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Resumo

O estudo refere-se a uma investigagdo a respeito das imagens presentes
nos livros didaticos de Fisica do ensino médio aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018. O objetivo foi avaliar como
essas imagens estdo sendo utilizadas pelos autores para ilustrar os topi-
cos de Fisica Moderna referentes a radia¢do do corpo negro, ao efeito
fotoelétrico, aos modelos atomicos e a espectroscopia. Como suporte
teorico, adotou-se a taxonomia proposta por Perales e Jiménez (2002)
para analisar a relagdo e a fungdo das imagens junto ao texto. Os resul-
tados desse estudo indicam que as obras apresentam uma grande diver-
sidade na maneira como as imagens sdo apresentadas e que é necessdrio
haver cuidado com as relacoes estabelecidas entre a imagem e o texto
nesse recurso diddtico, visto que desempenham importante papel no pro-

cesso de ensino e aprendizagem.
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Abstract

The study refers to an investigation about the images that are presented
inside the Physics’ didact books of High School approved by the
National Program of Didact Book (Programa Nacional do Livro Didati-
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co) 2018. The main goal was to measure how these images are being
used by the authors to illustrate the topics of Modern Physics regarding
the black body radiation, the photoelectric effect, the atomic models and
the spectroscopy. As theoretical support, it was adopted the taxonomy
proposed by Perales e Jiménez (2002) to analyse the relation and the
function of the images attached to the text. The results of this research
indicate that the books present a big variety in the way how the images
are presented and that being careful with the relation established
between the image and the text in this didact resource is necessary, once
they perform an important paper in the process of teaching and learning.

Keywords: /mages, Modern Physics; Didact Books.

I. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sinaliza que no ensino médio a area de
Ciéncias da Natureza, a qual a disciplina de Fisica faz parte, deve proporcionar aos estudantes
a constru¢do de um conhecimento contextualizado contribuindo para sua formacao integral e
cidada. O ensino nesta area, deve fornecer condi¢des aos jovens de aprofundarem o exercicio
do pensamento critico, de compreender o seu contexto sob diferentes perspectivas, conside-
rando-se a sua linguagem, os procedimentos e as teorias que lhes sdo intrinsecas. Além disso,
aponta que ensino nessa area deve permitir ao educando a capacidade de tomar decisoes ¢
intervir em seu meio de forma responsavel e ética, oportunizando a compreensao do “papel do
conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacao social, nas questdes ambientais, na sau-
de humana e na formagao cultural, ou seja, analisar as relagcdes entre ciéncia, tecnologia, soci-
edade e ambiente” (BRASIL, 2017, p. 549).

Considerando-se o mencionado sobre o ensino na area das Ciéncias da Natureza no
ensino médio, ressalta-se a importancia da apropriacdo por parte dos estudantes de conheci-
mentos atuais, em especial, os oriundos da Fisica Moderna. Os conhecimentos produzidos
neste campo, datados ainda no inicio do século XX, modificaram o pensamento cientifico e
oportunizaram o desenvolvimento de tecnologias. A esse respeito, Terrazan (1994) coloca que
a importancia da abordagem desses conhecimentos desde a escolarizagdo basica, decorre do
seu extenso campo de aplicacdo, em especial, em dispositivos de uso cotidiano dos estudan-
tes, como ¢ o caso do telefone celular, dos computadores, sensores, dentre outros tantos equi-
pamentos presentes no dia a dia. Nesse contexto, a necessidade de inseri-la no ensino médio
ndo se impoe para fins de mera atualizacdo curricular, mas pelo fato de ela fazer parte da cul-
tura, como qualquer outra manifestacdo cientifica, devendo ser estudada, discutida, trabalha-
da, enfim, aproveitada no sentido mais amplo da palavra.

A inser¢ao da Fisica Moderna como contetido curricular na educagdo basica vem
sendo discutida nas ultimas décadas por pesquisadores, professores e documentos oficiais
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(TERRAZZAN, 1994; SILVA; KAWAMURA, 2001; OSTERMANN; MOREIRA, 2004;
MACHADO; NARDI, 2006; CHAVES, 2010; FERREIRA, 2013). O foco das discussoes,
segundo os autores mencionados, tem sido a forma como esses contetidos podem ser integra-
dos ao componente curricular Fisica, possibilidades de abordagens metodoldgicas, situagdes
de aproximagdes com o mundo vivencial dos alunos, dentre outros aspectos.

Em face disso, os livros didaticos para o ensino de Fisica vém, a cada edicdo, inse-
rindo de forma mais intensa aspectos relacionados a tematica, mesmo que ainda haja diver-
géncias nos topicos abordados, como mostraram Biazus (2015) e Giacomelli (2016). Os auto-
res, em suas dissertacoes de mestrado, vinculados aos estudos da Mecanica Quantica e Relati-
vidade Geral e Restrita, respectivamente, evidenciaram que as obras didaticas de ensino mé-
dio apresentam falta de consenso sobre quais aspectos devem ser abordados. A razao para isso
estaria, no entendimento desses autores, na recente inclusdo dos contetidos nas obras ¢ a falta
da consolidacdo de um processo de transposi¢do didatica.

Contudo, apesar dessa falta de consenso entre os autores dos livros didaticos, ha, es-
pecialmente na Fisica Moderna, elementos de ordem didatica que se revelam escolhas comuns
entre os autores. Uma delas ¢ o uso das imagens como forma de abordar o contetido e melho-
rar a explicacdo, cuja importancia didatica é destacada por Martins, Gouvéa e Piccinini
(2005), ao mencionarem que elas representam um importante recurso para comunicagao e
constitui¢do das ideias cientificas e sua conceitualizagao.

Limitando-se as imagens presentes nos livros didaticos, percebe-se, como assinalado
por Aragjo, Fernandes e Silva Junior (2013) que hd uma avancada qualidade grafica. Além
disso, identifica-se que essas imagens estdo presentes em diversos momentos do livro texto,
desde a abordagem dos contetidos, contextualizacdo, exercicios, sugestoes de atividades expe-
rimentais, entre outras. Isso possibilita aos estudantes realizar comparagdes, estabelecer rela-
¢oes, elaborar registros entre outros procedimentos desenvolvidos em sua aprendizagem.

Perales e Jimenez (2002, apud LEVIE; LENTZ, 1982), colocam que as imagens
apresentam um efeito positivo e significativo tanto em termos de compreensao do texto quan-
to em termos de recuperagdo das informacdes pela memoria. As imagens podem despertar no
leitor reagcdes emocionais, tornando mais atraente a leitura e substituir as palavras muito bem,
fornecendo informacgdes extralinguisticas de maneira mais eficaz. Mas, por outro lado, podem
ser apenas elementos atrativos no texto, ndo contribuindo para a aprendizagem. Além disso,
em situagdes complexas hd a necessidade do acompanhamento de explicagdes junto as ima-
gens para que o leitor possa se beneficiar desse recurso.

Otero e Greca (2004), também apresentam algumas implicacdes do uso de imagens
para a aprendizagem em Fisica. Uma das implicagdes mencionadas pela autora refere-se a
apresentacao das imagens nos livros didaticos. Segundo a autora, as imagens sao consideradas
evidentes e transparentes, ignorando o fato de que ha uma interpretacdo do sujeito frente a
representacdo. Outra implicagdo ¢ a forma simplificada e explicita do conhecimento proporci-
onado pelo recurso visual, que pode nao favorecer a discussdo, a compreensdo em um nivel
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cognitivo mais elevado e a interpretacdo do aluno. Assim como pode ndo colaborar para a
constru¢do de um modelo mental dos fenomenos. Essas implicagdes sdo de grande importan-
cia, e precisam ser refletidas pelos professores, que ao escolher e utilizar as imagens devem
auxiliar os alunos no sentindo de construir uma anélise critica sobre o conhecimento que ¢
representado.

Diante do exposto, especialmente da importancia pedagdgica do uso das imagens ¢ a
necessaria cautela que se deve ter frente ao seu uso, surge o problema de pesquisa a ser explo-
rado neste texto: como as imagens estao sendo utilizadas pelos autores dos livros didaticos de
Fisica para abordar os contetdos vinculados a Fisica Moderna?

Dessa forma, a presente pesquisa dedica-se a avaliar como as ilustragdes estao sendo
utilizadas pelos autores dos livros didaticos de Fisica do ensino médio em Fisica Moderna,
considerando a sua relacdo com os fendmenos e conceitos que representam. Para tanto, esta-
belece como recorte o estudo dos topicos: radiagdo do corpo negro, efeito fotoelétrico, mode-
los atomicos e espectroscopia. A delimitagao desses referidos topicos foi uma escolha entre os
pesquisadores por se tratarem de contetidos presentes em grande parte das obras indicadas no
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2018, como veremos na continuidade do texto.

A seguir, procede-se a identificacdo das obras selecionadas para o estudo e o referen-
cial a ser adotado como subsidio para a presente analise.

IL. O livro didatico e o uso das imagens no ensino de Fisica

O livro didatico representa um instrumento de grande importancia no contexto esco-
lar, pois se constitui em um material que, juntamente com outros aspectos como os conheci-
mentos obtidos pelo professor durante a sua formacao e atuagao profissional, norteiam o pro-
cesso de ensino-aprendizagem na sala de aula. Além disso, Oliveira e Guimaraes (1984) des-
tacam que o livro didatico passou por uma grande evolugdo e isso fez com que se tornasse um
veiculo de atualizagdo de conhecimento para os professores.

Santos e Martins (2011), por sua vez, concluiram em seu trabalho que o livro didati-
co, independentemente do seu contexto, dentro ou fora da escola, ¢ um instrumento de grande
importancia no sentido de disseminar um conhecimento universal, capaz de modificar a iden-
tidade do individuo e promover uma sociedade mais igualitaria. Destacam, ainda, que muitos
autores consideram o livro didatico como o melhor instrumento didatico presente na sala de
aula e, por esse motivo, merece uma ateng@o cuidadosa na sua construgdo, avaliacdo e utiliza-
¢ao.

Analisando a importancia do livro didéatico na educagdo brasileira, Lajolo (1996, p.
4) coloca que:
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Sua importdncia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde uma precaris-
sima situag¢do educacional faz com que ele acabe determinando conteuidos e condi-
cionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, o que se ensina

e como se ensina o que se ensina.

A autora enfatiza que nenhum livro, por melhor que seja, pode ser utilizado sem
adaptagdes, € a escolha do livro didatico mais apropriado ao contexto deve ser realizada pelo
professor. E necessario que essa escolha e o uso do livro didatico sejam de forma consciente
por parte do professor, que devera planejar as atividades escolares, avaliar o contetdo apre-
sentado e, de certa forma, reescrevé-lo, imprimindo a sua pratica pedagdgica.

No intuito de oferecer materiais de qualidade para subsidiar o trabalho pedagogico
do professor e distribuir cole¢des de livros didaticos a alunos da educagdo basica de todo o
pais, o governo federal instituiu dois programas assim denominados: o PNLD — Plano Nacio-
nal do Livro Didético, voltado para o ensino fundamental; e o PNLEM — Programa Nacional
do Livro do Ensino Médio, voltado a essa etapa de escolarizagdo. Antes de serem enviados as
escolas, os livros didaticos devem atender a diversos critérios relacionados a qualidade fisica
e a aspectos conceituais, metodoldgicos e éticos, os quais sdo avaliados por uma comissao
técnica para garantir a qualidade da obra, e entdo o professor podera fazer a escolha do mate-
rial que ¢ mais adequado ao seu contexto.

No que se refere aos livros didaticos de Fisica, a distribui¢do gratuita aos alunos do
ensino médio da rede publica teve inicio no ano de 2009. A utilizacao do livro didatico de
Fisica representou um grande avango ao ensino, trazendo a superagdo de um modelo de aula,
o qual era baseado na copia de conteudo e exercicios do quadro de giz pelos alunos, conforme
explicita Garcia (2011). A partir da distribui¢do de 2009, passou-se a ter um aumento no nu-
mero de obras que t€m atendido aos critérios estabelecidos pelo PNLEM, permitindo, desse
modo, um niimero maior de op¢des de selecio para o professor.

Moraes (2011, p. 1) destaca que “o livro didatico de Fisica desempenha importancia
fundamental no ensino dessa disciplina, principalmente na Educacdo Basica”. O livro € a
principal referéncia no ambiente escolar e local de acesso aos conteudos de Fisica. No seu
estudo, ele faz um resgate historico, no qual destaca as relagdes entre as mudancgas ocorridas
nos livros didaticos e o ensino decorrente da legislagdo e da propria necessidade de mudanga
do ensino. Ressalta, também, que hd uma dependéncia mutua entre o livro didatico e o ensino
de Fisica.

Considerando-se a importancia do livro didatico de Fisica no contexto escolar, pode-
se dizer que ¢ também um dos instrumentos apropriados para estabelecer a relagdo entre ima-
gem, conhecimento cientifico e o ensino-aprendizagem de Fisica. O uso de imagens ¢ uma
importante estratégia para o ensino, pois ¢ capaz de chamar a atengdo, despertar o interesse
para o conteudo abordado e facilitar a compreensao dos fendmenos fisicos.
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Perales e Jiménez (2002) destacam que a utilizagdo dos recursos visuais oferece dife-
rentes fungdes didaticas, algumas das quais sdo apresentadas na revisao de literatura realizada
por eles. Essas fungdes podem:

- llustrar, ou seja, tornd-los mais atrativos para despertar o interesse dos leitores;

- Descrever situag¢bes ou fenomenos baseando-se na capacidade humana de proces-
sar a informagdo visual e a sua vantagem frente aos textos escritos na estimulag¢do
dos modelos mentais;

- Explicar as situagoes descritas. Isto é, nesse caso, as ilustra¢ées ndo mostram
apenas o mundo, mas também o que o transforma com a intengdo de evidenciar re-
lagées ou ideias ndo evidentes por si mesmas, a fim de facilitar a compreensdo por
parte do leitor (PERALES; JIMENEZ, 2002, p. 372).

Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), analisaram as imagens apresentadas nos livros
de ciéncias do ensino fundamental, como os alunos faziam a leitura dessas imagens € como o0s
professores trabalhavam essas imagens. No que se refere a leitura realizada pelos alunos, eles
destacam que as imagens estimulam o uso de uma grande variedade de estratégias, permitem
que os conhecimentos prévios tenham um papel ativo no processo, que experiéncias de leitu-
ras anteriores sejam integradas e contextualizadas com as ilustracdes analisadas, dentre varios
outros beneficios. Os autores ainda ressaltam que o uso de imagens no ensino de ciéncias
permite uma maior participacdo dos alunos, influenciando a memorizagdo dos conceitos e
possibilitando a aproximagdo de um universo invisivel e inacessivel pelos alunos.

Perales (2006) chama a atengdo de que a eficacia didatica de uma imagem esta dire-
tamente relacionada a sua capacidade de representar o conteido com o qual se relaciona. Se-
gundo ele, € necessario que as ilustracdes sejam selecionadas de forma cuidadosa e que, assim
como nos textos, ¢ necessario interpretar e até mesmo verificar erros com o intuito de promo-
ver a aprendizagem. Outro ponto destacado pelo autor refere-se ao fato de que as imagens
auxiliam mais em textos complexos do que nos simples, e ainda que, juntamente com o texto,
as imagens devem formar um corpo de informagdo coerente € que, quanto mais integrado,
maior a eficiéncia desse recurso.

Em outro estudo, Darroz, Rosa e Giaretta (2016) buscaram investigar o uso de ima-
gens esportivas no ensino de mecanica, presentes nos livros didaticos de Fisica. Foram analisa-
das 444 imagens presentes nos quatorze livros indicados pelo PNLD 2015 e categorizados
seguindo a proposta de Perales e Jiménez (2002). Os resultados indicaram que as ilustragdes
relacionadas aos esportes t€ém sido utilizadas para a apresentacdo de conceitos de mecanica.
Essas imagens, em sua maioria, sdo fotografias que retratam situacgdes reais, sao de simples
compreensdo pelo aluno e procuram prender a atengdo. Os autores alertam para o fato de mui-
tas imagens ndo possuirem uma relagdo com o texto e também ndo promoverem situagdes de
problematizagdo dos conceitos.

E importante considerar que o uso inadequado de imagens pode nio contribuir para a
construgdo de sentidos e significados cientificos, além de dificultar o entendimento do aluno,
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levando-o a erros conceituais. Nesse sentido, muitos pesquisadores (PERALES; JIMENEZ,
2002; OTERO; MOREIRA; GRECA et al., 2002; MONTEIRO; JUSTI, 2000) tém apontado
que as imagens presentes nos livros didaticos vém aumentando de forma significativa e apre-
sentando um design grafico cada vez mais atraente, mas poucas contribuem para a aprendiza-
gem. Muitas dessas ilustragdes ndo permitem que os leitores estabelegam, por si mesmos, 0s
vinculos necessarios entre os conceitos representados e o texto que os acompanha. Além de se
apresentarem apenas como imagens meramente ilustrativas.

I11. Pesquisa

Para a realiza¢do da pesquisa foram utilizados os livros de Fisica aprovados pelo
PNLD em 2018, totalizando doze livros. Nesta busca foram investigados os livros que corres-
pondem ao terceiro ano do ensino médio, por ser a etapa em que se encontram os topicos refe-

rentes a Fisica Moderna. Os livros analisados sdo descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Livros Didaticos de Fisica.

Codigo Livro Autor Editora Edicdo | Ano
A Fisica ¢ ont~e xto e Anténio Méaximo; Beatriz Alvarenga. Scipione 22 2016
aplicagdes
B Fisica aula por aula | Benigno Barreto; Claudio Xavier FTD 3 2016
Fisica: Ciéncia e Carlos Magno A. Torres; Nicolau Gilberto
C Tec'nolo ‘a Ferraro; Paulo Antonio de Toledo Soares; | Moderna 42 2016
& Paulo Cesar Martins Penteado.
Adriana Benetti Marques Valio; Ana
D Ser protagonista Fukui; Bassam Ferdinian, Gladstone Al- | Edic¢oes 30 2016
Fisica varenga de Oliveira; Madson de Melo SM
Molina; Vené.
E Fisica: 1ntera.<;a0 € | Aurélio Gongalves Filho; Carlos Toscano. Leya 24 2016
tecnologia
L Gualter José Biscuola; Newton Villas . a
F Fisica Boas; Ricardo Helou Doca. Saraiva 3 2016
G Fisica I;?;Zi% ensIno 1y viz Felipe Fuke; Kazuhito Yamamoto. Saraiva 4* 2017
José Roberto Bonjorno; Regina de Fatima
L Souza Azenha Bonjorno; Valter Bonjorno; a
H Fisica Clinton Marcico Ramos; Eduardo de Pinho FTD 3 2016
Prado; Renato Casemiro.
Conexdes com a Gloria Martini; Walter Spinelli; Hugo a
I Fisica Carneiro Reis; Blaidi Sant’ Anna. Moderna 3 2016
José Roberto Castilho Piqueira; Wilson )
J Fisica Carron; José Osvaldo de Souza Guima- Atica 2° 2016
raes.
Mauricio Pietrocola; Alexander Pogibin; Editora d
K Fisica em contextos | Renata de Andrade; Talita Raquel Rome- Broasil © 1° 2016
r0.
L Compre’epdendo & | Alberto Gaspar. Atica 32 2016
Fisica
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Conforme expresso mais adiante (Quadro 13), os topicos de Fisica Quantica elenca-
dos para investigacao no presente estudo, nao representam unanimidade entre os autores, de
modo que nem todos os livros contemplam os quatro tépicos (Radiagdo do corpo negro, Efei-
to Fotoelétrico, Modelos Atomicos e Espectroscopia).

Para a analise das imagens utilizadas nas referidas obras, recorreu-se ao estudo de
Perales e Jiménez (2002). Nesse estudo, os autores propdem seis categorias que servem para
avaliar as imagens utilizadas pelos autores das obras, a saber: sequéncia didatica, iconicidade,
funcionalidade, relacdo com o texto principal, etiquetas verbais e conteudo cientifico.

Os autores apresentam subcategorias, as quais denominam de “unidades elementa-
res”, com o intuito de tornar a analise mais minuciosa. A seguir, sdo descritas de forma deta-
lhada essas categorias e suas respectivas unidades elementares, além dos objetivos de cada
uma para a analise dos dados levantados.

II1.1 Sequéncia didatica

A categoria sequéncia didatica avalia as afirmagdes, referéncias e problemas apresen-
tados pelos autores dos livros didaticos ao longo do texto que antecede e sucede a imagem,
mostrando se houve um planejamento didatico e uma sequéncia dos conceitos apresentados.
Essa categoria divide-se em seis unidades elementares, conforme indicado no Quadro 2.

Quadro 2 — Unidades elementares para a anélise da sequéncia didatica.

Unidade Defini¢ao
~ O texto se refere a um fato do cotidiano ou conceito que se supde conhecido pelo
Evocacao
aluno.
Defini¢do O significado de um termo novo ¢ estabelecido no contexto teorico.
Aplicagdo E um exemplo que estende ou consolida uma definigdo
O texto faz referéncia a fatos ou eventos do cotidiano que se supdem serem desco-
Descrigdo nhecidos pelo leitor. Também se incluem nessa unidade conceitos necessarios para
a discussdo do topico principal.
Interpretagdo Sdo utilizados conceitos tedricos para explicar os eventos experimentais.
N No texto ha questdes que ndo podem ser respondidas com os conceitos ja desen-
Problematizacdo volvidos

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

II1.2 Iconicidade

Na categoria iconicidade ¢ estabelecido um grau de simbolizacgdo, no qual as imagens
se assemelham ao objeto representado por ela. Desse modo, as imagens que possuem um grau
de iconicidade maior sdo menos abstratas, ou seja, mais realistas, como, por exemplo, uma
fotografia, ao passo que as de grau de iconicidade menor sdo mais abstratas, exigindo um co-
nhecimento do codigo simbdlico maior, como um esquema. Nessa categoria, encontram-se
sete unidades elementares, conforme explicitado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Unidades elementares para a analise do grau de iconicidade.

Unidade

Defini¢ao

Fotografia

Apresenta o espago por meio de fotos.

Desenho figurativo

Valoriza a representacdo organica mostrando os objetos mediante a imitagdo da
realidade

Desenho figurativo +
signos

Representa agdes ou magnitudes inobservaveis em um espaco de representagdo
heterogéneo.

Desenho figurativo +
signos normalizados

A ilustragdo apresenta figurativamente uma situagdo e paralelamente se represen-
tam alguns aspectos mediante o uso de signos normalizados.

Desenho esquematico

Valoriza as representagdes das relagdes sem se importar com os detalhes.

Desenho esquematico

. Representa a¢des ou magnitudes inobservaveis.
+ 812nos

signos normalizados regras sintaticas especificas.

Desenho esquematico + | A ilustragdo constitui um espago de representagdo homogéneo e simbolico com

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

II1.3 Funcionalidade

A funcionalidade busca analisar se a utilizagdo das imagens como forma de represen-

tacdo de uma ideia facilita o entendimento de um conceito cientifico. Para tal, ha uma grande

diversidade de meios de representacdo como: desenho manual, simbolos e codigos ou repre-

sentacdo grafica. No entanto, ¢ necessdrio que haja uma alfabetizacdo grafica pelos alunos
para que esta, de fato, possa contribuir neste entendimento (PERALES; JIMENEZ, 2002). Es-

sa categoria apresenta trés unidades elementares, conforme o Quadro 4.

Quadro 4- Unidades elementares para a analise da funcionalidade das imagens.

Unidade Definicio
Inoperante A ilustragdo ndo apresenta nenhum elemento utilizavel, apenas cabe observa-la.
Operativa elementar A ilustragdo contém elementos de representacdo universal.
Sintatica A ilustragdo contém elementos que exigem o conhecimento de normas especificas.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

I11.4 Relacao com o texto principal

A categoria relacdo com o texto principal busca investigar se o texto narrativo ou ar-

gumentativo utilizado pelos autores do LD apresenta relacdo com os recursos visuais. As infor-

macdes contidas nas imagens muitas vezes sdo descontinuas e, por si sd, ndo expressam 0 com-

pleto significado quando separadas do texto, o que torna necessaria uma dupla codificacdo. Ela

possui trés unidades elementares, conforme descrito no Quadro 5.
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Quadro 5 — Unidades elementares para a analise da relagcdo com o texto principal.

Unidade Defini¢ao
. O texto descreve os contetidos sem mencionar sua correspondéncia com os elementos
Conotativa . . . ~ - . A
incluidos na ilustragdo. Supostamente, estas relagdes sdo dbvias e o leitor pode fazé-las.
. O texto estabelece a correspondéncia entre os elementos contidos na ilustragdo e os
Denotativa ,
conteudos representados.
O texto descreve a correspondéncia entre os elementos da ilustracdo e os conteudos
Sinbotica representados. Além disso, estabelece as condigdes nas quais as relagdes entre os ele-
P mentos inclusos na ilustragdo representam as relagdes entre os conteudos, de modo que
a imagem e o texto formam uma unidade indivisivel.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

I11.5 Etiquetas verbais

A categoria etiquetas verbais refere-se aos textos presentes nas ilustragdes, que auxi-
liam em sua interpretagdo. Apesar de essa categoria se parecer com a anterior, o fato de o tex-
to estar na propria ilustragdo ou ser externo a ela permite distinguir uma ilustragdo autossufi-
ciente de uma dependente do texto ndo ilustrado. Essa categoria possui as unidades elementa-
res: sem etiqueta, nominativa e relacionavel, conforme especificado no Quadro 6.

Quadro 6 — Unidades elementares para a analise das etiquetas verbais.

Unidade Defini¢ao
Sem etiqueta A ilustragdo ndo contém nenhum texto.
Nominativa Contém letras ou palavras que identificam alguns elementos da ilustragao.
Relacionavel Textos que descrevem as relacdes entre os elementos da ilustracao.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

II1.6 Conteudo Cientifico

A categoria contetido cientifico refere-se aos topicos de Fisica Moderna: radiacao do
corpo negro, efeito fotoelétrico, modelos atomicos e espectroscopia, onde sdo quantificadas as
ilustragdes levando-se em consideragao a relacao destas com as ideias centrais de cada um dos
topicos. As defini¢cdes das unidades elementares desta categoria estdo contidas no Quadro 7.

Quadro 1 — Unidades elementares para a analise do conteudo cientifico.

Unidade Definicao
Radiagéo do corpo A ilustragdo indica a absor¢ao ou emissdo de radiacdo eletromagnética por corpos
negro com temperaturas diferentes da temperatura do ambiente.

Imagens em que placas metalicas sdo expostas a uma radiag@o eletromagnética que
pode arrancar elétrons dessa placa.

[lustragdes que apresentam os diferentes modelos utilizados no contexto cientifico
para representar o atomo.

Ilustragdes que demonstram a interacdo entre radiacdes eletromagnéticas com a
matéria.

Efeito Fotoelétrico

Modelos Atdmicos

Espectroscopia

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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As representagdes visuais dos livros didaticos foram avaliadas por trés pesquisadores
da area de ensino de Fisica, que procederam a analise das imagens referentes aos topicos de
Fisica Moderna presentes nos livros de Fisica aprovados pelo PNDL 2018. Apés a avaliagao
de cada pesquisador, houve o confronto entre os resultados encontrados por cada um deles, de
forma a verificar e resolver as divergéncias nesses resultados. Ressalta-se que a categorizagao
das imagens ndo representa algo simples de realizar e estd relacionada a critérios que em de-
terminadas situagdes podem ser subjetivos, portanto, podendo haver divergéncias. Entretanto,
apos discussoes e ponderagdes entre os trés pesquisadores, obteve o consenso que estd repre-
sentado neste texto.

Salienta-se que foram selecionadas as representagdes do tipo fotografia, desenho, di-
agrama e esquema ao longo do texto principal, ndo sendo consideradas as representagdes pre-
sentes em exercicios ou sessdes especiais contidas nas obras.

Para a realiza¢do da andlise inicial, os pesquisadores avaliaram os recursos visuais
selecionados, de acordo com as unidades elementares ja descritas nas categorias: sequéncia
didatica, iconicidade, funcionalidade, relagdo com o texto principal, etiquetas verbais e conte-
udo cientifico. De forma sistematica, os dados foram dispostos em uma tabela que esquemati-
zava as categorias, as suas unidades elementares, os livros didaticos e os recursos visuais. Nos
casos em que ocorreram divergéncias quanto as classificacdes propostas pelos pesquisadores,
as imagens foram novamente avaliadas e discutidas pelos mesmos em conjunto, com a finali-
dade de se chegar a um consenso.

IV. Resultados e discussoes

A partir dos critérios descritos acima, foram analisadas as imagens presentes nos
quatorze livros didaticos de Fisica indicados pelo PNLD 2018. Ao total foram investigadas,
analisadas e categorizadas 121 imagens como apresentado na Fig. 1.

A B C D I F G H I J K L

Fig. 1 — Distribui¢do de imagens por livro analisado. Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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De maneira geral, destaca-se que todas as obras utilizam o recurso visual para a ilus-
tracao de conceitos relativos a Fisica Moderna. Nota-se no Quadro 8 que a quantidade de ima-
gens que atendem aos critérios estabelecidos nessa investigagdo apresenta diferencas significa-
tivas entre uma obra e outra, como ¢ o caso do livro E, o qual apresenta uma unica imagem e o
livro H vinte imagens. Tal variagdo pode recorrer do fato de que alguns autores apresentam uma
quantidade maior de conteudo para cada tdpico analisado e por consequéncia uma quantidade
maior de recursos visuais para ilustra-los.

Quadro 2 — Categoria Sequéncia Didatica.

Sequéncia Didatica
A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L| Total
Evocacao 2 1 1 4
Defini¢do 1 1]2 2 4 8
Aplicagio 1]2 3115 1]1 14
Descrigdo 21316191712 ]12]|3 717 65
Interpretagdo 111]3]1 31112 1(3[4]4]|5 28
Problematizagdo 1 1 1 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em relagdo a categoria sequéncia didatica (Quadro 8) nota-se que a maioria das ima-
gens se enquadra nas categorias de Aplicacdo, Descrigdo e Interpretacdo. Destaca-se, tam-
bém, que entre todas as obras analisadas os recursos visuais do tipo descritivo sdo predomi-
nantes. Por exemplo, a Fig. 2b (livro C) ¢ utilizada pelo autor para demonstrar como Ruther-
ford detectou o comportamento das particulas alfa ao passarem por uma fina folha de ouro e, a
partir disso, propor um novo modelo atdmico. A imagem, juntamente com o texto, auxilia o
aluno a compreender os resultados obtidos com esse experimento. Outra categoria elementar
que apareceu com frequéncia entre as obras & a Interpretagdo, recurso pelo qual os autores
buscam articular conceitos tedricos com os fendmenos. Isso pode ser evidenciado na Fig. 2a
(livro F), em que a partir do modelo atdmico proposto por Bohr um elétron pode saltar de um
nivel de energia para outro mais elevado e, ao retornar, emitir uma parte da radiagio recebida.
Na categoria Aplicagdo, os autores buscam mostrar imagens em que os conceitos abordados
sao aplicados a tecnologia como, por exemplo, a Fig. 2¢ (livro H), no qual o efeito fotoelétri-
co ¢ mostrado através do funcionamento automatico de abrir e fechar portas.

Observa-se, também, que a categoria Evocagdo aparece apenas nos livtos C, He J, o
que pode ser justificado pelo fato de que os conceitos abordados pela Fisica Moderna ndo sao
conceitos que possam ser facilmente associados ao dia a dia do aluno, sendo, portanto, em sua
grande maioria, conceitos abstratos e desconhecidos pelos alunos. Os livros que apresentaram
imagens que se encaixaram a essa categoria mostraram imagens, por exemplo, de um forno
com uma barra incandescente para abordar a radiagdo térmica, o que possivelmente ndo era
desconhecido pelo aluno. Ainda, pode-se destacar que foi encontrada, nos livros B, D e I, uma
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imagem ligada a categoria elementar problematizadora, no qual os autores buscam instigar o
aluno e leva-lo a testar suas concepgdes, como o que € mostrado na Fig. 2d (livro B).

Fig. 2 — Exemplos dos recursos visuais quanto a sequéncia didatica.
Fonte: Biscuola, Villas Béas e Doca (2016) (2a — Livro F),; Torres et al. (2016) (2b -
Livro C); Bonjorno et al. (2016) (2c — Livro H); Barreto e Xavier (2016) (2d - Livro B).

De forma mais sintética ¢ possivel destacar que nesta categoria os livros de Fisica
ndo tém, em sua maioria, uma distribuicdo homogénea das imagens em consonancia com o
que ¢ apresentado ao longo do texto. Algumas obras apresentam um nimero maior de ima-
gens para descrever o fendmeno, por exemplo, enquanto que nao utiliza imagens para defini-
¢do, aplicagdo e problematizacdo. Outro aspecto a ser apontado ¢ a pouca utilizagdo de ima-
gens que busquem problematizar, ou seja, provocar o aluno a refletir sobre o conceito apre-
sentado na imagem e ir além do texto apresentado. Destaca-se a pouca utilizagdo de imagens
ligadas ao cotidiano do aluno, fato esse que se tem por hipotese a dificuldade dos autores em
representar conceitos bastante abstratos, que nao se encontram visivel e concretamente em
situagoes cotidianas.

Na andlise da categoria iconicidade (Quadro 9), observa-se que a fotografia nao ¢ um
recurso visual utilizado pela maioria das obras. Dentre as que usam, destaca-se o livro H, que
apresenta seis fotografias, as quais sdo utilizadas para exemplificar situagdes reais, como por
exemplo, a foto de uma porta que abre e fecha automaticamente para mostrar uma aplicacdo
do efeito fotoelétrico. Nessa obra, ainda sao usadas fotos de experimentos realizados em labo-
ratorio. As categorias referentes a desenho figurativo, desenho figurativo + signos e desenho
figurativo + signos normalizados correspondem a cerca de 30% das imagens analisadas. Des-
taca-se que essas categorias buscam descrever situagdes mais proximas do real e diferenciam-
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se pela utilizacdo de simbolos para complementar de forma abstrata o fenomeno analisado. A
Fig. 3a (livro C), por exemplo, representa uma fotocélula ligada a uma bateria e, junto a ela,
além de simbolos comuns a Fisica, utilizam-se setas para auxiliar na compreensao do seu fun-
cionamento.

Quadro 3 — Categoria Iconicidade.

Iconicidade
A|/B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|Total
Fotografia 11211 6 2 12
Desenho figurativo 1 2 1 1]1 6
Desenho figurativo + signos 1 212 2111314]13[2]2]| 22
Desenho figurativo + signos normalizados 1 21 2131 9
Desenho esquematico 1 21111 5
Desenhos esquematico + signos 416 1 1 41113] 36
Desenho esquematico + signos normalizados | 2 312 612 |1]1]4]6|7] 34

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

J& as categorias desenho esquemdtico, desenho esquematico + signos e desenho es-
quematico + signos normalizados correspondem a cerca de 60% das imagens analisadas. Isso
revela que ha uma predominancia de imagens abstratas, as quais exigem que o aluno interprete
varios codigos simbdlicos para a compreensao do fenomeno que esta sendo mostrado. Isso pode
ser evidenciado na Fig. 3b (livro J), na qual ¢ mostrada a representa¢do do modelo atomico pro-
posto por Rutherford. Nessa imagem, os alunos devem interpretar que no nucleo estdo as cargas
positivas e na eletrosfera, os elétrons movimentando-se em camadas elipticas. Na Fig. 3¢ (livro
L), para mostrar os resultados do experimento de Rutherford sdo utilizados simbolos que ndo
exigem conhecimento especifico do aluno, mas que permitem que ele consiga compreender,
através do sentido das setas, o desvio que as particulas sofrem ao atingir o ntcleo.

Desenho figurativo + signos Desenhos esquematicos + signos Desenho esquematico + signos
normalizados normalizados

Fig. 3 — Exemplos dos recursos visuais em relagdo ao grau de iconicidade.
Fonte: Torres et al. (2016) (3a— Livro C); Piqueira et al. (2017) (3b — Livro J),; Gas-
par (2016) (3¢ — Livro L).
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Nessa categoria ha um predominio de desenhos esquematicos para a representagdo do
fendmeno, revelando um grau de complexidade maior das imagens que sdo apresentadas. A esse
respeito pressupoe-se que haja uma tentativa por parte dos autores em buscar aproximar o aluno
de conceitos nao visiveis e palpaveis por ele. Podem ser citados, por exemplo, o uso dessas repre-
sentacdes para descrever os modelos atomicos, experimentos realizados em laboratorio e até
mesmo analogias para melhor compreender e materializar o que o texto apresenta. E interessante
destacar que ha uma grande diferenca nessas representacdes nas obras analisadas para os mesmos
conceitos, denotando diferentes interpretagdes entre os autores.

Quadro 4 — Funcionalidade.

Funcionalidade
A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|Total
Inoperante 1131 21117 21213 22
Operativa elementar 11113 6 11413128 29
Sintatica 314(10(7|1|6|5(12|5|7|8 (4| 72

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Em relacdo a funcionalidade das imagens utilizadas para facilitar o entendimento dos
conceitos apresentados (Quadro 10), destaca-se que todas as obras apresentam em sua maioria
ilustracdes que exigem do aluno conhecimentos especificos ou prévios para a sua compreen-
sdo, caracterizando a categoria elementar sintdtica. O livro C, por exemplo, possui aproxima-
damente 71,4% das imagens nessa unidade elementar. A Fig. 4c (livro I) mostra uma imagem
desse tipo. Por outro lado, ¢ interessante destacar que a unidade elementar inoperante, na qual
as imagens possuem apenas um papel figurativo, ndo ¢ muito utilizado pelos autores, confor-
me ¢ apresentado na Fig. 4a (Livro C). Do mesmo modo, a unidade operativa elementar, uni-
dade na qual sdo utilizados elementos universais também nao sdo muito utilizadas. Um exem-
plo de imagem deste tipo ¢ apresentado na Fig. 4b (Livro I), na qual o sinal negativo ¢ utiliza-
do para simbolizar um elétron.

A respeito da funcionalidade, as imagens apresentadas exigem conhecimentos espe-
cificos do estudante para o seu entendimento, além de uma compreensdo maior entre o feno-
meno e o plano simbolico. De modo geral € possivel inferir que as imagens trazidas pelas
obras tém buscado o uso de um nivel cognitivo mais elevado por parte do estudante. Salienta-
se também que a utilizagdo de imagens apenas figurativas tem pouco espaco nas obras, deno-
tando que os autores tém recorrido a utilizagdo dos recursos visuais no sentindo de ajudar o
aluno a compreender o conceito que estd sendo apresentado.
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Inoperante Operativa Elementar

Sintatica

Fig. 4 — Exemplos dos recursos visuais em relagdo a funcionalidade das imagens.
Fonte: Torres et al. (2016) (4a — Livro C); Martini et al. (2016) (4b e 4c — Livro I).

As ilustracdes presentes na categoria relagdo com o texto principal apresentam o re-
sultado descrito no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11 —Relagao com o texto principal.

Relaciio com o texto principal
A/B|C|/D| E|F|G|H|I|J|K|L| Total
Conotativa 112111 211171 ]13|5]5 29
Denotativa 1131917111613 [9]14|171]14]8 62
Sindptica 1111413 6121414121313 33

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O Quadro 11 demonstra que a grande maioria das obras distribui as suas imagens em
todas as unidades elementares, concentrando a maioria na unidade elementar denotativa, cor-
respondendo a aproximadamente 49,2% das imagens analisadas. Nessa unidade, o texto esta-
belece a correspondéncia entre os elementos contidos na ilustragio e os conteudos representa-
dos. Isso pode ser ilustrado na Fig. 5¢ (Livro A), a qual demonstra essa relagdo entre a ima-
gem e o texto, conforme o seguinte trecho do texto principal:

Apesar de haver elétrons livres num metal, eles ndo conseguem ‘escapar’ devido a
grande atragdo exercida pelas cargas elétricas positivas dos nucleos atomicos. O
resultado combinado de todas as for¢as envolvidas pode ser obtido supondo cada

elétron preso numa barreira de energia potencial, como mostra a figura 9.20. Para
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arrancar um elétron de um metal, deve-se realizar um trabalho sobre ele, fornecen-
do uma quantidade de energia denominada funcdo trabalho do metal, ET (MAXI-
MO; ALVARENGA, 2016, p. 258).

Pode-se perceber que no texto principal ¢ mencionada a imagem do fendmeno que
esta sendo apresentado, na passagem “quando é mostrada a Figura 9.20”. Ao longo do texto,
sdo apresentadas siglas, como por exemplo, “Er — fun¢do trabalho do metal”, para que, ao
fazer a leitura, o leitor relacione a descri¢do do fendmeno com o que € apresentado na ima-
gem. Isso acontece em toda a pagina, na qual os autores vao inserindo o contexto historico,
aplicagdes do fendmeno e a apresentacdo do conceito do efeito fotoelétrico. Julga-se bastante
importante essa relagdo que ¢ feita entre o texto € a imagem para a compreensao € a interpre-
tagdo do fendmeno apresentado.

A unidade elementar sindptica, na qual a imagem e o texto formam uma unidade in-
divisivel, representa aproximadamente 27,3% das imagens contidas nos livros. Esse dado ¢
importante, uma vez que revela que existe uma quantidade significativa de imagens que ndo
sao apresentadas apenas de forma meramente ilustrativa, mas que apresentam um papel im-
portante junto ao texto. A imagem 5a (Livro J) ¢ um exemplo disso, na qual, para explicar o
atomo de hidrogénio segundo o modelo atdmico de Bohr, a imagem ¢ acompanhada pelo tex-
to, formando uma unidade. Dessa forma, para a compreensao dos niveis de energia do 4&tomo
de hidrogénio, ¢ necessaria a leitura do texto e a interpretacdo na imagem, assim como o texto
tem sentido quando acompanhado da imagem. A combina¢do das imagens com o texto ¢ bas-
tante importante, e talvez seja essa a relacdo mais importante e significativa.

Ainda em relacdo a unidade elementar conotativa, na qual a imagem ¢ uma ilustragdo
sem vinculos com o texto, observa-se que ¢ utilizada em um niimero menor na maioria das
obras em relagdo as outras unidades. Esse dado revela que talvez a ilustragdao desvinculada do
texto acaba ndo sendo compreendida, por isso a utilizagao de relagdes de texto e imagem.
Exemplo dessa imagem ¢ a Fig. 5b (Livro B).

Nesta categoria € possivel observar que algumas obras procuram identificar, dentro do
texto, a imagem a que o texto esta se referindo, enquanto que outras apresentam as imagens ao
longo do texto sem fazer referéncias a elas, estando implicito que, ao ler o texto, os elementos
contidos nas imagens vao sendo relacionadas pelo leitor. Sao estratégias utilizadas pelos auto-
res, que em alguns momentos favorecem e em outros, ndo, a relagdo entre o texto e a imagem.
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Conotativa

Sindptica
Denotativa

Fig. 5 — Exemplos dos recursos visuais quanto a relagdo com o texto principal.
Fonte: Piqueira et al. (2017) (5a — Livro J); Barreto e Xavier (2016) (5b — Livro B),
Maximo, Alvarenga (2016) (5¢ — Livro A).

Quadro 5 — Etiquetas verbais.

Etiquetas verbais
A|IB|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L Total
Sem etiqueta 2 1 6 |1 |1 ]1]4 16
Nominativa 2131916 113103 ]9 6|12 74
Relacionavel 1| 1|55 3124|525 33

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Sobre a categoria etiquetas verbais, a qual busca analisar se textos presentes na ilus-
tracdo auxiliam na sua interpretacdo, observa-se que a maioria das obras faz uso de etiquetas
verbais. Em algumas obras, como F, J e L, a maioria das etiquetas sdo nominativas, as quais
apresentam letras ou palavras para identificar elementos da ilustrag¢do. Isso € representado na
Fig. 6b (livro A) em que cada elemento do experimento ¢ destacado pela etiqueta para que o
leitor possa fazer a identificagdo. As etiquetas relaciondveis também sdo utilizadas pelas
obras para relacionar os elementos da ilustragdo, como ¢ mostrada na Fig. 6¢ (Livro H).
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Nominativa

Sem etiqueta

Relacionavel

Fig. 6 — Exemplos dos recursos visuais em relacdo as etiquetas verbais.
Fonte: Gaspar (2016) (6a — Livro L); Madximo e Alvarenga (2016) (6b — Livro A);
Bonjorno et al. (2016) (6¢ — Livro H).

Ainda considerando a relagdo do texto e as etiquetas que acompanham as imagens,
observa-se que, embora a grande maioria das imagens possua simbolos, palavras ou textos
para facilitar a compreensdo, nem sempre isso estd em consonancia com o texto. Em algumas
situacdes, as etiquetas ndo oferecem uma explicacdo adequada ou sdo suficientes e isso nao é
retomado no texto.

O Quadro 13 mostra o numero de imagens utilizadas em cada obra para representar
os topicos de Fisica Quantica definidos para este estudo.

Quadro 6 — Unidades elementares para a andlise do conteudo cientifico.

Etiquetas verbais
A|B|C|D|E|F|G|H]|TI|J|K|L/| Total
Radiag8o do corpo negro 1|2 ]2 2 3 1 2 13
Efeito fotoelétrico 2 | 4 1 313 (4|53 1 26
Modelos atdmicos 2 14|81 1 |25 1 |3 ]|5]|6 39
Espectroscopia 2 4 ]2 8 |1 | 8|3 |5] 6] 8 47

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

De modo geral, observa-se que nem todos os tdpicos sdo contemplados nos livros ana-
lisados, assim como o nimero de imagens utilizadas para a representagdo desses topicos variam.
Mais especificamente, destacam-se os livros C, F, H e J como as que apresentam imagens con-
templando todos os topicos definidos pelo estudo. Por outro lado, o topico radiacdo do corpo
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negro ndo ¢ mencionado nos livros D, E, G, I e K, enquanto que o topico efeito fotoelétrico ndo
¢ representado nos livros A, E e L. Ja o topico modelos atdmicos nao ¢ representado na obra A
e a espectroscopia nao ¢ ilustrada nos livros B ¢ E.

Em relagdo a diferenga do numero de imagens utilizadas pelas obras para representar
os topicos, destaca-se que os livros D e L que utilizam oito e seis ilustragdes respectivamente
em referéncia aos modelos atdmicos, enquanto que o livro A ndo utiliza imagens para esse
topico. Em outra situagdo, observa-se que os livros F, H e L utilizam oito imagens para ilus-
trar o topico referente a espectroscopia, enquanto que o livro G uma tinica imagem.

Os resultados dessa categoria evidenciam que os livros analisados ndo contemplam
os mesmos topicos de Fisica Moderna, assim como nao os apresentam da mesma maneira. A
respeito disso, Dominguini (2012, p. 6) coloca que “os autores dao pesos diferentes a impor-
tancia desse contetdo”. Segundo ele, alguns autores dos livros didaticos consideram a Fisica
Moderna como um conteudo imprescindivel aos alunos, enquanto outros a consideram apenas
como leituras complementares. Essa concep¢do faz com que em algumas obras haja unidades
especificas, capitulos ou apéndices e textos complementares para a sua abordagem.

V. Consideracoes finais

As imagens constituem um importante recurso pedagogico para a aprendizagem, es-
pecialmente ao ensino de Fisica. Nesse contexto, o livro didatico torna-se um importante vei-
culo para a divulgacdo dessas imagens, dada a sua importancia no contexto escolar. Todos
esses elementos fomentaram a realizacdo desse estudo que teve por objetivo avaliar como as
imagens estdo sendo utilizadas pelos autores dos livros didaticos de Fisica do ensino médio
em Fisica Quantica.

Para nortear a analise do estudo tomou-se como referencial a taxonomia proposta por
Perales e Jiménez (2002), a qual avalia a adequacdo das imagens em livros de ciéncias. Tais
categorias se referem a: sequéncia didatica (como as imagens sao utilizadas ao longo do tex-
to), iconicidade (grau de complexidade da imagem); funcionalidade (a fungdo da imagem no
entendimento do conceito); relagdo com o texto (referéncias mutuas entre texto e imagem);
legendas verbais (textos incluidos nas ilustracdes) e conteudo cientifico (as imagens se apoi-
am ou ndo em representagdes chave para a correta interpretacdo dos fendmenos). Menciona-se
que a utilizacdo dessas categorias se mostrou bastante importante para a compreensao do mo-
do como sdo apresentadas as imagens nos livros didaticos e o seu papel frente a compreensao
dos conceitos.

Os resultados evidenciados no estudo permitiram identificar trés aspectos importan-
tes relativos ao uso do recurso visual nos livros didaticos, a saber: o primeiro aspecto refere-se
a funcdo dada a imagem no texto, sobre a qual € possivel inferir que a sua fungao esta em aju-
dar o estudante a vincular o aprendizado dos conceitos relativos a Fisica Quantica as imagens
mentais especificas criadas a partir das representagdes utilizadas nos livros didaticos; o se-
gundo aspecto diz respeito ao elevado grau de complexidade em que as imagens sdo apresen-

46 da Rosa, C. T. W, Biazus, M. O. e Darroz, L. M.



tadas nas obras. A respeito disso, menciona-se que tais imagens tendem a ser apresentadas de
modo a relacionar elementos simbdlicos e figurativos para representar os conceitos, o que
denota a necessidade de uma compreensao maior por parte do estudante; e o terceiro trata-se
da pouca ou falta de relacao existente entre o texto e as imagens, assim como a relagao entre
as etiquetas que acompanham as imagens com o texto. Essa falta de relagdo acaba por vezes
fazendo com que a imagem ndo contribua de forma significativa para a compreensao do con-
ceito.

Cabe mencionar que tais resultados representam importantes contribuicdes para a
compreensao e discussodes a respeito de como as representacdes tém permeado os livros dida-
ticos, no que tange o topico de Fisica Quantica. Julga-se importante considerar que ainda ha
outros aspectos que precisam ser elucidados, e que ndo foram contemplados neste estudo,
necessitando de mais pesquisas sobre esta tematica.

Por fim, destaca-se que a utilizagdo uma imagem por si s6 nao é capaz de transmitir
tudo o que pretende, e isso precisa ser considerado no processo de aprendizagem. E necessa-
rio, especialmente no ensino de Fisica Quantica, um olhar atento as imagens que de fato con-
tribuem para o entendimento do fendmeno. Neste sentido, o professor, ao realizar a escolha
do livro didatico, deve levar em consideragdo os aspectos relacionados a forma como as ima-
gens sdo abordadas. Também ¢ de grande importancia que isso se reflita no trabalho em sala
de aula, pois a imagem tem um papel bastante importante no processo de ensino, mas precisa
ser trabalhada com cautela, para que ndo seja apenas uma ilustragdo ou se transforme em um
obstaculo.
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