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RESUMO: As imagens dos livros diddticos sio importantes recursos de representacio semidtica para a
comunicagio, constitui¢do e conceitualizago de ideias cientificas. Para o conceito de campo ¢ indiscu-
tivel a sua importincia para a visualizagio e inteligibilidade. Este trabalho, que faz parte de um projeto-
mae em andamento (FAPESP, 2015/21973-2), traz um estudo exploratério das imagens utilizadas em
livros de Fisica do ensino médio para representar o conceito de indugio eletromagnética de Faraday.
Foram analisadas 97 imagens de 15 livros didéticos para o ensino médio, editados ao longo das quatro
tltimas décadas. A maioria das imagens (53%) ¢ figurativa (se aproxima do real) com signos, com
legenda relacional (41%) e mostrando a geracio da corrente elétrica induzida a partir de um campo
magnético varidvel préximo a um circuito (40%).

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Livros diddticos, Imagens, Indugao eletromagnética, Semidtica.

OBJETIVOS: Avaliar as caracteristicas das imagens e textos sobre Indu¢io Eletromagnética de Faraday
em livros diddticos brasileiros de Fisica do ensino médio editados nas tltimas quatro décadas.

MARCO TEORICO

As imagens ocupam grande parte da superficie dos livros diddticos, mas nem sempre é ficil avaliar a sua
pertinéncia e qualidade, especialmente pelo fato de que hd uma tendéncia em se acreditar que a ima-
gem ¢ transparente, que fala por si, que proporciona uma compreensio imediata, dispensando esforcos
cognitivos, ou que nio é um produto constituido sécio-historicamente (Rego, 2011). Virios autores
(Cassiano, 2002; Zimmermann e Evangelista, 2006; Rego, 2011; Martins, Gouvéa e Piccinini, 2005,
entre outros) ja se dedicaram a estudar o papel das imagens em livros diddticos brasileiros.

O desempenho dos alunos as dreas de Fisica e Matemdtica estd fortemente relacionado as represen-
tagoes simbdlicas ndo significadas pelos discentes. As representagées, segundo Duval (2003), podem
ser mentais (conjunto de imagens e concepgoes que um individuo pode ter sobre um objeto), internas
ou computacionais (caracterizam-se pela execugio automdtica de uma informacio) e semidticas (produ—
¢oes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representa¢io, como meio de
exteriorizar as representagdes mentais para fins de comunicagio).
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Segundo Duval (2011), trés modelos de andlise dos signos fundamentam a semidtica tradicional:
o modelo de Pierce, o de Saussure e o de Frege, que surgiram praticamente a0 mesmo tempo e de ma-
neira independente. Mais recentemente foi desenvolvida a Semidtica Social, que, ao contrdrio da semi-
dtica tradicional, considera todo e qualquer signo socialmente motivado e capaz de exercer um papel
de mediacio social na construgao da vida de uma comunidade. A Semidtica Social ¢ considerada por
Lemke (1990) como uma nova teoria, uma sintese tedrica da semidtica tradicional que proporciona
uma nova maneira de olhar para as formas de constru¢ao de significados, interessando-se pelas formas
como as pessoas usam os signos em uma dada comunidade.

Para Fonseca (2014) a construgio de significados envolve a translagao entre os modos de comuni-
cagdo, combinagao de palavras, imagens, formas grificas e matemdticas e, em muitos casos, o uso de
multiplos modos semidticos.

Além dessa multiplicidade, as atividades cientificas tém como caracteristica o uso simultineo dos
modos semidticos. Para Lemke (2010) nao se pode construir significado com a lingua de forma isola-
da, pois todo letramento ¢é letramento multimiditico.

As imagens dos livros diddticos sio importantes recursos de representagio semidtica para a comu-
nicagio, constituicio e conceitualizacio de ideias cientificas. (Martins, Gouvéa & Piccinini, 2005).
Para determinados conceitos, como por exemplo, campos elétricos e magnéticos, ¢ indiscutivel a sua
importancia para a visualizacdo e inteligibilidade.

Este trabalho, que faz parte de um projeto-mie em andamento (FAPESP, 2015/21973-2), traz um
estudo exploratério das imagens e textos utilizados em livros de Fisica do ensino médio para repre-
sentar o conceito de indugio eletromagnética de Faraday. Oersted (1777-1851), em 1820, identificou
uma importante relacio entre fendmenos elétricos e magnéticos: uma corrente elétrica gera campo
magnético. Faraday (1791-1867) depois de conhecer a descoberta de Oersted levantou a seguinte
questdo: “(...) um campo magnético é capaz de produzir corrente elétrica em um circuito?” (Chesmam
et al. 2004, p.30). Apés a condugio de virios experimentos, no final de 1831, Faraday completou a
descoberta do eletromagnetismo por Oersted mostrando a existéncia de um fendémeno inverso. (Dias,
2004). Observou que o surgimento da corrente induzida dependia da varia¢io temporal do fluxo do
campo magnético através da bobina. H4 muitas regras descobertas por Faraday que regem a inducio,
mas no ensino da Lei de Faraday utilizamos “um formalismo matemdtico que torna mais concisa a
expressio dessas relagoes”. (Dias, 2004, p.51). No ensino médio seria importante mostrar que corren-
tes varidveis em um circuito geram uma corrente em um circuito préoximo e que, de forma similar, o
movimento de um ima (B) em um circuito gera neste uma corrente. Se o campo (B) for mantido fixo,
mas variando-se a drea (A) do circuito em contato com o campo magnético, ou ainda variando-se a
orientagao (angulo 0 entre o vetor campo magnético e a normal a drea da espira) do circuito em relagao
ao campo, também ¢ gerada uma corrente no circuito.

Dada a importancia da indugio eletromagnética, as figuras representativas desse conceito estdo
muito presentes nos livros diddticos de Fisica, a partir de variadas imagens, algumas representando
a realidade ou imitando-a (como ¢ o caso da fig 1.a), outras mais esquemadticas (fig. 1.c) e outras de
natureza hibrida (fig 1.b), figuras estas, de livros noruegueses analisados por Bungum (2008). Analisar
as imagens representativas da lei de Faraday em livros de fisica brasileiros de ensino médio é o nosso
interesse.

1474 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 1473-1478



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

F !
p e Ly
= B 4 4 4 4 2 F
-. .. .!. - --- . ;
- d e e
A T Frikkne batyr
t == ¢ = f %% 3t pekar opp
= l"‘ * * gy papirplenet
o
@ (b) ()

Fig. 1. a) Experiéncia de Faraday com imagem figurativa, imitando a realidade, com a
mio indicando o movimento do ima; b) Experiéncia de Faraday com imagem hibrida
(figurativa e esquemdtica, sendo o ima da figura (a) substituido por um eletroima; c) Ex-
periéncia de Faraday com imagem esquemadtica, sendo a variagio do campo magnético
indicada pelo vetor velocidade v. Fonte: Bungum (2008, p.135).

METODOLOGIA

A pesquisa, de natureza exploratdria e descritiva, fez uso de 15 livros de Fisica de ensino médio do acer-
vo do Nucleo de Ciéncias da universidade, que é um espago de ensino, pesquisa e extensio dedicado a
fazer a interlocugio entre professores da rede publica de ensino e a universidade. Sao livros utilizados
por professores da rede publica ao longo desses tltimos anos e doados a0 Nucleo. Foram selecionados
os livros de eletromagnetismo e destacadas as 97 imagens sobre a Lei de Faraday.

No projeto-mie, para a andlise de outros conceitos cientificos, tém sido utilizadas as categorias (e
subcategorias) de andlise propostas por Perales e Jiménez (2002) para avaliar a adequagio das imagens
em livros de ciéncias. Sdo elas: funcio no texto (para que as imagens sio utilizadas), iconicidade (grau
de complexidade da imagem); funcionalidade (o que se pode fazer com as imagens); relagio com o
texto (referéncias mutuas entre texto e imagem); legendas verbais (textos incluidos nas ilustragoes) e
contetdo cientifico (as imagens se apoiam ou nao em representacoes chave para a correta interpretagio
dos fenémenos). Dada a limitagio do escopo deste trabalho, somente serdo apresentadas a andlise de
trés categorias: iconicidade, legendas verbais e contetdo cientifico. As subcategorias serdo apresentadas
juntamente com os resultados da andlise.

RESULTADOS

A tabela 1 mostra uma sintese dos resultados obtidos. Todos os livros, com exce¢io de um, trazem
a Lei de Faraday. E bastante diverso o tratamento imagético da Lei de Faraday pelos autores. H4
livros que trazem uma tnica imagem, enquanto outros utilizam cerca de 10/20 imagens. Observa-
se uma tendéncia do aumento de imagens conforme a data mais recente da publicagio. A maioria
das imagens (53%) ¢ figurativa + signos, com legenda relacional (41%) e mostrando a geragio da
corrente elétrica induzida a partir de um campo magnético varidvel préximo a um circuito (40%).
Apesar de a imagem figurativa+ signos ter maior representacdo ¢ grande o numero de imagens
esquemadticas+signos (39%). E em menor niimero as figurativas (6% ). Em geral, as esquemdticas
envolvem um aumento da especializagio do conteddo e um maior niimero de convengdes que difi-
cultam sobremaneira o entendimento. Os dados levam-nos a crer que os alunos tém dificuldades em
entender as imagens, pois, segundo Zimmermann e Evangelista (2006, p.1) os discentes tendem a
fazer uma “descricao dos elementos reais da imagem, nio se atendo a esquemas, setas, simbolos, etc”.
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Sintese dos resultados obtidos.

Tabela 1.

Categorias de andlise

Iconicidade Legendas Contetido cientifico

LIVROS mem WBMA moanm Des. Des. Des. Des Jl nom Rel Var. Var. Var

Fig. figtsig | Esq. | esq+sig ’ B A ’

Ferreira, L.C. Estudo Dirigido de Fisica 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ramalho Jr., E et al.Os Fundamentos da Fisica 1979 3 0 1 0 2 0 0 3 1 1 3
Dell’Arciprete, N. Granado, N. V. Fisica, Segundo Grau. 1980 12 0 4 0 8 12 0 0 7 3 4
Ramalho Jr., E et al.Os Fundamentos da Fisica 1984 3 0 1 0 2 0 0 3 1 1 3
Amaldi, U. Imagens da Fisica. Vol tnico 1995 5 2 2 0 1 0 0 5 5 0 0
Miximo, A.& Alvarenga, B. Curso de Fisica 1997 7 0 2 0 5 0 0 7 2 2 3
Torres, C.M. et al. Fisica: Ciéncia e Tecnologia. Vol tnico 2001 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
Silva, D. N. (Parand). Fisica. 2002 5 1 2 0 2 3 2 0 2 0 3
Sampaio, J. L. Cal¢ada, C.S. Universo da Fisica 2005 13 2 8 0 3 0 0 13 7 1 5
Alvarenga, B. Mdximo, A. Fisica, Ensino Médio 2008 7 0 2 0 5 0 0 7 2 2 3
Biscuola, J.G. Béas, N.V. Doca, R. H. Fisica 2010 19 0 13 0 6 10 9 0 12 2 5
Yamamoto, K. Fuke, L.EFisica para o Ensino Médio 2010 5 0 4 0 1 1 4 0 3 1 1
Kantor,C.A. et al. Colegao Quanta fisica. 2010 2 1 1 0 0 0 2 0 2 0 0
Gaspar. A. Compreendendo a Fisica 2011 9 0 7 2 0 0 7 2 5 2 2
Guimaries,O. Piqueira, J.R. Carron, W. Fisica. 2014 6 0 4 0 2 0 6 0 3 2 1
Total 97 6 51 2 38 27 30 40 52 17 34
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Por isso, as imagens figurativas (fig. 1a) sao importantes, pois fazem a transla¢io tanto para as hibri-
das (fig. 1.b) como para as esquemdticas (fig 1.c). Para Perales (20006), as imagens hibridas deveriam
incorporar uma separagio explicita entre os planos realista e simbélico, como o primeiro passo para o
ensino dos cédigos por parte dos professores e autores de livros diddticos para evitar a tendéncia dos
estudantes em priorizar a importancia dos elementos realistas sobre os simbdlicos.

Apesar de as legendas serem em maior niimero relacionais (41%), que contém textos que descrevem
as relagdes entre os elementos da ilustracio, é grande o niimero de figuras sem legenda (28%) ou somente
nominativas — que contém letras ou palavras que identificam alguns elementos da ilustragao (31%). “A
simultaneidade das imagens e as palavras que os acompanham ¢ um fator determinante na utilizagao
do potencial diddtico de uma ilustragdo. H4 evidéncias de que, sem essas condigoes, as ilustragoes sao
observadas superficialmente sem afetar o leitor”. (Pérales, 2006. p.25).

Quando ao contetdo diddtico, o estudo revelou que a representacio chave para a interpretagao da
lei de Faraday preferida pelos autores ¢ a variacio do campo magnético (40%), seja pela movimentagao
de um ima (similar & figura 1.a) ou pela mudanca de corrente elétrica em uma bobina. As figuras, em
geral, trazem imagens hibridas (figurativas + signos) com signos representando o movimento do ima
(uma mao segurando o ima ou um vetor velocidade representando o movimento). Flechas indicam o
campo magnético adentrando nas espiras. A seguir, a representagao para a interpreta¢io do fendmeno
¢ mantendo-se o campo fixo (B) e variando-se a orientacio (35%) do circuito relativa ao campo. Em
tltimo, mantendo-se o campo fixo, varia-se a drea (17,5%) de um circuito em contato com o campo
magnético. Em algumas imagens os autores representam simultaneamente a variagdo do campo, do
angulo e da drea. Mas essa complexidade pode atrapalhar o entendimento uma vez que imagens mais
simples e que exigem menor conhecimento prévio sdo mais acessiveis.

CONCLUSOES

Os autores apresentam imagens variadas e por vezes sem muitos critérios. A mais presente nos libros,
para representar a Lei de Faraday, ¢ a similar 4 fig. 1a, na qual um ima se movimenta préximo a uma
bobina. Grande parte dos autores tem a intengio de mostrar que a variagio da drea (A) de um circuito
em contato com o campo magnético, ou ainda que a variagio da orienta¢io do circuito relativa ao
campo também geram cor- rente induzida. Mas como muitas imagens sio esquemdticas e sem boas
legendas, nao cumprem o papel de auxiliar os alunos no entendimento do fenémeno. As figuras de-
veriam ser melhor trabalhadas pelos autores em funcio de seus objetivos, com explicagoes sobre os
esquemas e signos utilizados, pois exigem uma alfabetizagio cientifica-visual. E fundamental entender
que as imagens e suas legendas sdo essenciais para as atividades cognitivas do pensamento dos leitores.
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