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INTRODUCAO

Imagens sdo recursos largamente utilizados pelos professores de ciéncias h& séculos? e varios trabalhos,
como Perales e Jiménez (2002), Amador e Carneiro (1999), vém trazendo contribui¢cdes importantes para
a compreensao de sua utilizacdo. Parece ser unénime a idéia de que imagens ndo sdo imediatamente trans-
parentes. Em geral, as imagens tém sido vistas mais enfaticamente como representacdes de idéias ou con-
ceitos, ndo sendo dada tanta énfase a relacdo entre imagem e o objeto “externo”.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma perspectiva de leitura de imagens para o ensino de fisica que
consideramos relevante se concebermos esse ensino como um trabalho que se da num entremeio tendo de
um lado o conhecimento comum e de outro o conhecimento cientifico e se considerarmos que o conheci-
mento cientifico possui como referente a realidade® para o que foi imprescindivel nos valermos de reflexd-
es do campo da epistemologia.

1. IMAGENS, CONHECIMENTO, CONSTRUCAO E REALIDADE

Embora nem todas as imagens sejam imagens de algum objeto que se supde existir externamente, tratarei
daquelas que o sdo. Essas imagens representam um aspecto cultural importante na nossa relagdo com a rea-
lidade a ponto de, muitas vezes, tomarmos a imagem de um objeto que ela representa pelo objeto em si,
numa relacdo em que a mediacdo da imagem é apagada. Esse recorte direciona nossa leitura de imagens
para huma concepcéo realista de conhecimento (Bunge, 1974; Paty, 1995).

Diferentes imagens podem representar um objeto, uma situacdo, um fenémeno de diferentes maneiras,
muito embora essa diferenciacao so se torne mais explicita se colocarmos diferentes imagens de um mesmo
objeto em comparacdo. Ao estabelecermos essas comparacdes verificamos que algumas formas de repre-
sentacdo sdo mais proximas das formas perceptivas, ou seja, do que vemos efetivamente (figura 1). Neste
ponto estariam situadas, principalmente, as imagens fotogréaficas. Na media¢do da leitura da imagem foto-

1. Apoio: PRPGP-UCB.

2. Cf. Comenius. Orbis Sensualium Pictus (1658).

3. Isso esta associado a uma das hip6teses filos6ficas que, segundo Bunge, fazem parte da natureza do conhecimento cientifico, qual
seja, o realismo ontoldgico, ou seja, a pressuposicao de que o mundo existe independente de nés.
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grafica esta implicito que o objeto da imagem existe efetivamente fora dela e foi “capturado” quase fiel-
mente pela cadmera. Outras formas de representacéo sdo construidas utilizando-se uma simbolicidade que
implica num certo distanciamento iconografico em rela¢do ao objeto representado (figura 2).
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No entanto, ao representarem o mesmo objeto (“externo”) de formas diferentes, as imagens constroem
diferentes objetos (“internos™) implicando em conhecimentos diferentes sobre o objeto representado.
Assim, temos uma relacéo entre iconicidade e conhecimento.

Medeiros e Medeiros (2001) j4 haviam chamado a atencdo para a relevancia dessa relacdo entre iconicida-
de e epistemologia apontando o problema de imagens em livros didaticos que, ao se esforcarem por colo-
car imagens mais realisticas e cotidianas, acabam por serem incoerentes com os objetos referidos teorica-
mente nos textos.

De fato, seguindo Moles (1976), podemos colocar diversas imagens de um mesmo objeto, situacdo ou fend-
meno huma sequéncia que vai da mais iconica, ou seja, a que guarda em si mais elementos do objeto repre-
sentado tal como conhecido perceptualmente, & menos icdnica. Um exemplo dessa seqiiéncia é apresenta-
do na péagina 4.

Na escala de iconicidade de Moles (1976), temos uma sucessdo de representacfes que vao eliminando
aspectos mais “visiveis”, mas préximos do cotidiano, do objeto em si, da realidade, ao mesmo tempo em que
vao incorporando elementos imaginarios e simbolicos.

Podemos dizer que o referente das imagens nunca é propriamente o objeto em si representado, pois essa
representacao nunca é perfeita, sendo sempre o produto de uma construcédo. Objetos mais icbnicos também
ndo representam a realidade tal como ela é. Toda imagem da realidade é sempre produto de uma constru-
¢do. O ato fotografico, por exemplo, ndo é sendo fruto de cortes, de um enquadramento que recorta o real
sob um certo ponto de vista interrompendo a continuidade do tempo e eternizando o instante (Santaella e
Noth, 2001). Como diria Paty (1995), o real esta roubado, num processo de apropriacao que passa hecessa-
riamente pelo simbolico. Um processo sempre inacabado.

Isso é também bastante proximo do realismo critico de M. Bunge no que se refere ao produto do conheci-
mento cientifico, culminando com seu conceito de objeto-modelo, ou seja, um modelo conceitual de uma
coisa, de um fato ou evento, possuindo, portanto, um referente externo.

Ao se atribuir ao objeto-modelo propriedades ndo sensiveis, elementos imaginarios, tem-se um modelo teé-
rico, ou seja, a teoria que descreve o objeto-modelo. Portanto, o referente da teoria ou modelo teérico ndo
¢ a realidade em si, mas o0 objeto-modelo que, por sua vez, é produto de uma idealiza¢do sobre a realidade
em si. Esses modelos tedricos especificam representagfes esquematicas dos objetos fisicos. Assim, os obje-
tos-modelos estdo um tanto distantes do visivel, do sensivel: “um objeto-modelo &, portanto, a representa-
¢cdo de um objeto, (...) sempre esquematico e, a0 menos em parte, convencional.” (idem, p. 22).

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



Portanto, nem os modelos teéricos nem as teorias gerais se referem diretamente ao mundo tal qual o per-
cebemos e conhecemos, 0 mundo dos objetos, eventos, situa¢fes que consideramos reais, cotidianas. Assim,
as exterioridades dessas imagens, 0s objetos reais e objetos-modelo, ndo possuem o mesmo estatuto onto-
I6gico, ou seja, ndo sdo reais do mesmo modo, embora ambos sejam exterioridades de suas respectivas ima-
gens. A relevancia do ensino da fisica, entre outros aspectos, estaria no fato de que, segundo Mario Bunge,
“0 conhecimento perceptivo é deficiente e deve ser enriquecido pelo conhecimento conceptual, particular-
mente o teorético” (Cupani e Pietrocola, 2002, p. 104).

Portanto, temos um movimento analogo entre conhecimento e linguagem no a&mbito da linguagem visual:
0 movimento que institui uma realidade dentro de si, cujo estatuto ontoldgico precisa ser diferenciado em
relacdo a outros discursos/conhecimentos.

A explicitacdo dessa diferenca de estatuto ontoldgico dos referentes de uma série de imagens trabalhadas
no ensino de Fisica é fundamental, principalmente quando temos percebido estudantes interpretarem as
linhas da figura 2 como sendo fios de eletricidade ou, ao estudarem éptica geométrica, acreditarem que
existem raios de luz.

Na sequiéncia de imagens apresentada na pagina 4, a nossa sensa¢do de realidade vai diminuindo conforme
avancamos da esquerda para a direita. No mesmo movimento, se transformam o objeto “inserido” na ima-
gem (a realidade da imagem) e o conhecimento que temos do objeto real a que a imagem faria referéncia.
Nesse movimento, vao se construindo outros objetos que mediam a relagéo entre o sujeito e a realidade, se
aproximando do que Bunge chama de objeto-modelo. Essa diferencia¢do entre o objeto real propriamen-
te dito e o objeto construido ndo é freqlientemente abordada no ensino da fisica dificultando e distorcen-
do a compreensao sobre a prépria natureza do conhecimento cientifico (Medeiros e Medeiros, 2001).

Na seqliéncia apresentada, da esquerda para a direita, ou seja, da imagem mais icbnica a menos iconica, ele-
mentos da realidade tal qual a conhecemos com nosso conhecimento primeiro, comum (no sentido bache-
lardiano) vao sendo apagados. Alguns sdo apagados completamente, outros substituidos por representaco-
es simbdlicas. Na medida em que nos afastamos da primeira imagem & esquerda, em dire¢do a ultima, a
relacdo entre imagem e realidade vai se alterando. Nas primeiras imagens, essa relacdo € preenchida pelo
conhecimento comum que temos do objeto representado, mas na Ultima imagem podemos dizer que o
objeto representado parece ja ndo estar mais na imagem. Nesta ultima imagem a sua relacdo com a reali-
dade é preenchida por farta quantidade de teoria fisica sem a qual esta rela¢do n&o pode ser estabelecida.

Enquanto a primeira imagem (da esquerda) representa um objeto determinado e Unico a Gltima (da direi-
ta) designa um conjunto imenso de objetos. Mas esta ultima é imagem do qué? Aqui novamente Bunge nos
ajuda a compreender: trata-se, como ja dissemos, de um objeto-modelo, ou seja, um objeto construido por
um processo de idealizagdo e esquematizacdo que faz ponte entre uma teoria e a realidade.

2. CONSIDERACOES SOBRE O USO DE IMAGENS NO ENSINO DE FIiSICA:
UMA PROPOSTA DE LEITURA

Bachelard (1996) mostrou que o conhecimento cientifico possui uma relagéo (de ruptura) com o conheci-
mento cotidiano. Essa consideracdo é de fundamental importancia para o ensino de fisica, na medida em
que o processo de ensino do conhecimento cientifico vai se deparar inevitavelmente com conhecimentos ja
construidos pelo sujeito, como jd 0 mostraram décadas de pesquisas sobre concepgdes alternativas de estu-
dantes. Assim, se o conhecimento escolar é produzido tanto em rela¢do ao conhecimento cotidiano quan-
to em relagdo ao conhecimento cientifico, podemos concluir que esta relacdo entre diferentes conheci-
mentos, com diferentes estatutos epistemolégicos, pode ser trabalhada com a utilizagdo de diferentes ima-
gens de um “mesmo” objeto, situacdo ou fendmeno, formando um conjunto que abarque um certo espec-
tro de iconicidade.
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Sequiéncia de imagens em ordem decrescente de iconicidade (da esquerda para direita)

Em outras palavras, isso sugere ndo apenas a importancia de trabalhar simultaneamente diferentes imagens
com diferentes relacBes epistemoldgicas e iconicas com a realidade como a importancia de tornar explici-
ta essa diferenciacéo, proposta que apresentamos neste trabalho.

3. INVERTENDO A ORDEM DE ICONICIDADE

Ainda dentro dessa mesma proposta de leitura analisemos, simultaneamente as duas imagens abaixo (figs.
4 e 5), em que a ordem de iconicidade se inverte.

FIGURA 4 FIGURA 5

A imagem da esquerda é pouco significativa a menos que o leitor ja tenha referéncias sobre ela. Trata-se
de uma imagem contida num original de Newton* num texto em que ele descreve o movimento orbital de
um objeto em torno da Terra como um caso particular do langamento de projéteis — trata-se de um evento
modelo que tem um de seus referentes reais na imagem da direita. Esse esquema faz parte da sua sintese
de unificacdo ontoldgica e epistemologica da “fisica terrestre” e “fisica celeste” dicotomizadas na filosofia

4. Essa imagem foi publicada em 1729 numa das vers®es dos Principia para o inglés.
5. Applets séo aplicativos em linguagem java facilmente encontrados na internet.
Cf.: http://www.walter-fendt.de/ph11br/; http://www.jersey.uoregon.edu/.
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e na fisica aristotélicas, portanto, se opondo ao conhecimento comum. Trata-se de uma imagem de baixa
iconicidade.

Essa imagem antecipa de certo modo as tecnologias de langamento de satélites que s6 seriam realidade no
século xx, ou seja, quase trés séculos depois, das quais a imagem da direita pode ser considerada um sim-
bolo pela sua insercdo na midia.

A imagem da direita € uma realidade produzida no século xx herdeira daquele real produzido, teérico-
matematicamente no século xviii. Elas, em conjunto, possuem uma relagdo temporal que permite significar
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

4. IMAGEM E LINGUAGEM MATEMATICA

O leitor poderia argumentar que nado se pode reduzir o conhecimento cientifico a imagens. De fato, isso foi
considerado um obstaculo epistemolégico por Bachelard (1996); isso nem de longe é sugerido por Paty
(1995) quando fala de representacdes simbdlicas; e o proprio Bunge (1974) também chamou atencéo expli-
citamente para esse problema. Quando Bunge se refere a representacdes, explica que se tratam se repre-
sentacBes matematico-conceituais.

No entanto, tais formas de representacdo sdo extremamente distantes das formas de representa¢édo do pen-
samento cotidiano. Trata-se, portanto, de construir mediagdes didaticas que permitam trabalhar esse dis-
tanciamento e explicita-lo.

Assim, essa aproximacao que fizemos tem uma perspectiva didatica na medida em que a linguagem visual
€ mais proxima dos estudantes do que a linguagem matematica (e mesmo do que a verbal escrita).

Uma maneira de darmos mais um passo em dire¢do as formas de representacdo mais proximas do conhe-
cimento fisico propriamente dito, e ainda fazendo uso de imagens, esta no trabalho com applets.

E justamente num nivel posterior ou paralelo de aproximagio que vemos a importancia e a especificidade
de imagens interativas como os chamados applets.® Eles tém por tras de si um modelo matematico em fun-
cionamento, permitindo que o leitor modifique a imagem a partir de modificaces de variaveis numéricas.
Assim, eles representam uma ligacdo importante entre a linguagem de representacdo matematica e seu
referente (objeto), ausente no tratamento puramente formulistico que muitas vezes caracteriza o ensino da
Fisica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao trabalharmos sob essa perspectiva de leitura de imagens estaremos intervindo na formacao dos estu-
dantes contra um realismo ingénuo, estaremos trabalhando a idéia de que a realidade ndo é sempre, e ape-
nas, tal como aparece aos nossos sentidos (Cupani e Pietrocola, 2002). E, além disso, estaremos trabalhan-
do contra a transparéncia da linguagem visual e contribuindo para a formacéo do leitor de imagens, aspec-
to importantissimo no mundo atual, principalmente se aplicarmos a premissa de que toda imagem é cons-
trucdo a todas as imagens do espectro que apresentamos como exemplo.

Na era da comunicacdo de massa e da televisdo ndo seria exagero dizer que conhecemos mais 0 mundo
pelas imagens do que com nossos préprios olhos. Essa sensagdo de conhecimento sé é possivel se “acredi-
tarmos” nas imagens, ou seja, se supusermos, ainda que inconscientemente, que o que vemos por meio delas
é real. No entanto, este por meio é muitas vezes suprimido, apagado, e a imagem aparece como transpa-
réncia.
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O modo de leitura que propomos pode incluir os proprios objetos e situa¢des reais no confronto com as
diferentes imagens que os representam. De fato, a escala de Moles, coloca como nivel de maior iconicida-
de o proprio objeto e de menor iconicidade um modelo composto exclusivamente por equacdes matema-
ticas.

Ao se explicitar a imagem como construgdo, o que propomos fazer pelo contraste com outras imagens e
com a realidade, temos uma oportunidade de trabalhar as suas condi¢des de producéo, e, em se tratando de
imagens de objetos-modelos da Fisica, também as condi¢des de produ¢do do conhecimento cientifico em
relagcdo ao conhecimento comum.
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