IMAGENS E 0 ENSINO DE FiSICA: IMPLICACGES DA TEORIA

DA DUPLA CODIFICACAD

RESUMO: Este artigo apresenta e discute parte dos dados de uma
pesquisa de doutorado que investigou as contribuicdes das imagens
para o ensino de fisica. Com uma abordagem qualitativa de natureza
interpretativa, e tendo a Teoria da Dupla Codificagdo de Paivio
como principal referencial teérico, buscou-se investigar como
as imagens podem se configurar como recursos potenciais para
processos que envolvem o aprendizado de conceitos de fisica. Com
base na andlise dos dados coletados, pode-se considerar que tais
recursos sao capazes de contribuir de maneira significativa para o
aprendizado de conceitos fisicos.
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IMAGENES Y LA ENSENANZA DE LA FiSICA: IMPLICACIONES DE LA TEQRIA DE
LA DOBLE CODIFICACION

RESUMEN: Este articulo presenta y discute parte de los datos de una
investigacion de doctorado que buscé comprender las contribuciones
de las imagenes para la enseflanza de la fisica. Con un abordaje
cualitativo de naturaleza interpretativo, y con la Teorfa de la Doble
Codificacién de Paivio como principal referencial teérico, se buscod
investigar cémo las imagenes pueden configurarse como recursos
potenciales para procesos que involucran el aprendizaje de conceptos
de la fisica. Basados en el analisis de los datos recogidos, se puede
considerar que tales recursos son capaces de contribuir de manera
significativa para el aprendizaje de conceptos fisicos.

Palabras clave: Teorfa de la Doble Codificacién. Ensefianza de la Fisica.
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IMAGES AND PHYSICS EDUCATION: DUAL-CODING THEORY" S IMPLICATIONS
ABSTRACT: This article presents and discusses part of a data from
doctoral research that investigated image’s contributions for physics
teaching. With a qualitative approach to interpretation, and having the
Dual Coding Theory by Paivio as the main theoretical framework,
we sought to investigate how images can be configured as potential
resources for processes involving learning physics’ concepts. Based on
analysis of the collected data, it can be considered that such resources
are able to contribute significantly to learning physical concepts.
Keywords: Dual-Coding Theory. Physics teaching. Images.
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Imagens e o ensino de Fisica: implicacdes da teoria da dupla codificacdo

INTRODUCAO

Os professores de Ciéncias (biologia, fisica e quimica), assim como de
outras areas do conhecimento, podem, durante a abordagem oral de alguns
conceitos e conhecimentos, enfrentar dificuldades quanto a maneira de discutir tais
conhecimentos, uma vez que estes podem se configurar como abstratos demais.

Diante dessa situagdo, buscam, por meio de alguns mecanismos, reduzir
(na medida do possivel) tal abstracdo e, muitas vezes, é por meio de alguns
elementos que tais profissionais buscam a promogao dessa redugio, tais como:
recursos didaticos, midiaticos e tecnologicos. Alguns desses recursos podem estar
associados a utilizacio e a exibi¢do de imagens, sejam elas estaticas (fotografias,
desenhos, esquemas), ou em movimento (videos, simulacGes).

Na abordagem de varios conteidos relacionados ao curriculo da disciplina
fisica, as imagens podem desempenhar um papel extremamente importante,
justamente por suas propriedades de representagio. Fotografias, videos, desenhos,
graficos, esquemas, entre outros, sio elementos que constantemente podem ser
vistos associados aos fendmenos fisicos, como, por exemplo, em livros didaticos.
Mas, extrapolando a visao simplista de acessotio dinamizador, como as imagens
sdo capazes de contribuir para a aprendizagem de conceitos fisicos? Seria por seus
formatos, cores e caracteristicas? Elas apresentam alguma vantagem em rela¢o as
palavras?

Para tentar responder a essas questSes, buscaram-se respostas na Teoria da
Dupla Codificagio (TDC), de Allan Paivio (2014), que revela que as representagdes
verbais e as ndo verbais estdo diretamente interligadas, de modo a nos permitir criar
imagens quando ouvimos determinadas palavras e gerar conceitos e descrigdes
quando visualizamos imagens. Sob essa perspectiva, quando se pensa em
aprendizagem, passa-se necessariamente pela memoria, e a associagio de palavras
e imagens parece apontar para um horizonte promissor, uma vez que, segundo a
TDC, essa unido pode ser capaz de ativar mecanismos especificos ligados a nossa
memotia, como o Jggogen € o imagen.

Nesse sentido, assim como aponta Lieury (2001), a memorizacio, que
muitas vezes nao ¢ levada a sério por alguns professores, ¢ um elemento que esta
diretamente ligado a aprendizagem, sugerindo que uma simples decoreba pode
representar muito mais do que se pode imaginar, uma vez que processos cognitivos
ligados a aprendizagem estio diretamente ligados 2 memoria.

Sabe-se, ainda, que a forma de se abordarem alguns conteudos é fator
determinante para que estes possam agregar significados aos alunos, o que
necessariamente requer a contextualizacio desses contetdos, pois ¢ dessa maneira
que o professor, como mediador da aprendizagem, constréi o elo de relagdo
entre a teoria e a pratica. Essa acio parece ser ainda mais necessaria no Ensino de
Ciéncias, uma vez que boa parte dos contetdos lida com descobertas e questdes
cientificas que, as vezes, configuram-se como complexas.

Sendo assim, este trabalho objetivou verificar as possiveis contribui¢cdes
das imagens para o Ensino de Fisica com relagdo aos conceitos de ondulatéria
e luz, bem como aos desafios e as possibilidades da inser¢do desses recursos
na escola publica. Com a finalidade de compartilhar os pressupostos de uma
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aprendizagem significativa, desenvolveu-se uma sequéncia didatica na qual se
utilizaram imagens (estaticas e em movimento) com o propédsito de fazer com
que os sujeitos envolvidos pudessem assimilar os conceitos discutidos de forma
significativa, uma vez que o trabalho de investigacdo partiu da hipdtese de que
o uso das imagens ¢é capaz de ativar diferentes mecanismos de armazenamento
presentes na memoria humana.

FUNDAMENTACAO TEGRICA
Teoria da Dupla Codificacao

A TDC proposta por Paivio (2014) discute a ideia de que a cogni¢ao envolve
a atividade cooperativa de dois sistemas que funcionam de forma independente,
mas mantém ligacGes, sendo um sistema nao verbal especializado em lidar com
objetos e eventos que nao envolvem palavras e um sistema verbal cuja especialidade
¢ lidar de forma direta com a linguagem verbal, ou seja, com palavras.

FIGURA 1 - Unidades estruturais da TDC

File (3¢ View Window Help

Do  SBEFRESE=| (e |@= @ s [-]| H B |2 2|~ Tools | Fill &Sign | Comment

Estimulos Verbais Estimulos Ndo verbais

| |

CONEXOES DE REPRESENTACAQ

Frmame mpmeme-w
e e oy e

Rriﬁkni\rknm RESPOSTAS NAO VERBATS

FREEME SWME BEMo W

Fonte: SADOSKI; PAIVIO, 2001.

De acordo com Paivio (2014), todo conhecimento ¢é derivado de
percepgdes de episoédios especificos, tanto verbais como nio verbais, e dos
comportamentos relacionados a eles. Nesse sentido, o conhecimento consiste em
memobrias episddicas e processuais. Alguns encontros com determinadas palavras
especificas podem se tornar obscuros, em que o sujeito fica com a impressio de
que simplesmente conhece tal palavra, assim como seu significado. Por outro lado,
parte do conhecimento “permanece episédico”; por exemplo, quando ha uma
questdo relacionada a palavra carro, poderfamos, primeiramente, recotrer a0s mais
diferentes episédios que envolvem a palavra carro que estd sendo vislumbrada no
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momento, até mesmo aqueles adquiridos no passado. Assim, de forma continua, a
memoria vai mudando e se expandindo de forma a assimilar tais episédios numa
espécie de estrutura organizacional que fica cada vez mais diferenciada.

Dentro da TDC, Paivio (2014) discute alguns termos que sdo essenciais
para a compreensio da teoria, que sao: logogen e imagen. O termo logogen representa
uma espécie de organizagdo interna, de tamanho e unidades linguisticas variaveis,
como as que podem ser percebidas e produzidas pelo individuo. Analiticamente
falando, elas se configuram como estruturas hierdrquicas sequenciais, em que
as unidades maiores diferem das menores em combinacdes distintas. Pode-se
dizer que pessoas alfabetizadas que tenham uma consideravel experiéncia em
leitura, presumivelmente, possuem um “grande” estoque de /ogogens em nivel de
silabas como unidades separadas, como se fosse uma espécie de 1éxico-silaba.
Diferentemente de palavras e unidades maiores, as silabas nio ficam sozinhas
como unidades funcionais, apresentando significados apenas em um sentido
intraverbal ou gramatical, constituindo-se de partes de /ogogens em nivel de palavra,
embora haja algumas palavras curtas que sdo constituidas por uma tnica silaba.

De acordo com Paivio (2014), o termo /ygogen levanta a questio do sentido.
O significado é contextual. Pode-se dizer que os logogens sio significativos em
si mesmos apenas na medida em que tém algum grau de disponibilidade para uso
em contextos apropriados. Os contextos sdo ativados mentalmente por meio de
diferentes tipos de conexdes (PAIVIO, 2014, p. 38).

Ja o termo imagen foi cunhado pela primeira vez em 1978 por Paivio,
quando se referia a unidades de representacdo que dio origem ao consciente
(reportavel) de imagens quando ativadas. Esse termo também ¢ utilizado no
reconhecimento perceptual da meméria de desenhos e em outras modalidades
de processamento cognitivo de objetos ndo verbais. Apresentam-se em modos
diferentes, tendo zzagen visual, imagen auditivo (que representam sons ambientais),
imagen tatil (que permitem identificar objetos) e, por fim, /magen motor (gestos,
comportamentos e comportamentos niao verbais organizados), em que todas as
modalidades, mesmo que distintas, envolvem necessariamente a atividade motora
(movimento dos olhos, por exemplo, acompanham a imagem visual do objeto).
Sendo assim, os izagens' podem ser considerados uma espécie de familia de
representacoes sensorio-motoras.

Sob o ponto de vista funcional, as imagens visuais e tateis estdo
organizadas em hierarquias sincronas, de modo que todas as partes estdo
disponiveis simultaneamente para o processamento, embora nem todas possam
estar acessiveis de uma s6 vez. Ja as unidades linguisticas sdo organizadas de
forma sequencial, ou seja, linearmente em unidades maiores, tais como: silabas em
palavras e, ainda, o processamento verbal é limitado pela estruturagdo na escuta,
na leitura e na conversagao. Paivio (2014) esclarece que ha discussdes sugerindo
que as imagens possuem propriedades analdgicas, enquanto que as representagoes
linguisticas verbais, ndo. No entanto, segundo ele, dentro da TDC, tem-se que as
imagens estabelecem uma relagdao nio arbitraria de objetos de percep¢io e cenas,
a0 passo que a relagdo ¢ arbitraria no caso das unidades linguisticas verbais.

A melhor distingdo é que as imagens variam de maneira continua em
forma, tamanho e outras propriedades. Por outro lado, as unidades linguisticas
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estio estruturadas de forma discreta em qualquer nivel, diferindo de outras
unidades em etapas distintas. Dessa maneira, /logogens e imagens na TDC funcionam
como estruturas internas de modalidades especificas que lidam com atributos
sensorio-motores de objetos e palavras (PAIVIO, 2014, p.40). Em outras palavras,
logogen seria uma espécie de gerador de palavras, e izagen, um gerador de imagens.

A ORGANIZAGAO DO SISTEMA VERBAL

Os Jogogens, teoricamente descritos anteriormente, sao organizados por
meio de estruturas hierdrquicas, sequenciais, na medida em que os /ggogens de
unidades lingufsticas menores podem ser sintetizados em unidades linguisticas
maiores. Os /logogens sao, teoricamente dizendo, entidades unitarias, de modo que
uma palavra pode ser reconhecida como um “todo”, no entanto, sem que seja
necessario analisar cada fonema. Da mesma forma, frases familiares, como era
uma ve, batatas fritas, possuem unidades frasais que podem ser reconhecidas de
forma holistica. Embora essas unidades possam ser sintetizadas mentalmente ou,
ainda, ser analisadas de forma separada, /ogogens em todos os niveis de hierarquia
retém algum grau de “unidade discreta”. Tais unidades discretas sdo importantes
no sistema verbal, dada a sua necessidade para atender a grande variedade de
associacOes com outras unidades do sistema que sdo necessarias para a alfabetizacao.
Por exemplo, o ditongo “ei” esta associado a varios fonemas, tais como: baleia,
besteira, peneira, coceira, entre outros, ao passo que o digrafo “ch” esta associado
a diversos grafemas, tais como chefe, cachorro, chute, chinelo, assim por diante
(SADOSKI; PAIVIO, 2001).

Sadoski e Paivio (2001) salientam, ainda, que o conhecimento de uma
palavra ou frase nio significa que sua familia de derivacSes é necessariamente
conhecida ou associada. Um sujeito demanda consideravel sofisticacio linguistica
para perceber que a saside deriva de curar, ou que viciado deriva do vicio, por
exemplo. Os sujeitos podem ter associa¢Oes linguisticamente incorretas, como,
quando pronunciam incorretamente uma palavra, escrevem uma prontncia de
forma incorreta ou confundem o significado de uma palavra ou frase. Logogens
e suas associa¢goes derivam de todos os tipos de experiéncia formal e informal
com a linguagem verbal e, enquanto permitem erro, eles também permitem
a flexibilidade e a criatividade. Logogens estdo associados uns aos outros, em
grande parte como consequéncia de quantas vezes eles sdo experimentados ou
utilizados em conjunto e, em certa medida, de forma independente, em razio de
sua semelhanca uns com os outros. Exemplos relevantes para a leitura incluem
combinacdes familiares grafema-fonema do tipo rima (gato, pato, chato, nato),
associacdes familiares de morfemas lexical e gramatical (seguro, inseguro,
seguranga, inseguranca), sinénimos e antonimos (acima, abaixo, gordo, magro),
entre outras formas de associacdo verbal. Essas associacdes verbais vio muito
além da aprendizagem e das generalizagdes de grafema-fonema. Associagoes
verbais sdo probabilisticas e formam a base da linguistica. A redundancia em
linguagem envolve associa¢oes probabilisticas construidas a partir da experiéncia.
Tal experiéncia vivenciada com uma letra ou combinacdo de letras pode, mais
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tarde, subsidiar o conjunto provavel de possibilidades que possam ser requeridas
por meio da experiéncia de leitura e escrita, bem como com a experiéncia com
uma palavra ou frase, que pode alterar a probabilidade de palavras ou frases a
serem buscadas na memoria e geradas pelos /ogogens.

A ORGANIZACAO DO SISTEMA NAO VERBAL

Sadoski e Paivio (2001) afirmam que as experiéncias “nao verbais” com
o mundo sio retidas por meio da organizacio de iwagens no sistema de imagens.
Essas imagens tendem a ser aninhadas em outras #zagens em um arranjo hierarquico
de associagdes, destacado na estrutura associativa mostrada na Figura 1. O ser
humano tende a gerar imagens mentais como parte de um ambiente hierarquico ou
contextual. Pode-se imaginar um copo como parte de “ajuste” de algum ambiente,
ou seja, como parte de um conjunto de mesa para uma refei¢ao, como parte de
uma sala de jantar, e assim por diante. No entanto, izagens também podem se
apresentar de forma descontinua e discreta. Pode-se passar de uma cena para outra
completamente diferente de forma imediata, por exemplo: a partir da escola para
casa; a partir do supermercado para a praia, etc. E mais: algumas imagens tendem
a permanecer estaticas, especialmente se as experiéncias com elas vém de imagens
estaticas. Para enfatizar essa questdo, Sadoski e Paivio (2001, p. 56, tradugdo nossa)
se utilizam de um exemplo:

[...] aqueles que nunca viram o Tgj Mahal tendem a ter uma imagem estatica, geralmente
frontal do monumento, provavelmente derivado de fotografias. Seria dificil se ter uma
imagem detalhada da parte superior, dos lados, ou, ainda, da parte traseira, neste caso. Por
outro lado, as cenas mais familiares produzem mais prontamente imagens de diferentes
perspectivas. Quando se questiona, por exemplo, o nimero de janelas em suas casas, as

pessoas frequentemente relatam tendo turné mental ?

Outra questdo importante apontada pelos autores reside, também, nas
experiéncias anteriores. O exemplo, explicitado por eles, enfatiza que aqueles
que nunca viram a Grande Piramide de Gizé possuem a capacidade de ajustar
mentalmente perspectivas para qualquer lado ou acima, devido as suas experiéncias
com outras formas de pirimide e familiaridade com sua simetria. Quanto mais
perspectivas o individuo tiver para uma figura ou cena, mais facilmente podera
inferir ou interpolar aqueles que nio tém. No ambito cerebral, isso se processa
por um determinado grupo de neurénios, como explica Meyer (2001, 2001, p. 92):

Nosso meio ambiente ¢é rico, as vezes exuberante, complexo, com associagoes imprevisiveis
de formas geométricas e de composi¢Ges indeterminadas. Os pontos, linhas, a intensidade
luminosa sio eminentemente reprodutiveis, estereotipados de maneira a interessar um
grupo dado de neurdnios, sempre os mesmos. Saber que tal neur6nio ¢ sensivel a orientagio
e tal outro ao movimento d4 uma ideia da base da construcio da sensacio, mas nio é de

modo algum um indicador do dado perceptual final, na natureza do que é percebido.
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As experiéncias com imagens assumem uma espécie de forma sequencial,
em que se pode imaginar uma sequéncia dinimica de eventos, como sair de casa,
pegar o carro, deslocar-se por meio do transito até chegar ao trabalho. Esse
exemplo ilustra uma diferenca consideravel entre sequéncias verbais e imaginarias
(imagens), que reside justamente no fato de que as sequéncias verbais sio mais
restritas. F relativamente facil imaginar sair do trabalho, pegar o carro, deslocar-
se no transito e chegar em casa, com a sequéncia inversa. “Todavia ¢ muito mais
diffcil dizer um provérbio familiar ao contrario, uma vez que nao ¢é facil trabalhar
a contramao da lingua” (SADOSKI; PAIVIO, 2001, p. 57).

Os autores esclarecem, também, que é possivel associar zzagens a outras
modalidades além da visual. Por exemplo, imaginar o som das ondas quebrando
na praia, das buzinas durante um dia de transito cadtico, ou até mesmo a reagio
de alguns alunos diante de determinada atividade. Da mesma maneira, pode-se
imaginar o sabor de um chocolate, o toque em uma superficie aspera em contraste
com o toque na seda, bem como o cheiro de um perfume. No entanto, para a
maloria das pessoas, essas zzagens sao tipicamente menos claras e vividas do que
imagens visuais. Outra questdo importante levantada por Sadoski e Paivio (2001,
p.57-58) é que a organizacio flexivel e associativa de zzagens no sistema nao verbal
permite uma grande “forga de criatividade”, uma vez que o ser humano dispoe da
possibilidade de imaginar o que nunca experimentou antes, seja de forma real, seja
indireta. Por exemplo, imaginar a possibilidade de se caminhar sobre a superficie
do sol, ou, ainda, pegar carona na cauda de um cometa.

CONEXAO - PERCURSOS E PROCESSOS DE ATIVACAO

Segundo Paivio (2014), as unidades responsaveis pela representacio estao
dormentes até serem ativadas. A ativagdo ocorre por meio de vias que ligam as
unidades de representagio ao mundo externo. As conexdes sdo estruturais e a
atividade se configura como um fluxo de energia modelado. Conjuntamente, as
unidades de representacio, as interconexdes e os padrdes de ativagdo constituem
um sistema de dupla codificagio funcional como um todo, baseados em estruturas
neurais. B, com base em rea¢oes verbais e imagéticas para palavras e objetos, o
autor propde trés niveis de significado: representacionais, referenciais e associativos.

O significado representacional implica que uma zzzagen ou logogen corresponde
a um estimulo verbal, ou até mesmo a um objeto que esta disponivel para um
processamento adicional. Nesse processo, a disponibilidade é indexada pela
familiaridade ou pelo reconhecimento de respostas ao estimulo. Ja o significado
referencial deriva das relagGes entre as palavras e os seus referentes, internalizados
como associagdes entre logogens e imagens. Por tltimo, o significado associativo
refere-se as associagdes entre logogens e imagens que se operam dentro do sistema.
O significado associativo verbal “pode ser aproveitado por meio de medidas
tradicionais de associagdes verbais” (PAIVIO, 2014, p. 41).

O significado representacional é conceituado como a ativaciao
relativamente direta de zzagens por objetos e de /logogens por palavras (ouvidas
ou lidas). O significado referencial esta definido como uma ativagio indireta
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de representagbes internas, que se operam por meio de ligagdes entre zzagens e
Jogogens. O significado associativo envolve a ativagdo indireta entre logogens e imagens
no sistema de conexdes.

O modelo estrutural geral (conforme pode ser verificado na Figura 1)
mostra as conexdOes diretas de sistemas sensoriais para os sistemas de representacao
verbal e n3o verbal, conexdes indiretas entre e dentro dos dois sistemas, bem
como as conexdes com os sistemas de resposta. As ligacGes se estabelecem entre
imagens e logogens especificos, bem como entre o sistema nao verbal emocional e
outros que nao sio representados diretamente como zzagens. O esquema ilustrado
na Figura 1 também mostra a estrutura jogo-conjunto hierarquico de imagens e
uma estrutura associativa sequencial de /logogens. A representagio-alvo que pode ser
ativada em uma dada ocasido depende de uma série de fatores, que serdo discutidos
na sequéncia.

PERCURSO METODOLOGICO

Para a realizacdo deste trabalho, o projeto de pesquisa foi submetido
a apreciagio do Comité Permanente de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (COPEP), que foi aprovado sob n® 32207914.1.0000.0104, sendo
considerado como qualitativo. Nesse tipo de pesquisa, “o interesse central
estd na questio dos significados que as pessoas atribuem a eventos e objetos,
em suas acOes e interaces dentro de um contexto social e na elucidagio e
na exposicdo desses significados pelo pesquisador” (MOREIRA, 2011, p.
47). Sendo assim, acredita-se que um termo adequado capaz de caracterizar
esta pesquisa seria, segundo Erickson (1986 apud MOREIRA, 2011), o de
pesquisa interpretativa. Nesse sentido, o pesquisador interpretativo é aquele
que registra eventos, obtém dados, transforma-os em asser¢des, observando,
participativamente, de dentro do ambiente pesquisado, registrando
cautelosamente os acontecimentos, nio focado em dados e amostras no
sentido quantitativo, mas em grupos e sujeitos em particular, procurando
analisar determinadas instancias e o que ha de unico nelas, além do que pode
ser generalizado em situa¢des simulares (MOREIRA, 2011, p. 50).

As agdes pedagdgicas propostas se estruturaram durante 19 horas-aula
(um bimestre escolar, entre os meses de junho e setembro de 2014), durante as
quais foram desenvolvidos basicamente o conteudo de ondulatéria e o estudo da
luz. Durante esse periodo, além dos encaminhamentos didaticos e metodologicos
voltados ao ensino e a aprendizagem de tais tematicas, o professor-pesquisador
procurou registrar, da melhor forma possivel, todos os eventos relacionados a esta
pesquisa, por meio de instrumentos de coleta de dados, como: nas observagoes
e nos registros de audio e video (todas as aulas foram gravadas, e registros foram
feitos no diario de pesquisa), entrevista (efetuada no fim da sequéncia didatica)
e de questionarios (aplicados de forma intercalada, durante a implementacao da
sequéncia didatica). Por meio de tais recursos, foram coletados os dados, que, ao se
articularem com o aporte tedrico, permitiram constituir um corpus de discussdes
e apontamentos de resultados.
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Esses instrumentos foram usados com o objetivo de obter informagdes
que giraram em torno de trés tematicas: contribui¢des das imagens para o ensino
de fisica, contribuicdo da contextualizacdo para o ensino de fisica e contribui¢ao
das tecnologias para o ensino de fisica. Porém, para fins deste trabalho, serdo
selecionadas e discutidas apenas as questdes relacionadas a contribuicido das
imagens para o ensino de fisica presentes nos questionarios e nas observagoes
(anotagoes e registros de video e audio). Com exce¢io do primeiro questionario,
que buscou essencialmente identificar o perfil dos alunos, os demais continham
questdes voltadas a analisar o aprendizado de alguns conceitos fisicos relacionadas
a contribui¢do das imagens, da contextualiza¢do e das Tecnologias de Informagao
e Comunicagio (TIC) para o ensino de fisica.

Os participantes que fizeram parte deste estudo eram alunos do 2° ano
do Ensino Médio do periodo matutino, matriculados na turma B, contando com
27 alunos, sendo 13 do sexo masculino, e 14, do sexo feminino, de uma escola
publica da rede estadual localizada no noroeste do Estado do Parana — Brasil.
Para preservar suas identidades, os sujeitos serdo identificados pela sigla “SJ”
+ “Inicial do nome”. Por ja ter sido professor da grande maioria dos alunos
que constituem essa turma no ano anterior, tenho propriedade para afirmar
que, no geral, a turma apresentava certa homogeneidade quanto a participacao
nas atividades, sendo que os estudantes, em sua maioria, participavam dos
encaminhamentos e das atividades propostas.

O contetdo abordado durante a pesquisa foi o de ondulatéria: propriedades
das ondas, tipos de ondas, espectro eletromagnético, propriedades fisicas da audicao,
propriedades fisicas da fala e da luz: caracteristicas fisicas da luz, dualidade da luz,
propriedades fisicas da visdo e sensacdo de cores, em que se utilizaram imagens
(estaticas e em movimento) para discutir, realgar e contextualizar os conceitos
relacionados com tais conteudos. Ap6s a implementacio da sequéncia didatica e
por meio dos instrumentos de coleta de dados, foi possivel estruturar um corpus
de discussoes relacionado a utilizagdo das imagens para o Ensino de Fisica.

Como um dos objetivos principais desta pesquisa foi justamente analisar
a contribuicdo das imagens para o ensino de Fisica, foram utilizados alguns
recursos tecnologicos disponiveis na escola para exibi-las, tais como TV, pen drive,
datashow, computador, internet, softwares, celular, lousa digital, entre outros.

A sequéncia didatica implementada abordou conceitos de ondulatéria e de
optica (estudo da luz). A atividade se iniciou com a discussao de conceitos essenciais,
tais como: onda (o que seria) e, posteriormente, de forma sequencial, foram
abordadas a classificagdao das ondas quanto a propagacio (transversal, longitudinal
ou mista) e quanto a natureza (mecanica ou eletromagnética); aplicacao das ondas
em nosso cotidiano; relagdes interdisciplinares entre a fisica dos fendmenos e outras
disciplinas, como a biologia, discutindo producido da voz, qualidades fisiologicas
do som, fazendo a distin¢ao entre sons graves (baixa frequéncia) e agudos (alta
frequéncia), timbres, intensidade e altura; discutiram-se os possiveis problemas
que podem ser causados pela exposicao a sons de alta intensidade; abordaram-se
a composi¢io basica do sistema auditivo e a sua estruturacio (ouvido externo,
médio e interno e os principais 6rgaos que os constituem); producio da voz e
sistema fonador; aplicagdes tecnologicas de fenémenos ondulatérios (cotidiano,
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medicina, telecomunicacdes, comunicacio entre animais, detec¢do de tsunamis e
terremotos, entre outras); abordagem matematica de ondas periédicas (amplitude,
intensidade, frequéncia, comprimento e velocidade de ondas).

Ja na abordagem de 6ptica (estudos da luz), além de se discutirem conceitos
iniciais de Optica geométrica, exploraram-se, também, questdes historicas que
marcaram o estudo da luz (dualidade onda-particula); questdes biologicas relacionadas
ao funcionamento da visdo humana (funcionamento, captagio e processamentos
de estimulos) e estruturas essenciais que compoem o olho humano (cristalino, iris,
humor aquoso, pupila, cornea, musculo ciliar, humor vitreo, esclera, retina, févea e
nervo 6ptico); tipos de lentes (com bordas grossas e delgadas, tais como biconvexas,
plano-convexas, concavo-convexas, biconcavas, plano-concavas, convexo-concava);
lentes convergentes e divergentes utilizadas para problemas mais comuns que podem
acometer a visdo (como miopia, hipermetropia, presbiopia, astigmatismo, daltonismo,
estrabismo e catarata); percepcao e sensagao das cores; relagdes entre comprimento
e cor observada; luz policromatica e monocromatica; espectro eletromagnético;
relagGes entre comprimento de onda e energia. Para melhor dimensionar as discusses
envolvendo a abordagem dos contetdos e dos recursos utilizados, os apontamentos
registrados coletados em cadernos de campo serdo discutidos com base nos dados
coletados com alguns instrumentos de coleta, apresentados a seguir.

DOS QUESTIONARIOS

Questionarios foram aplicados entre os alunos, de modo a coletar suas
opinides sobre as contribuicoes das imagens para o ensino de fisica. As questoes
foram feitas separadamente ao longo da implementacio da sequéncia didatica,
sendo aplicados de forma intercalada de acordo com o desenvolvimento da
sequéncia. Os alunos foram questionados sobre a relagdo das imagens com os
conhecimentos discutidos e sobre qual seria o seu papel (Anexo 1).

DISCUSSAQ

Com relacdo ao primeiro questionamento, todos os 27 participantes,
sem excecdo, afirmaram que as imagens contribuiram para a compreensio dos
fenémenos estudados.

A utilizagao de recurso didatico com imagens pode parecet, a principio,
uma ferramenta que, devido a sua composicao grafica de cores, movimentos,
tragos, conjuga¢iao com 4udio (ou nio), entre outros aspectos, pode contribuir
para processos que envolvem o ensino e a aprendizagem, devido a seus atributos
estéticos. Entretanto, ultrapassando uma visio mais superficial, a imagem,
como aponta Aumont (1995), carrega necessariamente consigo trés aspectos
importantes: o estético (como as cores), o simbolico (na medida em que representa
algo) e o epistémico (que se vincula ao conhecimento). Nesse sentido, a imagem
extrapola a fronteira da simples representacio, uma vez que seu processamento
esta diretamente ligado as funcdes cognitivas.
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Entre essas fungdes cognitivas, a memoria é uma das que se destacam e
o conhecimento esta estreitamente interligado com suas fun¢des. Fonseca (2013)
esclarece que a cogni¢ao envolve processos e producdes mentais supetiores, tais comor:
conhecimento, inteligéncia, pensamento, imaginagdo, criatividade simbolizacao,
que constituem um sistema complexo de componentes que nos permite perceber,
conceber e transformar nosso envolvimento diante das mais variadas situagdes.

E o cérebro como 6érgio da cognicio possui uma capacidade extraordinaria,
que é a de armazenar ou captar uma quantidade praticamente infinita de informagSes
e, de maneira muito rapida, pode manipula-las, ndo sé em termos do passado, mas
também adequa-las a situagoes inéditas e imprevisiveis em termos de futuro. Mas qual
a relagdo dessas questoes com as imagens utilizadas para ensinar conceitos de fisica?

A aprendizagem passa necessariamente pela memoria e, em qualquer um
de seus niveis, a informagao pode se perder, afetando, desse modo, a aprendizagem.
Sendo assim, quanto mais significativa e importante a informagéo for para o sujeito,
mais proveitosamente ela podera ser reutilizada, pois, no processo de retencio da
informacio, a “profundidade da atividade cognitiva e do processamento posto em
pratica” pode consequentemente influenciar em sua capacidade de recuperacio e
mobilizagaio (FONSECA, 2013, p. 68).

Isso sugere que, se tornarmos a informacao suficientemente significativa,
codificando-a semanticamente, ou seja, usando imagens capazes de representar o
comportamento de fenémenos (como na imagem mostrada na Figura 2), ela podera
ser recuperada de forma mais eficaz. Paivio (2014) mostra justamente que as imagens
podem possuir certa superioridade em relagdo as palavras, uma vez que as imagens
estdo codificadas, em um s6 tempo, numa forma verbal e néo verbal (ilustrada). Por
exemplo, uma pessoa pode facilmente ler o grafismo “ressonancia magnética”, uma
vez que essas unidades ortograficas estio codificadas na meméria lexical, permitindo
que estas possam ser vocalizadas. Por outro lado, para denominar uma imagem como
a da Figura 2, o sujeito necessatiamente deve buscar elementos para interpreta-la (na
memoria semantica), de modo a encontrar os termos adequados para nomea-la.

FIGURA 2 - Ressonancia magnética

Fonte: Site do Centro Diagndstico Agua Verde( CEDAV).3
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Isso explica, como defende Lieury (2001), por que muitos alunos, e pessoas
de um modo geral, podem ler perfeitamente em voz alta, sem, necessariamente,
compreender o sentido do que estido lendo, mostrando nitidamente o alcance
das memorias lexical e semantica. Desse modo, o fato de se utilizarem imagens
para representar ou demonstrar conceitos, conhecimentos ou fen6menos fisicos
envolve cognitivamente, segundo Paivio (2014), os dois sistemas: o verbal,
especializado em lidar com a linguagem, e o nio verbal, especializado em objetos
ndo linguisticos, como é o caso das imagens.

FIGURA 3 - Representacdo das ondas sonoras e do Efeito Doppler

Fonte: Site HypeScience.*

Assim sendo, durante a sequéncia didatica, ao se referir ao Efeito
Dappler’, por exemplo (Figura 3), além de se discutitem verbalmente questdes
relacionadas a sua natureza e as suas caracteristicas, estrategicamente
utilizaram-se imagens, fazendo, desse modo, com que tais informacgdes
perpassem por ambos os sistemas (verbal e ndo verbal), sendo codificadas
por eles, possibilitando que essas informacdes sejam resgatadas da memoria
com mais facilidade. Por exemplo, o morcego, que é um mamifero de habitos
noturnos, dificilmente conseguiria “enxergar’” apenas com os olhos a maioria
de suas presas. Sendo assim, ele emite ondas e recebe seus reflexos, podendo,
assim, calcular a distancia a que se encontra a presa e, além disso, ele é capaz
de julgar os sons que chegam aos seus ouvidos usando principios do Efeito
Doppler, permitindo-lhe calcular a velocidade de sua vitima. As ondas sonoras
representadas por semicirculos amarelos (Figura 3) vém, estrategicamente ¢
convencionalmente, enfatizar que o morcego, ao emitir uma onda sonora,
atinge um objeto (no caso um inseto), o qual a reflete (ondas representadas
pelos semicirculos azuis). Desse modo, com a aproximagio entre a fonte
sonora e o inseto, a frequéncia ouvida é maior do que a emitida, uma vez
que ele recebe um nimero maior de frentes de ondas por unidade de tempo.
Sendo assim, os sujeitos poderao relacionar tal fené6meno lendo o termo Efeito
Doppler ou criar uma imagem mental para representar tal fendmeno quando se
depararem com esse conceito, e vice-versa. Essa questiao se deve ao que Paivio
(2014) denomina associa¢ao intermodal.
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Outros questionamentos foram feitos objetivando investigar as possiveis
contribui¢des das imagens utilizadas, tais como: “Durante as discussées de
ondulatéria, vimos alguns videos. Escreva quais as possiveis contribuicoes deles
para a compreensao dos conceitos discutidos”. Todos os participantes da pesquisa
citaram possiveis contribui¢Ges das imagens, que podemos agrupar em duas
categorias:

I — Contribui para compreensio do conceito/conhecimento/fendémeno.

1I — Contribui para relagdo da Teoria com a Pratica.

Basicamente 17 dos 27 participantes (60% do total) argumentaram
que as imagens contribuiram principalmente para a compreensio de conceitos,
conhecimentos e fendomenos discutidos, uma vez que “oferecem” mais elementos
para a compreensao deles.

Entre tais apontamentos inscritos na categoria I, podemos citar:

*  “Os videos demonstram o jeito correto e ¢ mais interessante. Se fosse
s6 falado, talvez imaginarfamos errado” (SJA).

*  “Os videos surtem um efeito visual correlacionado as imagens
integrando certo movimento a visualizagdo. Qualquer recurso que
possa enriquecer a abordagem ¢é benéfico e contribui para uma
aproximagao com os conceitos” (SLR).

e “Aulas sem videos nao fariam o mesmo efeito, seria dificil de entender,
os videos facilitaram a compreensio do assunto estudado” (SMA).

Ja os 10 participantes restantes mencionaram que uma das principais
contribui¢Ses dos recursos que envolvem imagens utilizados reside justamente na
qualidade de relacionar a teoria discutida com a pratica, ou seja, como os fenémenos
discutidos em sala de aula podem estar relacionados direta ou indiretamente com
o mundo que nos cerca:

*  “F muito mais facil vocé ver algo acontecendo do que ouvir alguém
falando sobre o mesmo. Isso acontece com os videos, ou seja, 0s
videos fazem com que nés compreendemos os fendmenos na pratica”
(SGU).

*  “Osvideos nos mostram de uma forma real os conceitos e a interpretar
melhor o conteudo, vendo a situagio real nés compreendemos
melhor” (SAB).

*  “Ajuda na compreensio das teorias no meio em que vivemos” (SJR).

Em ambas as categorias, os testemunhos convergem para a constatagao
de que as imagens oferecem “um elemento a mais” para contribuir com a
compreensio de determinado conceito. Sadoski e Pavio (2001) citam uma série de
estudos (PRESLLEY, 1976; GAMBELL, 1982; KULHAVY; SWENSON, 1975;
STEINGART; GLOCK, 1979; GAMBRELL; BALES, 1986; GIESEN; PEECK,
1984, entre outros) em que as imagens foram utilizadas como protagonistas em
processos que buscavam a compreensio de textos nos quais elas funcionaram
como meio de promogio de varios aspectos relacionados a compreensao. Sadoski
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e Pavio (2001) ja demonstraram que, aliando imagens a textos, por exemplo,
aumenta-se de forma significativa a compreensao de termos e significados. Isso se
deve ao fato de que, de acordo com a TDC, os dois sistemas, verbal e nao verbal,
estdo interconectados, colaborando mutuamente um com o outro por ligacdes de
referéncia entre os logogens e os imagens, unidades estas responsaveis pela geracao
de palavras e imagens, respectivamente.

Com o avancar das atividades, outros questionamentos foram cunhados
aos sujeitos: “Ao abordar conceitos utilizados, usamos palavras (defini¢bes e
explicagoes) seguidas, muitas vezes, por imagens (fotografias, animagdes, videos).
O que vocé diria a respeito desta forma de abordar os conceitos?” e “Vocé acredita
que uma imagem pode trazer informag¢Ges mesmo sem trazer caracteres verbais?
Tente justificar sua resposta”.

Em relagdo ao primeiro questionamento, mais uma vez, todos 0s sujeitos
mencionaram que a utilizagdo de imagens para discutir conceitos e fendmenos
fisicos, tais como o Efeito Doppler, contribui para a compreensiao mais eficiente
deles. Eis alguns comentarios:

*  “Melhor compreensio, memoriza¢io, menos cansativa, enfim, melhor
do que s6 falas (SLA).

+  “E mais simples e fica mais na cabeca” (SLU).

*  “Fica bem melhor para entendermos os termos abordados, porque s6
uma explicacdo tedrica ndo nos mostra muito bem como aquilo que
acontece entio imagens e videos nos ajudam a entendermos” (SLY).

*  “Com o desenho ficou mais facil e com o video ajudou bastante a
entender, s6 a escrita, lembrarfamos na prova, mas nio ia ter a ideia
de como ¢” (SFR).

E, respectivamente, em relagdo ao segundo questionamento,
pode-se destacar:

*  “Sim, por exemplo, em uma imagem do Efeito Doppler que mesmo sem
caracteres textuais ¢ possivel entender” (SNA).

*  “Sim, pois a partir de que a gente ja sabe o contetdo, apenas mostrar
uma imagem ja nos faz lembrar do que foi lembrado” (SAL).

e “Sim, pois quando vocé vé determinada imagem na hora vocé
assimila ela com alguma coisa que vocé ja conhece como um desenho
mostrado em sala na hora que vemos a imagem ja sabiamos do que se
tratava” (SRO).

*  “Sim, se voc¢ ja tivesse “aprendido” sobre o contetdo, e vocé vé uma
imagem nao textual vocé saberia as informacGes, mas, caso contrario
nao” (SMA).

Os depoimentos apontados pelos sujeitos, de um modo geral, indicam que
as imagens sio meios que ajudam a “lembrar” aquilo que foi estudado. E claro que
se deve considerar que, por meio da media¢ao do professor, as ondas sonoras, tanto
as emitidas, como as refletidas, foram representadas metaforicamente por meio
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dos semicirculos. Para melhor explicitar essa questdo, ao discutir, por exemplo,
como funciona a “produg¢io” da voz humana, foi exibido um video mostrando
a vibragdo de pregas vocais. Desse modo, buscou-se evidenciar que a voz, por
se caracterizar como uma onda mecanica, esta relacionada a vibragio, neste caso,
de tecidos humanos. Além disso, enfatizou-se, também, o papel da ressonancia,
promovida por outras partes do aparelho fonador, tais como a traqueia, os
palatos duro e mole, a laringe, a faringe, a lingua, os dentes etc. Sendo assim,
objetivou-se “codificar” onda mecanica com algo ligado a vibracao, tal como a voz
humana; desse modo, ao exibir uma imagem que represente algo vibrando, esta
pode contribuir para que o estudante amplie as possibilidades de fazer o recall de
informacoes relacionadas a onda mecanica.

Em outra situa¢do semelhante, exibiram-se imagens (como mostrado na
Figura 4) para enfatizar doencas ligadas a visdo, tais como miopia, hipermetropia
e astigmatismo.

FIGURA 4 - Representacdo de Miopia e lente corretora para Miopia

Fonte: Site InfoEscola.®

No caso dessa imagem, buscou-se codificar fisicamente “miopia” como,
por exemplo, um raio de luz que nio “atinge” ou “alcanc¢a” a retina. Sob essa
perspectiva, além das discusses orais, uma imagem como essa pode contribuir
para a assimilacido da funcionalidade da visao humana e, especificamente, sobre
a miopia.

Fisiologicamente falando, as imagens sdo elementos capazes de provocar
sensacoOes diferentes daquelas quando apenas visualizamos, lemos ou ouvimos
uma palavra. Sob essa perspectiva, Meyer (2002) explica que o cérebro visual
funciona como uma espécie de organizacao de atividade cognitiva superior,
com determinadas configura¢oes neurais, denominadas de patterns (conjunto de
neur6nios encarregados de uma dada atividade cerebral e que se organizam de
forma a otimizar a atividade funcional).
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Diante de uma sensacdo elementar (pouco estimulo visual), apenas
neuronios daregiao cerebral visual sao suficientes paraainterpretagdo dainformacao.
Todavia, diante de uma sensacao mais elaborada, com muitos estimulos visuais, a
construcdo de uma imagem visual necessita da cooperacdo de outras capacidades
cerebrais, tais como da memoria e da emocdo. Essa organizagao cerebral visual, a
priori, sugere uma natureza dual — relativamente estavel e uniforme, na medida em
que esse desempenho cerebral é inato da espécie —; por outro lado, subjetividade e
versatilidade individuais naturais dos humanos e, também, das influéncias ligadas
ao meio e a aprendizagem, na medida em que “as estimulages sensoriais forjam
uma rede de neurdnios interconectados, na qual a for¢a motora do sistema esta
representada pela intensidade do estimulo” (MEYER, 2002, p. 102).

Isso reforca justamente a tese de que as imagens, ao serem usadas de
forma a representar conceitos e fendmenos abordados, como ondulatéria e estudo
da luz. Esses conceitos sdo duplamente codificados, pois, a0 mesmo tempo, estao
codificadas tanto verbalmente, quanto de forma ilustrada, exercem um peso maior
em nossos sistemas de significagdo. Essas constatacdes nos remetem a ideia de
que ¢ preciso estimular o meio/contexto de nossas aulas, complementando falas
e discussdes com imagens/videos capazes de realcar e exemplificar os conceitos
e fendmenos de maneira mais concreta e contextual. De acordo com Robiota
(20006), os proprios exames de Per — Pdsitron Emission Tomografhy (Tomografia por
Emissao de Pésitrons) — tém apontado para um aumento consideravel de atividade
(fluxo de sangue) na regido cerebral referente a uma percepgao, uma sensacio ou
mesmo um movimento quando somos estimulados por nossos sentidos, tais como
os visuais. A TDC sugere justamente que os elementos verbais e nio verbais estao
interligados, uma vez que essas conexOes entre tais sistemas nos possibilitam a
habilidade de criar imagens quando vemos ou ouvimos palavras, assim como de
gerar nomes, conceitos ou descri¢oes quando visualizamos figuras ou imagens.

Paivio (2014) esclarece que a captagdo das informacdes e sua respectiva
codifica¢do ocorrem de maneira mais efetiva quando se usam os canais visual
e verbal/auditivo simultaneamente, ou seja, um determinado conceito pode set
concebido por uma pessoa em diferentes angulos, por meio de variadas nuances,
que determinam suas caracteristicas. Com efeito, elementos verbais podem ser
mais eficazes para transmitir certas informacdes, enquanto que elementos nao
verbais podem ser para outras.

Nessas circunstancias, quando usamos imagens além das palavras (escritas
ou faladas) para discutir, ensinar ou mostrar certos conceitos e fend6menos, por
exemplo, estaremos ampliando os caminhos para sua compreensdo, uma vez que
estarfamos potencializando seu processamento e, consequentemente, aumentando
suas chances de recupera¢io (na meméria), desde que codificagcdes tenham sido
estabelecidas para as imagens e seus elementos constitutivos. A esse respeito,
Fonseca (2013, p. 68) afirma que a forma como a informacio for processada pelo
sujeito e como ela for cognitivamente e emocionalmente ativada, mediatizada,
controlada e regulada podera determinar qualitativamente as funcdes da memoria.
Dai a importancia de estratégias de “treinabilidade e educabilidade de estratégias
mnemonicas”, tais como as de visualizar, imaginar, categorizar, verbalizar, entre
outras. Ou seja, se o professor, ao abordar oralmente um determinado conceito,
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como o de onda mecanica, por exemplo, e usar imagens para representa-la, ele ira
favorecer uma maneira de relacionar conceitos orais (verbais) com representagdes
imaggéticas (como imagens e videos) e, consequentemente, como estes podem estar
relacionados no cotidiano do aluno. Com isso, podem-se propor atividades que
facam com que o aluno imagine determinadas situagGes (em que esteja presente o
conceito de onda mecénica), levando-o, também, a categorizar (diferenciando, por
exemplo, de onda eletromagnética).

Em consonancia com essas constatagoes, ao abordar cognitivamente a
aprendizagem do ser humano, o autor ainda salienta que qualquer aprendizagem,
seja ela simbdlica ou nido, envolve complexos processos e subcomponentes
cognitivos, na medida em que constitui uma organiza¢ao articulada de processos
de integracdo e retencdo, de processamentos sequenciais e simultaneos de dados
multimodais e de procedimentos de planificacdo e expressao da informacao
(FONSECA, 2013, p. 62), o que vem ao encontro dos nossos apontamentos, uma
vez que eles destacam os processamentos de dados multimodais e da expressao
da informacio, ou seja, sugere a utilizacdo de recursos que ultrapassam apenas
a explanagdo oral, que também ¢ ou pode ser multimodal, como ¢é o caso das
imagens/videos, estimulando, desse modo, fun¢des cerebrais e cognitivas.

Ainda a esse respeito, Nunes (2014, p. 107) afirma que manter o cérebro
aprendendo requer novas formas de ensinar, assim como de estimulagées inovadoras,
baseadas na formulacio de melhores estratégias. Dessa forma, o desafio maior da
escola € justamente buscar medidas que visem potencializar a inteligéncia de seus
alunos, “tendo como objetivo o sucesso na conquista da aprendizagem”. Além
disso, o autor salienta que varias pesquisas tém mostrado a necessaria estimulagiao
das variadas areas do cérebro, uma vez que a propria aprendizagem humana e a
educac¢io tém uma estreita ligacdo com o 6rgio e este, por sua vez, €, em diversas
ocasides, moldado pelos estimulos do ambiente que nos cerca.

DAS OBSERVACOES

Os apontamentos que serdo mencionados nesta segio foram estruturados
de forma cronolégica, conforme o desenvolvimento da sequéncia didatica, oriundos
das observagdes registradas no diario de campo e nos registros de video e audio.
Inicialmente, algo que mereceu destaque foi o visivel “entusiasmo” relacionado
20 local onde ocorre a maioria das aulas, o laboratério de ciéncias, e, também, aos
recursos utilizados (computador, datashow, lousa digital, entre outros). Praticamente
todos os alunos se mantiveram muito atentos as abordagens da primeira aula,
principalmente quanto a slides, imagens e video apresentados; além disso, a
participacao efetiva da turma marcou a segunda aula. Uma das questées marcantes
na maioria dos encontros foi observada justamente durante a exibi¢do de imagens
e videos relacionados aos contetidos. Os elementos graficos, acentuados por cores,
formas, movimentos e dinamica das imagens, configuraram-se como recursos que
literalmente contribuiram para “chamar” a atencido dos alunos.

Fernandes (2014) reforca a necessidade da insercdo de atividades que
envolvam imagens. O autor salienta que atualmente, nas escolas da educagio
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bésica, ha uma nitida predominéancia da linguagem verbal, sendo desestimulada,
ou até mesmo reprimida, a representa¢do por meio de desenhos, na medida em
que se observa uma inclinacao para que a crianca aprenda a ler e a escrever, “sendo
o desenho ndo mais tolerado como expressio a partir de certo desenvolvimento
intelectual” (FERNANDES, 2014, p. 38). Sob essa mesma perspectiva, Souza
(2014) salienta que a escola vem diminuindo os estimulos voltados a producio de
representa¢oes visuais, enquanto que a verbal continua a ser valorizada. Ela ainda
acrescenta que:

[...] ainda que estimulados a representar de diferentes modos sua visualidade nas primeiras
séries do Ensino Fundamental através de desenhos e pinturas, por exemplo, apenas a

capacidade de ler e produzir textos verbais dos alunos sera avaliada. (SOUZA, 2014, p. 114)

As observagdes realizadas durante a implementacio da sequéncia didatica
demonstram que os recursos que fazem uso das imagens podem contribuir para
processos que envolvem o ensino; entretanto, como apontado pelos autores acima,
a escola ainda hoje nio lhes confere valor de acordo com seu potencial.

Sendo assim, o baixo valor pedagbgico que ¢é atribuido as imagens
elaboradas em atividades educacionais pelos alunos ignora o fato de que fora do
ambito escolar as imagens ocupam um papel cada vez mais relevante em suas vidas
(SOUZA, 2014).

Outra questdo interessante foi observada na quarta aula da sequéncia
didatica. Pelo fato de que na data ocorreria um treinamento e uma simula¢io da
patrulha escolar, a aula foi adiantada e, quando terminou o horario da aula de
fisica, muitos alunos pediram para continuar no laboratério com as atividades.
Essas rea¢oes, de certa forma, indicam certa “vontade” da maioria dos sujeitos de
continuar discutindo conceitos fisicos.

A partir da quinta aula, iniciou-se uma abordagem que englobava outras
disciplinas, principalmente biologia, ao contemplar, por exemplo, o aparelho
auditivo. Essa mesma relacio disciplinar (principalmente entre fisica e biologia)
ocorreu também ao relacionar ondulatéria com o aparelho fonador e com a visao
humana. Percebeu-se que, quando conceitos cientificos sdo discutidos de forma
que se permita identifica-los no cotidiano, a participacdo dos alunos se torna
mais efetiva, na medida em que os estudantes, em sua grande maioria, relataram,
por exemplo, duvidas e indagacSes a respeito de varios aspectos relacionados
a temdtica em estudo, tais como: problemas de audicio, visdo, tipos de lentes,
producio do ronco, influéncias fisiolégicas na producio da voz (masculina e
feminina), percepcio e aplicagdo dos fendmenos ondulatérios na medicina, na
tecnologia, na natureza e no dia a dia, sensagao das cores, influéncia do cérebro em
questdes de percepeao, entre varios outros.

E, mais uma vez, destaca-se o papel fundamental das imagens nesse
processo. Por exemplo, para representar o processo de audi¢do humana, foram
utilizados videos e imagens que buscaram representar a maneira como as
perturba¢des (som) podem ser captadas por nosso sistema auditivo e como o
som interage com as orelhas externa, média e interna, além, também, do papel
desempenhado por cada 6rgao na audi¢ao, até mesmo a emissao de sinais elétricos
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que sao enviados ao cérebro, de modo que esse 6rgio possa traduzir tal perturbagao
em fonemas e palavras. Em um dos videos, por exemplo, ao representar parte da
orelha interna, exibiram-se imagens como a seguinte.

FIGURA 5 - Representagdo da cdclea e da membrana basilar

Fonte: Secretaria de Educacéo do Estado do Parana.”

Aimagem representa parte da cdclea e da membrana basilar que a constitui,
mostrando um dos dltimos percursos da vibragdo (som) antes de ser enviada para
o nervo 6tico e da posterior distingao do cérebro. E importante salientar que cabe
ao professor realgar que imagens, tais como a exibida acima, configuram-se como
uma espécie de metafora, ou seja, elas assumem uma forma que busca estar para
algo, nao sendo, portanto, uma representagao fiel de um 6rgio e estrutura. Sob
essa perspectiva, Fonseca (2013, p. 123) salienta que é o cérebro que determina a
aprendizagem do homem, sendo a aprendizagem contextualizada e mediatizada,
o que determina sua plasticidade funcional; “a cognicao humana aprende-se e
ensina-se por meio de mediatizagdo”, ou seja, que depende da a¢ao do outro,
nesse caso, da agdo pedagbgica do professor. Logo, cabe ao professor buscar
conduzir os processos pedagogicos de modo que se possa apresentar e discutir
conceitos e fendmenos fisicos com a utilizacdo de imagens, sejam elas estaticas
ou em movimento (videos), de modo a relaciona-las ao contexto cotidiano. Por
esse motivo, ¢ muito importante que o professor tenha a consciéncia de sua
responsabilidade quanto a abordagem que sera adotada.

Dentro da TDC, Paivio (2014) deixa bem claro que, ao usar imagens
integradas com palavras, aumenta expressivamente as possibilidades de que
a informacgdo seja melhor “assimilada”, uma vez que diferentes estruturas
cerebrais sdo acionadas, como os Jlogogens € as “imagens”. Tals comportamentos se
mantiveram ao longo dos demais encontros e, de forma resumida, pode-se dizer
que praticamente todos os sujeitos envolvidos participaram satisfatoriamente
das aulas e dos encaminhamentos didaticos e pedagdgicos inerentes a sequéncia
didatica. Além disso, deve-se considerar o ambiente diferenciado, uma vez que
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as aulas ocorreram no laboratério de ciéncias. Os recursos utilizados (como
datashow e lousa digital) para a exibi¢do dos contetddos (incluindo imagens e
videos) dinamizaram o processo de abordagem dos conceitos, algo que pode ser
observado nitidamente nas expressoes dos alunos. Desse modo, nossa experiéncia
como professores de Ciéncias nos respalda a afirmar que ndo é comum identificar
tal dindmica em aulas “convencionais”, uma vez que, em sua maiotria, apenas
ocorrem uma abordagem oral e a resolu¢do de exercicios matematicos.

CONCLUSOES

Neste trabalho, buscou-se demonstrar, entre outros fatores, como as
imagens podem contribuir beneficamente para processos que envolvem o ensino
e a aprendizagem de conhecimentos ligados principalmente a disciplina de fisica.

Tal afirmac@o se ancora em aspectos discutidos na Teoria da Dupla
Codificagio, uma vez que uma imagem pode estar (a0 mesmo tempo) codificada
duplamente, ou seja, na forma ilustrada e, também, na verbal. Desse modo, quando
um fenémeno fisico é abordado usando-se imagens, ampliamos as possibilidades
de os alunos fazerem o recal/ de tais informagSes, uma vez que foram processadas
tanto pelo sistema verbal (conceitos) quanto pelo nio verbal (imagens/videos).

Além disso, a utilizacdo de imagens para representacio de conceitos/
fenémenos fisicos se configura como um recurso capaz de estimular entidades
especificas, como logogens e imagens, que sdo, respectivamente, segundo a TDC,
os geradores de palavras e imagens, o que, possivelmente, pode contribuir para
memotizacio, assimilacio e aprendizagem de tais conceitos/fendmenos.

Essas questoes puderam ser evidenciadas, em grande parte, pelas falas
dos participantes descritas neste trabalho, uma vez que estes elucidaram que as
imagens ajudam a “lembrar” o conteudo escolar de fisica, como abordado na
sequéncia didatica que originou tal trabalho.

Concluimos afirmando que, para um bom aproveitamento das imagens
em aulas de fisica, é necessario planejamento, bem como saber dosar sua utilizagao,
e, principalmente, o professor devera ser cauteloso, argumentado que, em muitos
casos, imagens assumem apenas um papel representativo, ou seja, buscam
representar fenomenos reais de forma metaférica, como no caso das ondas
sonoras (emitidas pelo morcego e refletidas por sua presa) ilustradas na Figura 3.

Fernandes (2014), ao abordar a questio da utilizagio e da codificagdo das
imagens, deixa bem claro que o papel do professor em prover a ressignificagdo das
imagens utilizadas no Ensino de Ciéncias se configura como crucial, uma vez que
esses processos de codificagio e decodificagao realizados pelo professor puderam
contribuir diretamente com os processos de ensino e aprendizagem.

NOTAS

! Este termo estd em fonte italico pata diferenciar do termo “imagens”, que, na lingua portuguesa,
representa o plural de imagem.
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* No original: [...] those who have never seen the Taj Mahal in person tend to have a static, frontal
image of it, probably derived from photographs. It is difficult to image detailed views of it from
above, the sides, or the rear in this case. But more familiar scenes yield more readily to imagery from
different perspectives. When asked the number of windows in their home, people often report
taking mental tour. (SADOSKI; PAIVIO, 2001, p. 506).

* Disponivel em: <http://www.cedav.com.bt/imagens_exame/foto_0.jpg>. Acesso em: 25 abr. 2016.

* Disponivel em: <http://hypescience.com/wp-content/uploads/2013/04/99.jpg>. Acesso
em: 25 abr. 2016.

* Este efeito é descrito como uma caracteristica observada em ondas emitidas ou refletidas por fontes
em movimento relativo ao observador. O efeito foi descrito teoricamente pela primeira vez em 1842
por Johann Christian Andreas Doppler, recebendo o nome Efeito Doppler em sua homenagem. Para
ondas sonoras, o efeito Doppler constitui o fenémeno pelo qual um observador percebe frequéncias
diferentes das emitidas por uma fonte e acontece devido a velocidade relativa entre a onda sonora e o

movimento relativo entre o observador e/ou a fonte.
¢ Disponivel em: <http://www.infoescola.com/visao/miopia/>. Acesso em: 10 maio 2015.

" Disponivel em: <http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.
phprfoto=464&evento=3>. Acesso em: 18 set. 2015.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO APLICADO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM EDUCAGAO PARA A
CIENCIA E A MATEMATICA

IDENTIFICACAO: DATA:

1. Durante a exposi¢io de conceitos, foram utilizadas imagens. Com rela¢io a isso,
indique a resposta que melhor representa sua opinido:

() Contribuiram para compreensio do fenémeno

() Contribuiram pouco para compreensiao do fenomeno

() Nao contribuiram para compreensiao do fendmeno

() Outra:

2. Durante as discussoes sobre ondulatéria, vimos alguns videos. Escreva: quais as
possiveis contribuicbes dos mesmos para a compreensao dos conceitos discutidos?

3. Ao abordar os conceitos utilizados, usamos palavras (defini¢cSes e explicacoes)
seguidas, muitas das vezes, por imagens (fotografias, animagdes, videos). O que
voce diria a respeito desta forma de abordar os conceitos?

4. Vocé acredita que uma imagem pode trazer informa¢des mesmo sem trazer
caracteres textuais? Tente justificar sua resposta.
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