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RESUMO: Neste estudo, nosso interesse foi problematizar a leitura de imagens impressas que circu-
lam em materiais de ensino de Fisica em sua relagio com o texto escrito através das relagoes produzidas
entre as realidades concreta (cotidiana) e pensada (cientifica), isto é, de que forma estudantes univer-
sitdrios do curso de Engenharia transitaram entre essas duas realidades na explicitagio de conceitos
da Fisica. Estes selecionaram uma imagem para representar um texto ¢ justificaram sua escolha de
forma verbal escrita. Parece que a escolha da imagem pode indicar o caminho para a compreensao do
conceito fisico. Suas justificativas apontaram para uma preferéncia no uso dos signos da ciéncia na
representagdo da realidade pensada.
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OBJETIVOS

Estudos apontam que a imagem tem ocupado espaco considerdvel em materiais educativos impressos
destinados as priticas de ensino em diferentes niveis educacionais, indicando a influéncia do avango
das tecnologias de produgio e do contexto sécio-histérico em que esses materiais sio concebidos. O
interesse deste trabalho é problematizar a leitura de imagens impressas que circulam em materiais de
ensino de Fisica em sua relagio com o texto escrito. Investigamos as relagdes entre as realidades con-
creta (cotidiana) e pensada (cientifica) estabelecidas por meio da utilizagao de textos verbais escritos e
textos imagéticos na leitura realizada por estudantes universitdrios, isto ¢, de que forma eles transitaram
entre essas duas realidades na explicitacio de conceitos da Fisica.

MARCO TEORICO

Abordar as imagens no contexto do ensino de Fisica implica considerar que hd um processo comuni-
cacional elaborado por um conjunto de atores sociais que constroem imagens acerca de uma determi-
nada informagao cientifica e que exige do leitor formas de producio de sentidos por meio de processos
cognitivos na construcio de conhecimento. A comunidade cientifica elabora padrées de comunicagoes
materializados em textos verbais e imagéticos gravados em diferentes suportes que sio constituidos de
diferentes signos inteligiveis e compreensiveis somente pelo membros dessa comunidade, o que dificul-
ta o didlogo com outras esferas da comunicagiao humana. Virias pesquisas tém sido realizadas na drea
de Educagio em Ciéncias tendo como objeto de estudo a imagem no ensino de Fisica (Rego e Gouvéa,
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2010; Gouvéa, Izquierdo e Marquez, 2008; Perales, 2006; Martins, 2001; Lemke, 1998; Silva, 2000).
Algumas delas destacam a demanda por uma alfabetizagdo visual e argumentam a necessidade de se
ensinar a ler imagens nas diferentes formas de representagio dos conceitos cientificos.

O termo “imagem” possui diferentes sentidos. Ele pode nos levar a pensar nas imagens das artes
pldsticas, nas imagens veiculadas pelos meios de comunicagio de massa, ou nas que aparecem na tela
do computador. Também pode ter o sentido de imagem mental. Por exemplo, ao escutarmos narrativas
sobre qualquer evento, imagens vao se formando em nossas mentes, a partir do repertério das imagens
construidas por nds ao longo de nossa histéria social e cultural. Pode ser usado para tratar de repre-
sentagdes que construimos acerca de uma concepgao de mundo, de cultura, religido etc. Esta imagem
nao estd desenhada em algum lugar: situa-se no imagindrio das pessoas de uma dada época, cultura,
religido, influenciando o modo como elas veem a si mesmas e o seu contexto.

Neste estudo, a imagem serd considerada como representagao de uma coisa, assim em sua materia-
lidade e por ser representacio, em sua convencionalidade.

Conhecemos o mundo ao nosso redor e nds mesmos no mundo através dos sentidos. A todo
momento temos contato com estimulos (sons, imagens visuais, odores, sabores, toques etc) que, as
vezes Na0 notamos, por nao pararmos para pensar neles. Quando a percep¢io é consciente, ela se
torna representacio: ao tentar identificar esses estimulos passamos a representd-los através de nomes
e/ou imagens que conhecemos. Sendo a imagem um modo de representagao do real, surgem algumas
questoes: O que percebemos ¢ a realidade? Existe uma realidade diferente para cada um de nés? Se as
leituras da realidade realizada por observadores distintos podem nao coincidir, como representar o real?

Para Medeiros e Medeiros (2001), produzimos uma realidade mental (pensada) que nao ¢ idéntica
a realidade concreta (cotidiana), mas ¢ uma representagio da mesma que pode ser compartilhada por
uma determinada comunidade (no nosso caso, a cientifica). Essa realidade mental parte da simplifica-
¢ao da realidade concreta, que torna possivel sua generalizagio ¢ matematizagio. Quanto mais seme-
lhante a realidade concreta, mais icOnica serd a representagio da mesma e, portanto, mais facilmente
compartilhada por grupos sociais inseridos na mesma cultura. Por outro lado, quanto mais abstrata a
representagao, torna-se necessario um aprendizado formal para sua leitura. Assim, o nivel de iconici-
dade se refere a semelhanga da imagem com a realidade concreta e o nivel de abstra¢io diz respeito a
analogia com a realidade pensada: quanto maior o nivel de iconicidade menor serd o de abstracio. Na
escala de Moles (1976), apresentada por Aparici, Garcia Matilla e Valdivia Santiago (1992), as imagens
sao classificadas em 13 niveis de iconicidade, indo de 12 (iconicidade mdxima/abstragio minima),
que seria o préprio objeto, a 0 (iconicidade minima/abstragio médxima), que representa as palavras e
férmulas algébricas. Pensando nessa concepgao de iconicidade, Galileu defendia que o processo de co-
nhecimento cientifico da realidade comece com uma diminuicio de iconicidade (da realidade concreta
para a pensada) e termine com um aumento de iconicidade (da realidade pensada para a concreta)
(Medeiros e Medeiros, 2001): partir da simplificagio de situagoes cotidianas e retornar a situagoes
concretas por meio de experimentos.

METODOLOGIA

Para investigarmos de que maneira estudantes fazem a relagio entre as realidades concreta e pensada
no 4mbito do conhecimento em conceitos de Fisica, por meio de leitura de imagens, realizamos uma
atividade com 51 graduandos dos cursos de Engenharia, que cursavam disciplinas de Fisica do Ciclo
Bisico referentes ao 2°, 3° e 4° periodos do curso. Apresentamos uma questio impressa (Figura 1) que
foi respondida por eles de forma escrita e entregues no mesmo momento a quem conduziu a atividade.
Os estudantes responderam individualmente e nio se identificaram na folha de respostas. Em nenhum
momento nos preocupamos em analisar se as respostas dos estudantes estavam equivocadas em termos
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dos conceitos fisicos trabalhados. A questdo se relacionava a Terceira Lei de Newton (contetdo referen-
te & Mecinica), j4 vista por todos os estudantes. Eles deveriam escolher uma imagem para representar
um texto e justificar sua escolha, expressando, dessa forma, a relacio entre texto verbal-imagem.

Classificamos as justificativas das escolhas dos estudantes, expressas pelos textos escritos por eles, de
acordo com a presenga ou nio de elementos do cotidiano (realidade concreta) ou elementos da Fisica
(realidade pensada). Analisamos a relagdo entre o texto escrito e a imagem selecionada baseando-nos
na classificagio de Moles (1976), entretanto, criamos nossa prépria categorizagio que abrange apenas
os tipos de imagens utilizadas na pesquisa, obedecendo a ordem crescente de iconicidade (quanto mais
semelhante A realidade concreta maior o nivel de iconicidade).

Ao examinarmos as respostas, agrupamos os estudantes de acordo com o nivel de iconicidade da
imagem escolhida (Tabela 2). A imagem 1 se refere a uma expressao matemdtica composta de signos
totalmente abstratos, construidos socialmente para serem utilizados no 4mbito da ciéncia, e em especial,
da Fisica. Além dos elementos matemadticos, as imagens 2 e 6 apresentam figuras genéricas (retangulos e
circulos) que podem representar quaisquer objetos com essas formas. Nas imagens 5 e 8 so representa-
dos objetos identificdveis como carro, pneu, cavalo, pedra acompanhados de expressoes da Fisica. Sem
elementos da Fisica, as imagens 3, 4 e 7 se referem a elementos apenas da realidade concreta.

“Quando dois corpos interagem, a for¢a que o primeiro exerce sobre o segundo ¢ igual em modulo
e contraria em sentido a forca que o segundo exerce sobre o primeiro”. Das 8 imagens a seguir,
qual vocé escolheria para representar o texto acima? Escolha apenas uma. Justifique sua escolha.
1Y) 2)
I {B l BA
Fonte: arquivo pessoal Fonte: arquivo pessoal
3) 4)
Fonte: arquivo pessoal Fonte: CEPA — Instituto de Fisica - USP
5) 6)
A A B
6 Fyp Fpa |
Fonte: CEPA — Instituto de Fisica - USP Fonte: arquivo pessoal
8)
7)
pe
fo
Fonte: http://www.1st-art-gallery.com Fonte: arquivo pessoal

Fig. 1. Questio apresentada aos estudantes
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Tabela 1.

Exemplos de respostas dos estudantes

Estudante | Imagem Justificativa Linguagem
39 1 “Forgas iguais ¢ de sentidos opostos” Fisica
32 3 “Pois conforme o pé empurra a terra, a terra exerce uma for¢a de mesmo | Cotidiano + Fisica
moédulo e contrdria”
6 8 “A roda empurra e ¢ empurrada’. Cotidiano
10 3 “Na figura 3 ocorre interagio de forcas opostas entre o solo e a pessoa que | Fisica + Cotidiano

estd andando”

Procuramos identificar se o texto verbal construido pelos estudantes estava relacionado apenas a
realidade concreta (usando termos préprios do cotidiano), a realidade pensada (referente somente a
linguagem caracteristica da Fisica), ou se transitavam entre as duas linguagens, seja comegando pela
linguagem cientifica (Fisica + Cotidiano) ou pela concreta (Cotidiano + Fisica). Descartamos da ani-
lise a resposta de 5 estudantes porque nio escreveram a justificativa da escolha da imagem. A Tabela 1
apresenta algumas respostas que exemplificam nossa forma de andlise.

Ao lerem o enunciado da questdo, os estudantes estavam em contato apenas com elementos da
realidade pensada. O grupo A selecionou uma imagem também referente a essa realidade e, ao justifi-
car sua escolha, nao utilizou elementos da realidade concreta, ou seja, nao houve transi¢ao entre essas
realidades. Da mesma forma, o grupo B, durante toda a elaboragao de sua resposta, utilizou apenas a
linguagem cientifica, tanto em termos das imagens escolhidas (alto grau de abstragao e presenca dos
elementos da Fisica) quanto de suas justificativas.

Nos grupos C e D houve a transi¢io da realidade pensada do enunciado para uma imagem que
continha elementos da realidade concreta. Na produgio do texto verbal, dos 25 estudantes, 4 (2 em
cada grupo) voltaram a realidade pensada. Dos estudantes que escolheram imagens com a presenca de
elementos das duas realidades (grupo C), 6 justificaram utilizando termos das duas linguagens, inician-
do seu discurso sempre com termos da Fisica.

Os 16 estudantes que partiram da realidade pensada do enunciado para a exclusivamente concreta
das imagens 3, 4 e 7 (grupo D) foram os que tiveram maior diversidade quanto a explicagio para a
imagem selecionada.

Tabela 2.
Respostas segundo o nivel de iconicidade
Linguagem
Grupo | Imagem escolhida | Iconicidade | Estudantes
Fisica | Cotidiano | Fisica + Cotidiano | Cotidiano + Fisica
A 1 0 14 14 0 0
B 20ub 1 7 7 0 0
C 50u8 2 9 1 0
D 3,40u7 3 16 2 2 10 2
CONCLUSOES

Pudemos observar que todos os estudantes reconheceram o enunciado da questdo como pertencente a
uma representagao cientifica (realidade pensada). Ao representarem esse texto com uma imagem houve
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uma diversidade nas escolhas. Aqueles que escolheram imagens com menor nivel de iconicidade (com
signos préprios da linguagem cientifica), justificaram suas escolhas utilizando somente elementos da
realidade pensada (grupos A e B). A justificativa da maioria dos estudantes que selecionaram as imagens
que mostravam elementos das duas realidades (grupo C) também continha elementos cientificos e co-
tidianos, iniciando com os primeiros. No grupo que preferiu as imagens cotidianas (D), a maior parte
dos estudantes criou um texto verbal que transitou da realidade pensada para a concreta, indicando a
mesma associagao entre enunciado (texto verbal) e imagem. Suas justificativas nas escolhas das imagens
pareceram indicar que os signos da ciéncia sdo privilegiados na representacio da realidade pensada. A
maioria dos estudantes que transitou da realidade pensada para a concreta, utilizou esta tltima como
uma forma de exemplificar a primeira, demonstrando, talvez, uma necessidade de ancorar os conceitos
da Fisica no cotidiano; atitude muitas vezes defendida no ensino das ciéncias naturais. Parece que a
escolha da imagem tem a possibilidade de indicar o caminho para a compreensio do conceito fisico
que pode necessitar relaciond-lo a realidade concreta ou se restringir a realidade pensada.
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