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Resumo

Neste trabalho analisamos seis colecGes de ciéncias para o Ensino Fundamental identificando
0s tipos de recursos visuais utilizados e sua freqiiéncia de ocorréncia. Com base em categorias
definidas em estudos do campo da semidtica social e da educacdo em ciéncias, discutimos
também os diferentes papéis desempenhados pelas imagens nos textos das colecdes para
primeiro e segundo e terceiro e quarto ciclos e suas relagdes com diferentes padrdes de
explicacdo. Nossas andlises também mostram como as imagens podem ser utilizadas para
promover abordagens interdisciplinares e favorecer a contextualizacdo de explicagoes
cientificas.

Palavras-chave: Livro-Didatico; Imagens; Ensino de Ciéncias; Semio6tica Social.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Imagens desempenham uma variedade de funcfes nos livros didaticos atuais. Uma lista ndo-
exaustiva inclui fungdes relacionadas a orientacdo de leitura, estimulo de interesse ou
curiosidade, demonstracdo de procedimentos, ilustracdo de idéias ou argumentos, mostra de
padrdes por meio da apresentacdo organizada de casos, relacfes entre niveis de explicacdo e
descricdo de fendmenos (MARTINS, 2002, GOUVEA e MARTINS 2001)

Estas funcdes e suas relacbes com principios de organizacdo curricular se configuram numa
variedade de possibilidades de representacdo. Vejamos alguns exemplos que correspondem a
necessidade de tratar conteudos de forma interdisciplinar e contextualizada conforme
orientagcdes e recomendacOes contidas nos Parametros Curriculares Nacional. Em pesquisas
realizadas anteriormente (MARTINS 1999) encontramos em um livro de Ciéncias para o
terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental (antigas 5% a 8% série), uma fotografia de
panelas de cobre, ferro e aluminio sobre um fogdo ajudando a contextualizar uma discussado
acerca de metais e suas propriedades especialmente quanto aos seus respectivos desempenhos
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na preparacdo de alimentos e tempos de coccdo, bem como na discussdo dos danos a saude
resultantes da ingestdo involuntaria de residuos de metais pesados. Em outro capitulo do
mesmo livro, observamos o recorte de uma noticia de jornal sobre coleta de lixo nas cidades,
apresentado juntamente com diagramas, que mostram descri¢des funcionais de um
biodigestor, fotografias de pessoas recebendo tratamento para sintomas causados pela
contaminacgdo por poluentes e graficos mostrando processos de transformagdes quimicas. Esta
variedade de representacdes compde uma rica teia de inter-relacbes conceituais que enfatizam
aspectos de relevancia para a vida na sociedade atual.
Também no mesmo estudo identificamos funcdes das imagens que claramente dizem respeito
a objetivos pedagogicos relacionados a comunicacdo cientifica enquanto outras se relacionam
ao conhecimento cientifico propriamente dito. Elas também emprestam aos livros didaticos
modernos um carater mais dindmico em termos das atividades e questionamentos sugeridos,
explicitando dimensdes de relevancia para o conhecimento cientifico. Outra funcéo
importante se relaciona com a construcdo de novas atitudes e expectativas em relacdo a
ciéncia. RepresentagOes dos estudantes sdo, cada vez mais freqliientemente, encontradas nos
livros didaticos e retratam grupos heterogéneos com respeito a género, etnia, classe social,
envolvidos em atividades que caracterizam a natureza da atividade cientifica de forma mais
ampliada.
A discussao acima introduz a complexidade do que estd envolvido na producdo e leitura de
imagens em livros didaticos e encaminharam a perguntas desta investigacao:

Como as imagens no livro didatico de Ciéncias refletem ou viabilizam principios de

organizacao curricular que enfatizam:

(a) relagdes entre dominios de conhecimento (interdisciplinaridade);

(b) relevancia e articulagdo com instancias da atuacdo do sujeito na sociedade

(contextualizagéo)?

2. DESCRICAO DO ESTUDO

As colecbes de livros didaticos de ciéncias foram selecionadas a partir de informacgbes a
respeito da sua utilizacdo por professores, dos resultados das avaliagcdes pelo Plano Nacional
do Livro Didatico (PNLD) e do acesso da equipe ao material. As informacdes acerca da
utilizacdo destes materiais por professores de Ensino Fundamental das escolas publicas da
cidade do Rio de Janeiro foram obtidas junto a professores de ciéncias e por responsaveis por
acOes de formacgédo continuada. As avaliacbes dos materiais foram consultadas no Guia
publicado pelo MEC e disponivel no site do Ministério da Educacédo e Cultura.

Este levantamento, que ndo pretendeu ser exaustivo, permitiu um conhecimento da variedade
de textos didaticos utilizados por professores em diversos ambientes educacionais, e desta
forma, foi possivel concentrar nossas analises em materiais que (a) fossem conhecidos dos
professores, (b) que eles possuiam acesso e () que estivessem disponiveis nas escolas para 0s
alunos. Néo pretendiamos com estes critérios definir uma amostra representativa para realizar
um levantamento exaustivo. Consideramos, no entanto, que estes exemplares sao tipicos dos
materiais utilizados nas escolas de Ensino Fundamental do Rio de Janeiro e que sua analise
permite ndo sé a discussdo de caracteristicas comuns a um conjunto mais amplo destes
materiais como também derivar hipdteses a serem comprovadas por estudos mais abrangentes
no futuro.

Uma vez identificados estes livros, foi feito um levantamento de indicadores da freqliéncia e
variedade de tipos de imagens encontradas nestes materiais. Este levantamento seguiu
critérios empiricos, isto é, de identificagdo e agrupamento dos tipos observados, aliados a
critérios teoricos, isto é, através da utilizacdo das categorias identificadas em estudos
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anteriores (MARTINS 2002). Esperava-se, assim, obter uma forma de tipologia de imagens e
uma descri¢do funcional destas. Nesse sentido, os objetivos especificos deste estudo séo:

» Documentar a frequéncia de ocorréncia de imagens nos textos didaticos de Ciéncias para o
Ensino Fundamental;

» ldentificar a variedade de tipos de imagens presentes nos textos didaticos de Ciéncias para
0 Ensino Fundamental;

» ldentificar uma variedade de funcbes desempenhadas pelas imagens presentes nos textos
didaticos de Ciéncias para o Ensino Fundamental;

> Identificar possiveis padrbes de apresentacdo de livros destinados ao primeiro e segundo
ciclos do Ensino Fundamental;

» ldentificar possiveis padrdes de apresentacdo de livros destinados ao terceiro e quarto
ciclos do Ensino Fundamental.

» Discutir como as imagens atendem ou ndo as recentes recomendacdes curriculares no que
diz respeito a necessidade de contextualizar contetdos e favorecem abordagens
interdisciplinares.

Foram selecionadas para andlise trés colecdes para o primeiro e segundo ciclo do Ensino
Fundamental e trés colecdes para o terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental’. Cada
colecdo é constituida de dois livros para cada ciclo.

Inicialmente foi feita uma leitura cuidadosa do material de forma a definirmos nossas
unidades de andlise. Ficou decidido que imagens que se encontrassem no Mesmo espaco
gréfico (por exemplo, dentro de molduras) ou que estivessem ligadas por setas ou numeradas,
seriam consideradas como uma Unica imagem para efeito da contagem. Assim, o primeiro
passo foi registrar o numero relativo de imagens por pagina.

Para efeito de levantar os diferentes tipos de imagem, utilizou-se uma proposta de
categorizacao das imagens quanto a sua forma de producédo e caracteristicas composicionais
que permitiu separar as imagens em fotografias, desenhos ilustrativos, esquemas e outras
representacdes tais como tabelas, mapas, caixas de texto, etc.

As anélises semioticas se basearam nas categorias propostas por Kress e van Leeuwen (1996)
de estruturas de representacdo visual e dos significados construidos para e a partir delas em
uma dada cultura. Segundo estes autores, as estruturas de representacdo visual podem ser
narrativas, quando apresentam cadeias de acdes e eventos ou processos de mudancga, ou
conceituais quando representam participantes em termos de classe, estrutura ou significacdo
(Kress e van Leeuwen 1996: 79) e podem ser classificatorias, analiticas ou simbolicas. As
imagens classificatorias organizam membros de uma mesma classe em estruturas que supdem
leituras comparativas; imagens analiticas destacam relacGes de parte e todo e imagens
simbdlicas representam significacGes através do destaque dado a elementos que indicam
propriedades especificas e da representacdo de uma aura ou atmosfera.

" As colecdes analisadas foram: Desvendando o mundo das ciéncias, Iniciando em Ciéncias e, Descobrindo o
ambiente (1° e 2° ciclos); Carlos Barros e Wilson Paulino, Daniel Cruz e, P. R. Fontinha (3° e 4° ciclos).
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FIGURA 1 - A TIPOLOGIA DE ESTRUTURAS DE REPRESENTAGCAO DE KRESS E VAN LEEUWEN

Estas ideias constituem um promissor ponto de partida na analise de textos didaticos. Sua
maior contribuicdo ndo se encontra na possibilidade de atribuir rotulos ou etiquetas as
imagens, mas sim de identificar e discutir relagdes conceituais entre as entidades
representadas. Por exemplo, no caso de classificacfes, perguntamo-nos acerca dos principios
e critérios que organizam a formacdo de conceitos e categorias, em imagens analiticas
podemos problematizar como o entendimento dos componentes de um sistema é construido a
partir de sua relacdo funcional com o todo.

Estas categorias basicas também se combinam permitindo a descricdo de como estruturas
mais sofisticadas emergem e funcionam. Num exemplo analisado, a representacdo de uma
cadeia alimentar é feita a partir de setas orientadas partindo do organismo que serve de
alimento, em direcdo ao organismo que dele se alimenta, mostram o fluxo de pesticidas ao
longo da cadeia, refor¢cando também a ideia de hierarquia entre predadores (representados na
parte superior do desenho) e presas (representados na parte inferior do desenho). Esta
organizacdo pode ser entendida como uma classificacdo embutida e uma narrativa retratando
0 que uma criatura faz a outra e como estas acdes caracterizam relagcdes entre elas que as
separa em classes distintas (predador e presa).

3. RESULTADOS

Freguéncia de ocorréncia das imagens nos textos analisados

A analise da freqliéncia de ocorréncia das imagens nos textos selecionados revela um maior
numero relativo de representacdes graficas nos livros de terceiro e quarto ciclos. Em outras
palavras as imagens ocorrem numa maior proporc¢do nestes livros. No entanto, as dimensdes
das unidades de analise identificadas nos livros de terceiro e quarto ciclos sdo menores do que
nos de primeiro e segundo ciclos.

Podemos dizer que nos livros para o primeiro e segundo ciclos as imagens sdo muito
freqUentes e tendem a ocupar grande proporcdo do espago grafico da pégina. Em outras
palavras, na diagramacéo das paginas dos livros para primeiro e segundo ciclo as imagens se
apresentam em proporcao igual ou superior a do texto escrito. J& nos textos para o terceiro e
quarto ciclos ha um maior equilibrio entre texto escrito e imagens na composi¢do da pagina.
Verificamos também que as imagens dos livros de terceiro e quarto ciclos sdo mais densas do
ponto de vista semiotico, isto €, sdo mais elaboradas, contém mais informacdes cientificas e
tendem a priorizar o detalhe em detrimento de planos amplos.

De forma geral, em todos os livros analisados ndo observamos uma pagina que ndo contivesse
uma imagem ou que, na auséncia de imagens, ndo tivesse feito uso de recursos de
apresentacdo grafica para o texto escrito (por exemplo, na forma de caixas de texto, tabelas,
destaques em cor, etc).
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Tipos de imagens

Do ponto de vista da técnica de producdo, as imagens dos livros foram classificadas em:
fotografias, desenhos ilustrativos, desenhos esquematicos e outras imagens (incluindo tabelas,
mapas, quadros-destaque, etc.).

Observamos que as imagens estdo distribuidas de forma semelhante nas trés colecGes
analisadas. Predominam os desenhos ilustrativos, seguidos dos desenhos esquematicos.
Apenas em uma colecdo encontramos um namero apreciavel de fotografias.

J& nas colecdes destinadas ao terceiro e quarto ciclo analisadas verificamos um padrdo de
distribuicdo bastante diferente. Em primeiro lugar, as fotografias sdo as imagens mais
freqlientemente encontradas. O numero de desenhos esquematicos também €
consideravelmente maior do que o encontrado nos livros para o primeiro e segundo ciclos. Os
desenhos ilustrativos sdo encontrados numa menor frequéncia engquanto que aumenta o
numero de outras representac@es, principalmente tabelas e gréaficos.

Funcdes desempenhadas

Percebe-se que desde as séries iniciais o texto didatico de ciéncias ja se apresenta como um
hibrido no qual linguagem verbal (escrita) e imagética interagem de modo a formar um todo
coerente.

Entre as funcOes observadas para as imagens nos livros de primeiro e segundo ciclos
destacamos principalmente duas: evocar contextos do cotidiano, e familiares ao universo
infantil relacionado aos temas abordados, e ilustrar de forma descritiva objetos, artefatos,
cenarios que tomam partes nas explicacbes. Observamos ainda que nos dois conjuntos de
textos analisados as imagens desempenham papéis semelhantes como: ilustrar, motivar e
despertar interesse ou curiosidade no leitor e descrever procedimentos. Além destas funcdes,
no conjunto de livros para o terceiro e quarto ciclos aparecem fungdes como: orientacdo de
conteddos a serem apresentados e relagbes entre definicbes gerais e exemplos, nivel
macroscopico e nivel microscopico de descricdo de fenbmeno (realizado por meio de
ampliacdo de recortes especificos da imagem - efeito zoom).

Verificamos também que nos livros de primeiro e segundo ciclos as imagens tendem a ser
mais naturalistas e realistas, remetendo o leitor a cenarios familiares do cotidiano. E
recorrente a utilizacdo de imagens de crian¢as brincando, escovando os dentes, indo a escola.
Isto também acontece nos livros de terceiro e quarto ciclos, mas, neste caso, surgem também
representacOes abstratas e ilustracGes esquematicas de situagdes microscopicas.

Imagens narrativas ocorrem nos dois conjuntos de textos, embora de forma diferenciada. Nos
livros de primeiro e segundo ciclos, representacBes narrativas se referem a histérias do
cotidiano, isto &, representaces de seqliéncias de eventos familiares ao estudante, como as
citadas acima Nestes casos as imagens permitem a contextualizagdo da explica¢do. J& nos
livros do terceiro e quarto ciclos, as narrativas sao construidas em torno de entidades
cientificas e destacam representacfes de processos que se desdobram ao longo do tempo,
como a fusdo de um bloco gelo ou a ebulicdo da agua, e que caminham no sentido de
estabelecer um carater mais geral para a explicacdo cientifica. Desta forma as imagens
colaborariam para a construcdo de formas de explicar tipicas do discurso cientifico.

Em relacdo as imagens conceituais verificamos também que as formas pelas quais estas se
inserem nos textos analisados diferem. Estruturas classificatorias, isto é, aquelas que retratam
conjuntos de membros de uma mesma classe, sdo introduzidas nos livros de primeiro e
segundo ciclos, como exemplo, podemos citar desenho representando um conjunto de
mamiferos. Ja imagens analiticas, que ilustram relacdes de parte e todo sdo mais tipicas dos
livros de terceiro e quarto ciclos. Nestes textos encontramos, por exemplo, esquemas que
retratam o interior do corpo humano, diagramas que identificam partes componentes de
cameras fotogréaficas, etc. Estruturas simbolicas foram observadas em menor freqiiéncia e
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apenas nos livros de terceiro e quarto ciclos.Um exemplo € a imagem de uma inddstria em
funcionamento e poluindo o0 meio ambiente poluido.

Vale destacar que a medida que o texto didatico de ciéncias passa a ser mais diversificado do
ponto de vista da produgdo das imagens surge a possibilidade de discutir um importante
aspecto no entendimento e na interpretacdo das mesmas: as técnicas de producdo de imagens,
especialmente aquelas relacionadas as novas tecnologias. Sdo exemplos ultra-sonografias de
fetos, imagens de satélites mostrando areas desmatadas em florestas ou fotografias tiradas de
telescopios em viagens espaciais. Em cada um destes casos consideragdes a respeito, por
exemplo, do uso de cores e seu significado ou da escala utilizada podem ser cruciais para o
entendimento das imagens e das entidades que elas representam. Compreender que a cor que
se vé na lamina através do microscopio 6tico é aquela do corante que foi utilizado para
melhor visualizacdo é essencial para o entendimento do que é uma célula.

4, SINTESE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma de nossas principais preocupacfes era a discussdo do papel e da contribuicdo das
imagens para uma abordagem interdisciplinar de contetdos em livros didaticos de ciéncias.
Vimos que, principalmente por meio de imagens narrativas e simbdlicas, os livros didaticos
trazem exemplos de varias situacOes, artefatos ou cenarios cujo entendimento envolve
consideracgdes advindas de diferentes campos de conhecimento. Por exemplo, uma imagem
gue mostra o lancamento de detritos e substancias poluentes em um rio pode ser abordada
explorando-se a natureza das reagdes quimicas envolvidas, das consequiéncias e agravos a
salde ou dos impactos ambientais e modelo de sociedade. No entanto, nem sempre o texto
explora ou elabora estas discussfes. Assim, muitas das interfaces entre as diferentes
disciplinas cientificas deixam de ser exploradas com a profundidade que merecem.

Outro foco da nossa investigacdo e que orientou nossas analises foi a relacdo entre as
diferentes formas de contextualizar os conteudos cientificos abordados nos livros didaticos.
Contextualizacdo é um termo amplo que se refere usualmente & mencdo de contextos
relacionados a aplicagfes tecnoldgicas, aos impactos sociais da atividade e da producdo
cientifica, a possibilidade de localizar historicamente o conhecimento em questdo. Em outras
palavras, contextualizar significa no caso das imagens analisadas transcender o aspecto
meramente informativo ou conteudista que destaca e enfatiza apenas a dimensdo conceitual da
ciéncia em detrimento de suas relagcbes com a cultura e outras instituicdes sociais.

Por exemplo, de forma geral nos livros de terceiro e quarto ciclos os contextos cotidianos,
presentes em imagens narrativas e simbolicas, ndo se referem a espacos tais como o
domeéstico, o escolar ou a vizinhanga na mesma freqiiéncia com que o fazem os livros de
primeiro e segundo ciclos. Nestes, os contextos se referem ao fisicamente préximo enguanto
que nos livros de terceiro e quarto ciclos a contextualizacdo é efetivada por meio de
referéncias que vdo além de uma realidade local e circunscrita aos espacos por o aluno
circula. Passam a ser mais freqlientes imagens de aeroportos, industrias, hospitais, localidades
geograficamente remotas, etc. Ampliam-se também os contextos nos quais o conhecimento
cientifico € visto como relevante. Estes incluem: as implicacdes sociais e politicas de
descobertas cientificas como, por exemplo, as bombas atdmicas e a radioatividade; aplicacdes
tecnoldgicas, por meio de descri¢des analiticas de dispositivos que funcionam com base nos
principios das maquinas simples; e a construcdo do conhecimento como processo historico.

E interessante notar que esta ampliacdo da nogao de tempo e espaco por parte do estudante é
acompanhada por uma ampliacdo do poder explicativo da ciéncia, do exemplo para a
generalizacdo, do local para o global, do particular para o geral, no sentido de construir um
carater mais universal para o conhecimento cientifico.
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Além disso, imagens classificatorias permitem a identificacdo de padrdes, construcdo de
categorias que ajudam a organizar observacdes e elaborar sinteses, permitindo a aquisicéo de
habilidades para o fazer cientifico.

No que diz respeito as marcantes diferengas na variedade de tipos de imagens encontradas nos
livros de primeiro e segundo e os de terceiro e quarto ciclos, podemos questionar em que
medida a opg¢do por introduzir os estudantes a uma maior diversidade do ponto de vista de
representacdo pode revelar duas potenciais fontes de dificuldade para a aprendizagem
cientifica.

Por um lado, esta parcimonia indicaria a expectativa de que o0s estudantes ndo possuem
habilidades para a leitura de certos tipos de representacdo como, por exemplo, esquemas
abstratos. Neste caso, a dificuldade percebida refere-se a consequiente impossibilidade de que
0 estudante adquira desde cedo familiaridade com tipos de representacdo essenciais para a
ciéncia. Por outro lado, a marcada ruptura entre as formas de representacdo tipicas do
primeiro e segundo ciclos e aquelas do terceiro e quarto ciclos podem reforcar diferentes
visdes no que diz respeito aos objetos de conhecimento e as formas de conhecer tipicas do
empreendimento cientifico. Enquanto nos livros de primeiro e segundo ciclos destaca-se a
construcdo de habilidades relacionadas a observagdo de fendmenos, é somente nos livros de
terceiro e quarto ciclos que encontramos o0 embrido de uma discussdo mais abrangente acerca
de aspectos da natureza da ciéncia e da atividade cientifica, de forma a incluir, além de
questdes relacionadas a método e fenomenologia, uma discussao sobre as implicacdes sociais
da ciéncia e tecnologia.

Nos parece que estes dois tipos de introducdo tardia a aspectos fundamentais da ciéncia
podem ndo corresponder nem as expectativas, nem aos interesses, nem as necessidades e nem
as habilidades que as criancas demonstram ter. No mundo contemporaneo, 0s meios de
comunicacdo apresentam as criancas ndo so diferentes possibilidades representacionais quanto
informacdes a respeito de descobertas cientificas que fornecem elementos para a construcao
de representacdes acerca, por exemplo, do que € ciéncia, de quem é o cientista e qual seu
papel social.

Nesse sentido uma iniciacdo precoce ao discurso cientifico, auxiliada por conjuntos de
imagens mais diversificados, poderia proporcionar maior riqueza neste processo de
construcdo de atitudes e identidades em relagdo ao conhecimento cientifico.
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