 80,2%

83 (desenho esquematico) 32,1% 67,9%

84 (desenho esquematico) 23,3% 76,7%

86 (desenho esquematico) 32,5% 67,5%

Tabela 04: Quantitativo de acertos e erros por questdo no Exame 2010a.

No Exame de 2010a, tomando os dois extremos, podemos destacar que na questdo com o
maior percentual de erro (questdo 68) a imagem tem papel importante, pois o desenho
esquematico representa diferentes marcagdes em um relégio medidor de consumo de energia
elétrica e no enunciado pede-se que se indique o valor da conta com base no que esta
representado. Na questdo com maior percentual de acerto (questao 56) o desenho esquematico
apresenta informagdes relevantes e pertinentes a resolugao do problema. As duas questdes
abordam a questdo da energia, mas o fazem sob aspectos diferenciados. Comparativamente, a
questdo 68 ¢ a que se apresenta com mais elementos de problematizacdo face ao cotidiano:
calculo de consumo de energia elétrica por meio da leitura da marcacao do relogio medidor.
No caso, ela demanda, para resposta, maior apoio em um conhecimento tacito ou vivéncia. A
questdo 56, por seu turno, traz informacdes textuais (em caixas) no proprio desenho
esquematico que, se bem compreendida a leitura, funcionam em harmonia com o desenho
para que o candidato possa efetuar seu raciocinio (comentario cf Belmiro).

Questédo Certo Errado

46 (desenho esquematico) 21,1% 78,9%
47 (charge) 50,3% 49,7%

62 (desenho esquematico) 13,1% 86,9%
63 (graficos) 28,9% 71,1%

64 (mapa) 32,6% 67,4%

67 (gréfico) 15,6% 84,4%

70 (desenho esquematico) 36,1% 63,9%
73 (desenho esquematico) 23,6% 76,4%
78 (desenho esquematico) 17,1% 82,9%
84 (desenho esquematico) 24,5% 75,5%
86 (desenho esquematico) 44,4% 55,6%
90 (desenho esquematico) 48,3% 51,7%

Tabela 05: Quantitativo de acertos e erros por questdo no Exame 2011.
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Do ano de 2011, somente a questdo 47 apresenta percentual de acerto superior ao de erro.
Trata-se de uma questdo com uma charge retratando uma cadeia alimentar na pré-historia. A
partir dela, o enunciado demanda uma mudanca no aspecto representado, introduzindo um
novo fator (se ao invés de comer o tigre o homem se alimentasse de frutas e graos). Do outro
lado, temos a questao 62 com alto percentual de erro. Ela apresenta um desenho esquematico,
com muitos itens e processos, representando a dinamica de nutrientes em um lago. No
enunciado, sdo apresentadas concentragdes de alguns elementos e pede-se a identificacdo do
nutriente limitrofe. Na resolucdo, os elementos arregimentados estdo disponiveis na parte
textual da questdo, e efetuando os calculos chega-se a resposta: nitrogénio.

Questdo Certo Errado

55 (desenho esquematico
nas opgdes de resposta) 7,1% 92,9%
56 (desenho esquematico) 40,2% 59,8%
60 (grafico) 24,0% 76,0%
66 (grafico) 17,9% 82,1%
67 (desenho esquematico) 28,5% 71,5%
73 (desenho esquematico) 18,0% 82,0%
74 (gréfico) 16,3% 83,7%
78 (grafico) 27,9% 72,1%
80 (tirinha) 61,4% 38,6%
85 (desenho esquematico) 37,4% 62,6%
89 (desenho esquematico) 20,7% 79,3%

Tabela 06: Quantitativo de acertos e erros por questdo no Exame 2012.

No Enem 2012, a questdo com o maior indice de erro (questdo 55) apresenta uma estrutura
peculiar: os desenhos esquematicos estdo nas opgdes de resposta. Trata-se de uma questdo
sem apelo a formulas, mas envolvendo forga vetorial. No caso, o enunciado propde que se
identifique o esquema que representa as forgas que as dobradicas exercem sobre as portas. A
questao com maior percentual de acerto (questao 80) ¢ uma tirinha onde a personagem se olha
no espelho reclamando da barriga proeminente. O enunciado pede que se identifique a doenga
que pode ser provocada pelo problema de gordura abdominal que a personagem apresenta:
diabetes. Podemos perceber que nas duas questdes a relagdo com o conhecimento tacito e com
outras informacdes que circulam em diferentes espacos ¢ diferenciada. Saber que as
dobradigas permitem o movimento das portas ndo significa, necessariamente, compreender as
forcas envolvidas e identifiquem sua representagdo vetorial; mas a nog¢do de que a gordura
abdominal provoca uma série de doencas ¢ alimentada profusamente por sites e revistas
especializadas em “satde” e “boa forma”.

O papel das imagens nas questdes

Pensar no estatuto das imagens nas questdes implica, primeiramente, em pensar se sua
presenca auxilia ou ¢ determinante para o desenvolvimento do raciocinio que conduz a
resposta.

Tendo em vista a presenga da imagem e sua relagdo com o enunciado e texto, verificamos que
ha aquelas que se apresentam somente como ilustragdo ou ornamentagao (cf. Belmiro), pois
sua presenga ndo afeta o conhecimento necessario a resposta. A titulo de exemplo, temos a
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questdao exemplificada na Figura 01, onde a fotografia do astronauta ndo tem implicagdo na
resposta, pois para ela é necessario o conhecimento das leis de Kepler. Outrossim, ¢ possivel
verificar casos como o ja apresentado, da questao 68 de 2010a, onde a figura € necessaria aos
calculos. Do mesmo modo, temos a questdo 47 do ano de 2011, uma das poucas com
percentual de acerto superior ao de erro.

Os graficos sao os que mais apresentam o aspecto de elucidagdo (cf Belmiro), assim como
alguns desenhos esquemadticos. Como curiosidade, em todas as questdes levantadas (85)
somente uma apresenta um desenho que pode ser considerado, também, como historico: a
questdo 56 do ano de 2013 tem uma ilustragdo do século XVI extraida do livro De Motu
Cordis de autoria do médico inglés Willian Harvey. O texto oferece uma explicacdo do
processo de circulagdo que o desenho representa, e o enunciado indaga sobre a relagdo que a
demonstracdo permite estabelecer. Nesse sentido, a questdo estabelece uma ligacdo com a
imagem, na medida em que ¢ nela que se procura entender o tipo de processo que esta sendo
descrito.

Considerando os tipos de imagens mais adotados, podemos supor que na elaboracdo das
questdes do Enem mantém-se a mesma tradi¢ao presente nos exercicios dos livros didaticos.
No caso dos trés anos aqui detalhados, podemos afirmar que as questdes com desenhos
esquematicos (que sdo majoritarios) ndo apresentam percentuais superiores de acerto, com
excegdo da questdo 56 de 2010a. Nos dois outros casos, temos uma charge e uma tirinha.

O trabalho realizado procurou organizar diferentes aspectos relacionados as questdes do
Enem que utilizam imagens nas provas de Ciéncias da Natureza. As regularidades
encontradas s3o referentes ao tipo de imagem mais presente, ndo sendo possivel afirmar ou
ndo se ha relacdo entre elas e o percentual de acertos. O que parece evidente, considerando, os
anos de 2010a, 2011 e 2012 ¢ que o uso de imagem nao tem relagdo com indice de acerto.
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Ways of Reading images about sciences in the context of
formation of teachers
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Resumo

Estudamos modos de ler imagens sobre ciéncias de estudantes em contextos de formacao de
professores, realizando oficinas a partir da projecdo de 12 imagens, retiradas dos seus
contextos e sem legenda. Estes responderam as seguintes questdes: Escreva que vocé vé?
Vocé saberia dizer de que época ¢ esta imagem? Que tipo de imagem ¢ esta? Sabe dizer quem
fez? De onde vocé acha que a imagem foi retirada? Onde vocé poderia encontrar/ver esta
imagem, ou uma parecida com esta? O que esta imagem significa para vocé? Percebemos que
as imagens ganham significados autorizados conforme os estudantes tiveram algum
aprendizado anterior (imagem — planeta Saturno). Quando os estudantes ndo tém
conhecimentos suficientes, elaboram significados fundamentados em sinteses parciais lendo
elementos ou leem o todo, mas ndo cada elemento. Esses estudantes se apresentam
culturalmente situados no tempo e no espago.

Palavras chave: leitura de imagens, imagem, ensino de ciéncias

Abstract

This paper aims on ways of reading images about science which students in contexts of
formation developed while in classes were 12 images where projeteced whitout any reference
to theirs contexts. After that, they answered the following questions: write what you see? Do
you know from what period the image belongs? Do you know who made then? From where
do you think the image was tanken from? Where could you see that image or any similiar to
it? What does it means to you? We realized that the imagens aquire meaning depending on the
background of the studentes.When the students dont have enough knowledge, they produce
meaning from paticular elements or reading it as a totality. Those students belong to the same
time and space culturaly shared.

Key words: reading images; images; science teaching.
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Introducao

Nesta investigagao estudamos os modos de ler imagens realizadas por estudantes de curso de
formagdo de professores, porque nos interessava perceber como as taticas utilizadas na
constituicdo das imagens que abordam temas de ensino de ciéncias ou de divulgagao
cientifica seriam apreendidas por esses estudantes. Nosso interesse foi verificar como os
modos de ler, talvez, gerassem significados e sentidos previstos, a leitura autorizada
(BOURDIEU, 1986) ou gerassem sentidos ndo previstos pelo autor e como esses modos
possibilitavam aquisi¢ao de outros conhecimentos, nao pensados a priori pelo autor.

Assim, nossa questdo de pesquisa foi: frente a diferentes imagens, quais sdo os modos de ler
(como leem) de estudantes?. E nosso objetivo foi estudar os modos de ler de estudantes do
curso de licenciatura em pedagogia de uma universidade publica federal.

Mas por que estudar imagens e os modos de ler imagens sobre ciéncias?

Alguns estudos (PEREZ DE EULATE et al, 1999; MARTINS; GOUVEA: PICCININ, 2005;
PERALES e PALACIOS, 2006; SILVA e COMPIANI, 2006; REGO, 2011; SILVA 2011,
GOUVEA, 2014)) tém chamado atengdio para a necessidade de se reconhecer o potencial
pedagogico das imagens, visto que, na maioria das vezes, estas sdo valorizadas apenas pela
sua funcdo de ilustragdo, ignorando o seu potencial pedagogico.

Contudo, no mundo contemporaneo, em praticas educativas estdo presentes diferentes midias
as quais se constituem na relacdo texto escrito e texto imagético, nos colocando diante de
outro desafio, além do aprendizado da leitura do texto escrito, o aprendizado da leitura do
texto imagético, dado que problematizar o potencial pedagdgico das imagens implica
considerar que elas, também, veiculam mensagens, conceitos, ideias, valores,
desempenhando, desse modo, importante papel na formagao dos sujeitos contemporaneos.

Além de pensarmos em atender a uma demanda pragmatica, posta pela sociedade
contemporanea, de alfabetizacdo visual, poderiamos pensar que ler significa conhecer o outro,
conhecer os outros, estranhar o familiar e reconhecer o familiar no exo6tico (GEERTZ,1976),
aprofundando nossas formas de criticar o mundo.

A demanda por uma alfabetizag@o visual se justifica a partir do principio de que as imagens
apresentadas por diferentes midias se constituem por estruturas composicionais
convencionadas por um determinado grupo social em um tempo histérico definido, sdo
produzidas em uma determinada esfera de comunicacdo humana (BAKHTIN, 2000) e essas
estruturas geram sentidos, assim como as estruturas linguisticas (KRESS & VAN
LEEUWEN, 1996). Nas representacoes visuais os sentidos possiveis vao além da
identificagdo visual de seus componentes. Aprender a ler textos imagéticos, da mesma forma
como aprender a ler textos escritos, € muito mais do que decodificar componentes.

A investigacdo sobre os modos de ler imagens de estudantes em cursos de formagao inicial
pretendeu aprofundar o debate acerca da inser¢do da reflexdo tedrica sobre a problematizagdo
da leitura de imagens, pois consideramos que esta possibilitara discutir, entre outros aspectos,
o papel da imagem na constituicdo dos textos contemporaneos, nos modos de leituras, na
aprendizagem, na constituicdo de subjetividades e identidades. Um outro aspecto a destacar e
que a discussdo sobre os modos de ler permitira a circulacdo de imagens que muitas vezes
estdo fora desse conjunto que nos avassala cotidianamente, possibilitando, assim, outras
vivéncias estéticas, acrescentando outros elementos a cultura desses estudantes. Precisamos
romper com os modos de ver e ler hegemonicos.

Nesse sentido, a nossa preocupacdo e a de iniciarmos o estabelecimento de referenciais
tedricos que nos orientem na conducdo desta investigacdo, para que possamos, retomando
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Geerzt (1976), estranhar o familiar e reconhecer o familiar no que estranhamos, como forma
de romper com a homogeneiza¢do dos modos de ver e ler hegemonicos.

Contexto tedrico

O contexto teodrico elaborado ao longo do desenvolvimento da pesquisa contem reflexdes
acerca dos seguintes temas: imagem,; leitura de imagens; imagens na ciéncia e na educacgéo
em ciéncias. A seguir, segue sintese sobre esses temas que orientaram este trabalho que
significou, além de eleger nossas categorias tedricas de analise e estabelecer critérios para a
escolha das midias e imagens, aprofundar nosso conhecimento acerca desses conceitos.

A imagem — Para nos, as imagens podem ser consideradas representacdo de uma coisa e por
extensdo representacdo mental de alguma coisa percebida pelos sentidos. Estuda-se as
imagens como representacdes visuais — signos e como representacdes mentais, ambas
indissociaveis. Dentro dessa perspectiva surgem diversos estudos desde o préprio conceito de
representacdo, a funcdo cognitiva da imagem, ao contexto linguistico, a semidtica da imagem
e suas manifestaces em diferentes midias e a leitura de imagens.

Barthes (1990) entende que toda imagem e por natureza polissémica e pressupde uma ‘cadeia
flutuante de significados’ onde o leitor pode optar por alguns ignorando os outros possiveis
ao autor. Aquele que enuncia, caberia, entdo, o papel de conter essa cadeia de proliferacao de
sentidos por meio dos mais variados recursos de retérica, evitando o que chamou de ‘terror
dos signos incertos’. Em textos de ensino de ciéncias ou de divulgacdo cientifica, os autores
na constituicdo das relacBes texto escrito e texto imagético tém a intencionalidade de conter
essa cadeia flutuante de significados, como apontaram nossas pesquisas anteriores.
(GOUVEA, 2000, 2014).

Para Barthes (1990), toda representacédo iconogréafica tem seu referente no mundo real, isto é,
representa algo que esta nele e que deseja comunicar. As representacdes imagéticas podem
se aproximar ou ndo de seu referente real. A fotografia, por exemplo, pode ser considerada
como a representacdo iconica que apresenta o maior grau de iconicidade, ou seja, de
semelhanca com o seu referente, e desta forma que e considerada nos textos com tematicas
de ciéncias (SOUZA, 2011). Todavia, o fato de haver certa analogia com o real — o efeito
denotado da representacdo, ndo impede de se constituir em uma conotagdo, ou seja, uma
realidade modificada, e assim apresentar uma segunda mensagem. Ainda para Barthes
(1990), tendo em vista a questdo da convencionalidade, a principio, toda imagem possui
duas mensagens: a denotada e a conotada e ainda se vier acompanhada por um texto, ainda
ter4 a mensagem linguistica. A primeira forma de conotacdo ao se perceber uma imagem,
seria a conotacdo perceptiva (ou denotacdo). Para descrever uma imagem utiliza-se a
linguagem verbal que é socialmente construida, isto é, na denotacdo aspectos culturais ja
estdo presentes, tornando-a um modo de conotacdo. Em seguida, a conotagdo pode passar
para o nivel cognitivo, em que a leitura se relaciona de forma mais evidente a cultura de
quem lé. A conotacdo ideoldgica ou ética e a que incorpora na interpretacdo da imagem
julgamentos e valores. Nesse sentido, Barthes (1990) estd considerando as imagens sempre
como convencéo e inserida em um contexto cultural.

Leitura de Imagens — Atualmente, convive-se com um mundo imagético produzido por
diferentes meios de comunicacdo. A leitura de imagens para obter informacdes,
conhecimentos e para fruicdo € amplamente utilizada, porque se desenvolveram técnicas de
apresentar textos imagéticos que se difundem no tempo e no espago com muita facilidade — o
texto oral e ou imagético supera o texto escrito como meio de comunicacdo. Para Barbosa
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(1995), a leitura de imagens no mundo contemporaneo esta retomando a projecao que teve,
antes da centralidade do texto escrito como difusor do conhecimento, esta esta inserida em
quase todas as praticas culturais.

Nesse sentido, € preciso desenvolver estudos sobre modos de ler imagens, pois estas
compdem o acervo cultural contemporaneo, sao constitutivas das redes de conhecimento por
nos tecidas e se difundem por meio de préaticas educativas, presentes em diferentes espacos
sociais, nos quais os futuros professores vivem e convivem.

Da mesma forma que a leitura do texto escrito, a leitura das imagens nédo se restringe a
simples leitura de signos, como ja abordado, fazendo-se necessario um aprendizado de
leitura das imagens. Nessa perspectiva, o visual é visto, ndo como subordinado ou menos
importante, mas como um modo semiotico que interage e coopera com o linguistico (KRESS
eta al 1998).

Imagens, Ciéncia e Educagdo em Ciéncias — Imagens séo de fundamental importancia
tanto na construcdo quanto na representacdo e comunicacdo de ideias e conceitos cientificos.
E possivel mesmo dizer que elas sdo inerentes a propria produgdo de conhecimento
cientifico. Desta forma, tanto nos manuais técnicos, nos livros de divulgacdo, nas revistas
cientificas ou de divulgacdo e nos livros didaticos, o discurso cientifico recorre as imagens
com diferentes fins, e isso independe a que publico se destina a publicacéo.

No caso da educagdo em ciéncias, podemos citar as imagens presentes em materiais de ensino
de ciéncias ou de divulgacdo cientifica que tém sido estudadas por educadores em ciéncia, no
Brasil e no exterior, sob uma variedade de perspectivas. No Brasil, em se tratando dos livros
didaticos, as anélises destes revelam uma crescente utilizacdo de diferentes tipos de imagem
cumprindo diferentes funcBes (CARNEIRO, 1997, PERALES e JIMENEZ, 2002;
MARTINS, 2001; IZQUIERDO; MARQUES; GOUVEA, 2006; GOUVEA, 2014). Pesquisa
realizada por Silva, Rego e Gouvéa (2010) aponta que os estudos tendo como foco a imagem,
em publicacdes da area de educacdo em ciéncias, aumentaram nos ultimos quatro anos e estdo
vinculados a analise, em sua maioria, do livro didatico. Isto revela a preocupacdo em se
investigar o papel das imagens na comunicacdo de ideias cientificas, particularmente, no
ambito do ensino.

Para compreendermos os sentidos produzidos por leitores de textos referentes a ciéncia, e
importante considerar que estes materializam a producao do conhecimento cientifico que sao
representacdes e, como tal, sdo constitutivas da cultura cientifica. Na perspectiva da
linguagem, isto significa que essa comunidade elabora padrfes de comunicagdes
materializados em textos verbais e textos imagéticos gravados em diferentes suportes, que
sdo constituidos de diferentes signos inteligiveis e compreensiveis somente pelos membros
da mesma, o que ndo favorece o didlogo com outras esferas da comunicacdo humana.
(CORACINI, 1999; GOMES, 1995).

Para problematizarmos a leitura de textos cientificos com imagens, devemos considerar que
estas desempenham um papel fundamental na produgdo de conhecimento por meio de
construcdes de dados (fotografias e filmes, por exemplo) e além disso, ha conceitos
expressos somente por imagens. Estamos afirmando que ao longo da histdria da ciéncia, a
comunidade cientifica estabeleceu formas de representar os objetos de estudo, conceitos e
ideias, também, por meio da linguagem imagética, de modo que dificulta a compreensao
dessa linguagem a membros externos da comunidade cientifica. Ao elaborar seus modelos da
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realidade e representa-los por meio de imagens, a ciéncia necessita desbastar o cotidiano,
diminuindo o grau de analogia das imagens, até torna-las abstratas, isto significa que estas
imagens podem representar diferentes realidades. Desbastar a realidade significa controlar as
variaveis que estdo envolvidas no fenémeno e assim tornar o0 modelo algo geral que possa
ser retomado em diversas situacdes e as imagens/modelos tornam-se ndo datadas do ponto de
vista social, perdem seu vinculo com a realidade concreta e sdo lidas por um grupo restrito,
pertencente a comunidade cientifica. Como os estudantes lerdo essas imagens é o que
trataremos a seguir.

O estudo

Cenario da pesquisa — Escolhemos como campo empirico o curso de formagdo de
professores, licenciatura em Pedagogia, vinculado a uma universidade publica federal. A
escolha por esse curso apoiou-se em dois pontos: 1 Isto lhes da possibilidades de vivenciarem
situacdes didaticas diversificadas, constituidas por diferentes materiais de ensino, inclusive no
periodo de sua formacao; 2) Como estaremos trabalhando com midias de ensino de ciéncias e
de divulgacdo de ciéncia, estamos elegendo este grupo que ao longo de sua formagao nao tera
relagdes com a produgdo discursiva das ciéncias da natureza e sim com a producao discursiva
da disciplina escolar ciéncias e com discursos da divulgagdo da ciéncia e serd com esses
materiais que os professores elaborardo suas situagdes didaticas.

Sujeitos — O grupo de estudantes que participou da pesquisa ficou constituido por 5 turmas
correspondentes aos periodos (1°/ 2turmas; 4°; 5° e 7*) que ndo tiveram nenhum contato com
disciplinas que problematizassem o conceito de imagem ou leitura de imagem e formaram um
grupo de 87 estudantes.

Instrumentos — oficinas — Para que pudéssemos estudar os modos de ler imagens elaborados
pelos estudantes, resolvemos oferecer a estes uma oficina de leitura de imagens. Para tal,
escolhemos as seguintes midias: livro didatico; exposi¢des de museus de ciéncia e arte; segoes
de ciéncia de jornais impressos e depois selecionamos as imagens que seriam lidas, desta
forma, estas foram retiradas de seu contexto de circulagdo. A oficina, em cada turma, foi
realizada a partir da projecdo de 12 imagens, sem legendas, os estudantes deveriam responder,
em um caderno com 12 péaginas em uma folha para cada imagem e em determinado campo, as
seguintes questdes: 1-Escreva sobre o que vocé vé? 2-Vocé saberia dizer de que época esta
imagem ¢€? 3-E que tipo de imagem ¢ esta? 4-Sabe dizer quem fez? 5-De onde vocé acha que
a imagem foi retirada? 6-Onde vocé poderia encontrar/ver esta imagem, ou uma parecida com
esta? 7-O que esta imagem significa para vocé? 1

A seguir apresentaremos trés exemplos de andlise das leituras dos estudantes. Fizemos o
recorte considerando a forma de producdo da imagem e seu contexto de circulagdo e este
conjunto ficou formado por: uma fotografia (exposicdo de museu); um esquema/desenho
(cartaz); esquema cientifico (livro didatico).

Resultados e Analises
Imagem 01 — O planeta Saturno.

Todos os estudantes escreveram que a imagem era de um planeta; a maioria identificou como
Saturno, e alguns citaram o outro objeto como uma estrela ou uma lua de Saturno. Muitos
disseram ser uma imagem produzida atualmente, e quatro se referiram a ser de qualquer
época. A autoria da imagem foi atribuida a um cientista, a um satélite, e cinco estudantes
disseram ser uma imagem produzida por computador. Um estudante afirmou ser uma imagem
analogica, mas digitalizada. Os estudantes afirmaram que a imagem poderia ser retirada ou
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encontrada em livros, sites da Nasa, enciclopédias, planetarios, museus de astronomia,
jornais, revistas e filmes. Em relagdo ao significado que as imagens tiveram para eles, a
maioria citou a infinitude e a grandiosidade do universo ¢ o vazio do espaco. Um estudante
disse que gostaria de estar ali, e outro explicou cientificamente como era constituido Saturno.
Essa imagem teve um grande numero de respostas autorizadas, indicando que os estudantes
compartilham de uma mesma cultura, possivelmente oriunda da escola e da midia. Todos
fizeram uma leitura de cogni¢do, culturalmente situada, e somente um estudante foi além
desse tipo de leitura. O significado da imagem estava sempre pautado em juizos de valor em
relagdo ao universo, significando uma leitura de conotagdo ideologica.

Imagem 02 — Ciclo de disseminagdo de uma parasitose.

A maioria dos 63 participantes descreve a imagem destacando os signos que marcam a
intencionalidade da mensagem: Homem defecando, crianca brincando ¢ homem pescando na
mesma agua que recebe os dejetos, aspectos denotativos da imagem. Dezoito estudantes, além
de descreverem a imagem, tecem consideragdes acerca do evento como: polui¢do do rio, ciclo
dos vermes, aquisicao de doengas, e um estudante que associa a imagem a campanha politica,
aspectos conotativos da imagem, no nivel da cogni¢do que considera os aspectos culturais. A
maioria dos estudantes reconheceu a imagem como um desenho, e a considerou representado
algo atual. Alguns consideraram a imagem ndo atual, o que pode significar que eles
consideraram o trago do desenho ndo contemporaneo ou a representagao do desenho como
nao sendo uma representacdo da atualidade para noés. Quanto ao autor da imagem, 37
estudantes responderam que nao sabiam, no entanto, 23 disseram se tratar de um cartunista ou
desenhista e apenas dois disseram ser de um professor. Um estudante atribuiu autoria a um
desenhista humorista critico o que significa uma conota¢do ideologica. Quanto a origem da
imagem ou outras midias onde ela poderia circular, a maioria citou midias pertinentes como
livros didaticos, revista, internet, panfletos. Dois estudantes se referiam a imagem ter sido
retirada de um livro antigo ou cartilha. E ainda um estudante disse se tratar de poluicdo
causada por condominios de luxo, caracterizando sua observacdo como uma conotagdo
ideologica. Alguns estudantes consideraram que encontrariam estas imagens em cidades do
interior ou em aldeias indigenas, o significado elaborado por esses estudantes considerou o
evento representado, distante da sua realidade, para eles o evento ndo estava presente em seu
cotidiano. A maioria sinalizou o problema e suas consequéncias, mas ndo apresentaram
solugdes — conotacdo cognitiva. Somente dois estudantes se referiram ao poder publico no
sentido de cobrar uma solu¢do — conotacdo ideologica. Trés estudantes disseram que a
imagem os fazia lembrar a escola, do livro ou das imagens educativas — conotagdo cognitiva.

Imagem 3 — Um circuito elétrico.

Dos 83 respondentes, oito consideraram que a imagem representava o esquema de um jogo.
Cinco consideraram que era um projeto de arquitetura ou engenharia, 65 consideraram ser a
representacdo de um circuito elétrico e os outros 5 se referiram a roldanas, pregos e tachinhas,
bolinhas e tracinhos e circunferéncias com “x”. A maioria considerou a imagem recente, ser
um desenho/ilustragdo cientifica, ter sido retirada ou encontrada em livros de Fisica, provas,
vestibular, laboratorio, internet; a maioria nao soube dizer a autoria da imagem. O conjunto de
significados atribuidos a imagem pelos estudantes pode ser subdividido em trés subconjuntos:
I-sentimento em relacdo a disciplina escolar Fisica, tensdo, dificuldade, aten¢do, desespero,
muita dificuldade, tortura; 2-eventos relacionados com a imagem: ensino médio, laboratorio,
vestibular, aula de Fisica; 3-atividades associadas a imagem: calcular, pensar, organizar, ter
curiosidade e lembrar de formulas. Nove estudantes disseram ndo significar nada para eles, e
dois estudantes nao responderam a essa questdo, somente um estudante vinculou a imagem a
conhecimentos técnicos, destacando os signos contidos na imagem, a possibilidade de erro no
circuito e deu exemplos praticos. As imagens cientificas que representam determinados
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fenomenos ou conceitos nao tém perceptivel vinculagdo com o real. Parece-nos que os
estudantes realizaram uma leitura de conotagdo cognitiva, pois a reconheceram como uma
imagem da cultura cientifica, no entanto, somente um estudante foi além ao decompor a
imagem em signos que representam elementos que juntos ddo sentido cientifico a imagem.

Conclusoes

Percebemos a dificuldade dos estudantes em utilizar os elementos de sua cultura para a leitura
da imagem cientificas na medida que esta ndo é formada por nenhum elemento da cultura dos
estudantes e nem ficou na memdria destes para ser acessada. Comparando as leituras de
diferentes imagens, ficou claro que as imagens ganham significados mais densos conforme 0s
estudantes tiveram algum aprendizado anterior e que este ficou em suas memarias, como foi o
caso da imagem do planeta e do ciclo de uma parasitose. Na imagem do circuito, se deu a
leitura de uma forma geral, por ndo conhecerem os signos que compdem a imagem fizeram,
leitura de sintese, mas ndo de cada elemento. Nenhum dos estudantes tinha tido contato com
disciplinas que problematizassem a imagem e a sua leitura antes da realizacdo da oficina,
todavia, podemos considerar que 0s estudantes contemporaneos que vivem no mundo cercado
por imagens adquirem em seu cotidiano alguns conhecimentos acerca da imagem como: tipos,
formas de producdo, compartilham de elementos de uma mesma época, ou seja, eles
apresentam um repertorio cultural comum e realizam processo de denotacdo, conotacdo
cognitiva e nem sempre de cogni¢do ideoldgica. Quando colocados diante das imagens, eles
constroem narrativas e recorrem as suas lembrancas, reforcando a importancia que as imagens
tém na formacéo cultural dos estudantes contemporaneos e a necessidade de um aprendizado
da leitura de imagens.

ApO0i0S — CNPq - bolsa de produtividade
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