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RESUMO

DISSERTACAQ DE MESTRADO

Fernanda Keila Marinho da Silva

O tema central desta dissertagdo sd3o as imagens referentes aos conhecimentos
geocientificos contidas nos livros didéticos de Ciéncias de 5°. série. Para o desenvolvimento do
trabalho, os principais objetivos foram: 1. tipificar e quantificar as imagens presentes nos livros
de Ciéncias; 2. “ler” as imagens selecionadas para a andlise, segundo nossas préprias
concepgdes/percepedes, evidenciando aspectos do papel comunicativo dessas imagens; 3.
classificar as imagens geocientificas, segundo categorias de funcdes didaticas existentes na
literatura; 4. discutir possiveis relagdes entre imagens e textos, avaliando o potencial
comunicativo dessa relagfo com os contetidos geocientificos. O estudo mostrou que as imagens
existem em grande quantidade e se apresentam mais proeminentemente nas formas fotograficas e
desenhos. Possibilitou também uma familiarizagio com as imagens e seus textos, resultando
numa descricdo/interpretacio “livre”, que permitiu a realizagio dos dois 1ltimos objetivos. A
partir do terceiro objetivo, sobressairam as fotografias com fungfio motivadora e, genericamente,
ilustrativas, como também os desenhos que buscam organizar, sintetizar em um determinado
conhecimento sobre um processo ou evento, para que este seja entendido em sua totalidade. A
analise das imagens e textos de Geociéncias conjuntamente mostrou a existéncia das seguintes
relagOes: as imagens e suas legendas, as imagens e as formas de textos, as imagens ¢ os

conteudos geocientificos, dentre outras.

X1l






UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS/
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

]
-\\"”- DEPTO. DE GEOCIENCIAS APLICADAS AO ENSINO

N4

UNICAMP

POS-GRADUACAO EM GEOCIENCIAS
AREA DE EDUCACAO APLICADA AS GEOCIENCIAS

Analyses of the geosciences images in the science textbooks

ABSTRACT

Fernanda Keila Marinho da Silva

The theme of this work is the images related to geoscience inside the science textbook for
11 years old pupils. The main purposes were: (1) to show the kinds of geosciences images and to
measure them; (2) “to read” the selected images in order to analyze according to our own
conceptions/perceptions made clear features of their communication power; (3) to classify the
geoscience images according to didactical functions purposed by others authors; (4) to discuss
possible relations between geosciences images and texts in order to evaluate the communication
power of that relationship. The study revealed a great amount of images mainly photos and
drawings. It makes possible to acquaint to these images and texts and that practice gives rise a
“free” description/interpretation of them and it becomes possible to reach the next purposes. In so
far as the third objective, we obtain mainly photos called as motivating as well as generically
called illustrative, In other way the drawings seek to organize and to sum up in a certain space the
knowledge about a process or an event in order to support a whole understanding. The analysis of the
geoscience images and text shows among others interrelations between images and legend, images

and kinds of texts and images and geoscience contents.
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INTRODUCAO

Em 1996, tem inicio o projeto: “Geociéncias e a formagio continuada de professores em
exercicio no ensino fundamental'”, Um objetivo central do projeto era enfrentar os problemas de
ensino e aprendizagem detectados particularmente nos temas de Geociéneias para o ensino
fundamental, uma vez que, entre os pesquisadores que coordenavam o referido projeto, a visio
corrente € a de que as Geociéncias s3o de grande importincia para os alunos deste nivel. Esta
dissertagdo insere-se neste contexto: assumimos, junto a estes pesquisadores, que as Geociéncias
sao de fato importantes aos estudantes, e, devido aos motivos que apresentaremos a seguir,
podemos mesmo dizer que este trabatho € um dos frutos deste projeto.

"Fol somente em 1998 que tive contato com a investigagio do referido projeto € ingressei
como bolsista de iniciagio cientifica do CNPq. Nesta época, cursava o iiltimo ano de Licenciatura
em Ciénclas Bioldgicas e o interesse pela area de ensino foi ampliado quando, além das
discussdes sobre ensino de Geociéncias, fazia parte também das discussOes das disciplinas
oferecidas no final do curso de Licenciatura: Estdgio Supervisionado e Priticas de Ensino de
Biologia e Ciéncias.

Em 1998, como bolsista, minhas atividades mesclavam-se entre a observacio das praticas
das professoras e ao auxilio ao grupo coordenador. Entre as primeiras atividades, estava a
observaciio de como as aulas sdo preparadas, como ocorrem as inieracdes em sala de aula, quais
discursos sfio usados e quais as fontes de estudo das professoras. Para o grupo coordenador, as
atividades envolvidas se davam tanto em termos teéricos (leitura de artigos, por exemplo), como
também préticos (suporte computacional, por exemplo). Neste processo, nio tardou até que
percebemos a grande utilizagdo dos manuais didéaticos por parte das professoras.

Detectar o uso dos manuais ndo poderia ser uma constatagfio inerte. Sem diivida necessitaria
de um aprofundamento, pois nfo conheciamos de que maneira os livros apresentavam os
conteudos voltados para as Geociéncias. Havia, isto sim, uma nog@io geral: grande parte dos
contetidos geoldgicos/geocientificos concentra-se na 5°. série e, portanto, também isto ocorria nos
livros. Nés, bolsistas, iniciamos entio uma série de andlises sobre os livros didaticos. Estes
estudos focalizavam, basicamente, dois aspectos: os textos (uma pequena amostra do que foi feito

com 0s textos encontra-se em FINCO, 1997), por um lado, ¢ as imagens (SiLva, 1998), por outro.

' Projeto financiado pelo CNPgq, FINEP e FAPESP-Ensino piblico.



Naquela época, os estudos tiveram carater preliminar e, portanto, n3o foram aprofundados
devido & sobrecarga de outras atividades que concorriam com esta. O estudo permaneceu
estagnado, com algumas ideias e muitas questdes até o inicio de 2000, quando foi retomado com
a proposta que originaria o projeto desta dissertacfio. E por isso que consideramos este trabalho
parte do projeto maior: sua idéia partiu de wum dos nossos questionamentos durante as
atividades e insere-se justamente na problematica mais geral deste projeto, que é o
enfrentamento dos problemas educacionais dos temas de Geociéncias.

Desta forma, esta dissertacdo possui seus alicerces a partir de trés eixos, basicamente: o
livro didatico de Ciéncias, as imagens e a temdtica geologica.

No caso especifico do livro didatico, podemos considerd-lo um dos instrumentos que

compdem a gama de meios-de comunicacio existentes atualmente tio &mbito escolar. Apesar de

reconhecermos que os estudantes interagem com outros recursos (principalmente fora da Escola),
0 que ocorre nas praticas de sala de aula € um intenso uso dos manuais didaticos, o que acaba
tornando-os veiculos de comunicagio por exceléncia.

A medida que folhedvamos os livros contemplados nesta analise, percebemos que
estdvamos diante de um rico objeto, mas que, diante da perspectiva analitica, nos proporcionava
uma confusfo, pois possuia uma diversidade de elementos em sua forma. Entre tais elementos,
estariam imagens e textos que se imbricam, a fim de comunicar os assuntos cientificos. Além
disso, cada um destes apresentam-se nas mais diferentes maneiras: temos diferentes tipos de
textos e diferentes tipos de imagens. Salta aos olhos a maneira com que tais livros se destinam a
ensinar ciéncias, pois, para além desta rica estruturacdo de elementos, suas proposi¢des € suas
idéias sio muito proprias.

As imagens, por sua vez, sdo aqui pensadas como elementos a serem lidos, assim como os
textos, que visam comunicar/explicar os conceitos cientificos. Isto confere a tais elementos, um
valor tdo importante quanto o dos textos escritos, principalmente no ensino de Geociéncias, em
que s3o necessarias diversas incursdes para o uso de imagens, modelos, representagOes em trés
dimensdes, enfim, outras linguagens além da verbal.

Estes esclarecimentos que ora expomos, parecem pressupor a idéia, bastante interessante,
mas aparentemente desconsiderada nas nossas escolas, de pensarmos as explicaghes

cientificas/geocientificas como um nitido processo de comunicagio, que deve envolver a



articulagiio de diferentes modos de comunicacdo, uma vez que destacamos a importancia da
imagem presente nos livros didaticos como mais um elemento da prética educacional cientifica.

Frente a tais questdes, nosso problema maior configurou-se de modo a contemplar as
imagens e textos presentes nos livros didaticos, cuja idéia estivesse associada a comunicagio do
conteudo geoldgico/geocientifico. Assim, as perguntas seguintes foram essenciais para o
desenvolvimento dos nossos objetivos € na conducio de nossas analises: “Partindo do
pressuposto de que as imagens existem de fato nos livros, quais os tipos que mais aparecem na
comunicagdo do conteido geoldgico? Qual a relagiio e as funcdes das imagens junto aos seus
textos, para efetivar a comunicagdo dos assuntos geocientificos?”.

Tendo em vista os esclarecimentos que ora apontamos, bem como as questdes citadas,
AeStacAmOs COTHD PrCipais Objetivos daste tralyallics s

e Tipificar e quantificar as imagens presentes nos livros de Ciéncias, com o intuito de
observar qual o espago reservado para as imagens no livro didéatico. Tal resposta nos
indicara se os livros atuais realmente carregam/sobrecarregam suas paginas com
ilustragdes;

e “Ler” as imagens selecionadas para a andlise, segundo nossas proprias
concepgdes/percepedes, evidenciando aspectos do papel comunicativo destas
imagens no contexto do ensino de Geociéncias e do ensino de Ciéncias, de maneira
geral;

¢ (lassificar as imagens geocientificas, segundo categorias de funcGes didaticas
existentes na literatura. Este objetivo ¢ de suma importincia para esclarecer as
funcGes das imagens destinadas ao ensino de Geociéncias e, também, para
esclarecer que as imagens dos livros didaticos podem e devem ser usadas como
veiculos de comunicagfo, pois podem responder a distintas fungdes didaticas;

o Discutir possiveis relagbes entre imagens e textos, avaliando o potencial
comunicativo dessa relaciio com os conteidos geocientificos.

Para cumprir esses objetivos, esta dissertacfo divide-se em trés capitulos que visam
entender as imagens voltadas ao ensino de Geociéncias, a partir de dois volumes de livros
didaticos de Ciéncias, para a quinta série do ensino fundamental. Para implementar tal analise,
fomos guiados pelo pressuposto de que os livros didaticos representam um dos veiculos da

informacéo geocientifica e, para tanto, lancam mio de diferentes tipos de imagens e textos.



No capitulo 1: “IMAGENS, LIVROS DIDATICOS E ENSINO”, trazemos uma visdo geral dos
aspectos centrais desta dissertago: as imagens e os livros didaticos no contexto educacional. Para
isso, dividimos este capifulo em dois topicos, um referente & imagem no ensino e outro
relacionado ao livro didatico.

No primeiro caso, apresentamos 2o leitor de que maneira se configura nossa anélise das
imagens, pois encontra-se al uma fundamentag#o possivel para trata-las. Destacamos a concepciio
de pensamento visual de ARNHEIM (1989) como sendo um elemento chave na apreciacio
1magética e nas praticas educacionais. Em seguida, destacamos algumas maneiras de se tratar a
imagem na educagio.

Na segunda parte deste primeiro capitulo, desejamos apresentar uma visdo ampla sobre os
utilizacdo dos manuais, a essa segdio nomeamos como “Breve contextualizacio dos livros
didaticos”. Em seguida, escrevemos a respeito da visfio de ciéncia dos livros didéticos, uma vez
que esta dissertacdo enquadra-se num contexto de Ensino de Ciéncias. Finalizando esta segfio, a
discussdo final refere-se ao livro didatico e as imagens, onde mostramos a maneira de
apropriacdo destas tltimas pelos livros.

O capitulo 2: “GEOCIENCIAS, ENSINO FUNDAMENTAL E IMAGENS”, também ¢ dividido em
duas se¢des: a primeira se propde a apresentar qual a importancia das Geociéncias para o ensino
fundamental e a segunda objetiva mostrar a relacdo das Geociéncias com as imagens. A primeira
secdo demonstra algumas habilidades que se pode obter ao se utilizar os assuntos geocientificos
nas salas de aula do emsino fundamental e, para tanto, ¢ necessario caracterizar, ainda que
brevemente, as ciéncias geoldgicas. Ao falarmos das Geociéncias e as imagens, expomos alguns
autores que demonstram a importancia do uso de outros recursos além dos puramente verbais,
para os construtos geocientificos.

No capitulo 3 tem inicio a andlise. Apresentamos primeiramente os livros selecionados para
a anélise e posteriormente, um curto esbo¢o de cada um dos volumes analisados, para que o leitor
forme alguma idéia da estrutura interna destes livros. Em meio a tantos assuntos existentes nos
livros, selecionamos somente uma unidade para ser analisada. Em ambos os livros, esta unidade
foi a que tratava da estrutura intema da Terra. Assim, a dissertagio prossegue com uma

justificativa do tema geoldgico/geocientifico selecionado.



A quantificacfio das imagens ¢ tratada na segio seguinte, € nos mostra o quanto é urgente a
necessidade de conferirmos uma importincia maior as imagens dos Livros didéticos, devido &
grande quantidade em que aparecem. Essa contagem é seguida por uma distribuiciio de cada tipo
de imagem na unidade trabalhada, para que tenhamos clareza de qual o tipo de imagem é o mais
usado para os assuntos geolégicos.

Dentre as paginas dos livros, percebemos diferentes tipos de imagens, que parecern também
possuir diferentes relacdes com os elementos que as rodeiam. Nesta segfo do trabalho estd uma
apresentacio geral das imagens, seguida pela classificaciio destas. Posteriormente, expusemos
algumas reflexdes desta préatica classificatoria e as relagdes interessantes que destacamos a partir

de imagens, textos, legendas e outras imagens.







'MAGENS, LIVROS DIDATICOS E ENSINO

Fig. 1.1






Pensar a imagem e a educacio exige que reflitamos a respeito da imagem num contexto
ainda mais amplo, ligado 3 imagem e a sociedade contemporanea. Mesmo porque percebe-se com
clareza que vivemos num mundo em que as imagens ocupam cada vez mais lugares: seja na TV,
na [nternet, nas ilustragdes e fotos de jornais, revistas, livros — cientificos ou nfo, no mundo das
propagandas, enfim, estamos expostos a2 um grande mimero de tipos de imagens. De fato, a
iconosfera® em que vivemos nos submete a uma saturagio de imagens, em que se torna muito
dificil olharmos e pensarmos criticamente sobre tudo o que observamos. Devemos, portanto,

concordar com GUATTARI (1993, apud WALTY e CURY, 1998, p. 16) quando afirma:

“a diversidade de-imagem ndo significa por si 56
riqueza de sentidos, jd que num mundo
globalizado as imagens, embora sendo muitas,
podem se tornar iguais, repetitivas, previsiveis. A
repeticdo homogeneizadora da imagem pode
levar ao seu esvaziamento e o consegiiente
amortecimento  da  consciéncia critica do

receptor”.

ALMEIDA JR. (1989) descreve sobre a presenca gritante das imagens na paisagem urbana e
sua incrivel competéncia de intermediar as relagSes sociais no dia-a-dia, de tal modo que estas
acabam por confundir-se com a realidade, num processo que culmina numa completa assimilagio
das primeiras pelas segundas. A imagem torna-se parte propria e natural da realidade. Elas
chegam mesmo a interferir no ambiente, “artificializando-o e perturbando muitas vezes a
comunicacdo interativa e cognitiva do individuo diretamente com a realidade” (ALMEIDA JR.,
1989, p. 12).

Nio sio poucos os autores que destacam a confusdo entre a realidade e a imagem. Esta
mescla resultante, algo que alguns autores nomeiam como mundo simulado (BAUDRILLARD,

1991, citado em SOUZA e NETO, 1998), é devida 4 imagem publicitaria, pois esta possui o “poder”

? Termo encontrado em Bachelard (apud CALADO, 1994, p. 21). Encontramos este termo em Almeida Jr. (1989, p.
10), sem uma especificagiio de autoria,



de sobrecarregar o imaginario social com novas formas e contefidos. Sendo assim, as aspiracdes
pessoais passam a ser comparadas a luz deste sistema publicitario, E assim que o real e o irreal se
confundem (CALADO, 1994). CALVINO (1990) da seqiiéncia a esta maneira de entender a

sociedade da imagem em que vivemos:

“Hoje somos bombardeados por wuma tal
quantidade de imagens a ponto de ndo podermos
distinguir mais a experiéncia direta daquilo que
vimos hd poucos segundos na televisdo. Em nossa
memoria se depositam, por estralos sucessivos,
mil estilhacos de imagens, semelhantes a um
deposito de lixo, onde ¢ cada vez menos provavel

que uma delas adquira relevo” (p. 107).

Reconhecemos que hoje em dia o poder da imagem (e talvez mais propriamente a TV) tem
estado em voga entre os estudiosos dos mass media, € da maneira pessimista3 , COMO vimos
acima. Entretanto, mais do que oferecer criticas € hora de nos questionarmos se de fato nossa
posi¢iio deve ficar estagnada, entre o fascinio e o receio, sem criar nenhuma atitude construtiva.
Afinal, a caracteristica persuasiva que possui tais recursos audiovisuais deve apresentar
vantagens, quando encaradas da devida maneira, isto é, criticamente, no circulo educacional.
Além disso, € urgente a necessidade de passarmos a usar as imagens segundo nossas intengdes,
manipula-las, ao invés de sermos manipulados. Ao assumirmos que as imagens aumentam
vertiginosamente, nos dirigem, mesclam o real e o irreal, colaborando com a (mera) “estetizagio
da vida cotidiana” (SOUZA e NETO, 1998, p.30), estaremos concordando com LEANDRO (2001)
que o que devemos esperar de “uma prdxis do audiovisual na educacdo é uma contrapartida a
essa estética comercial, ou seja, uma produgdo de imagens que considere o tempo da reflexdo,
da assimila¢do do saber, da consolidagdo da memdria e que, assim fazendo, nos descortine o

mistério da realizagdo pldstica de uma moral, de uma ética” (p. 34).

* Nem todas as opinides sio tomadas desta maneira. McLuhan, por exemplo, previa o “retorno da aldeia global”, o
que significa que “os meios audiovisuais aproximam os homens uns dos outros ¢ que a comunicagio passa a ser um
fenbmeno onipresente e englobante.” (MCLUHAN apud CALADO, 1994, p. 73).
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Certamente, deve haver muitos aspectos que demonstram a maneira com que as imagens
“manipulam” a sociedade. SANTAELLA (1999) questiona se, de fato, as imagens fazem
afirmagdes pictoricas com o objetivo de iludir, ou em outras palavras, se as imagens podem
mentir? Na verdade, sobre este alegado poder manipulador das mensagens pictéricas, a autora
verifica se isto pode ter alguma origem em um potencial semiético para mentir. A discussio
proposta tem trés aspectos diferentes: um semantico, um sintitico e um pragmatico. “De um
ponto de vista semdntico, uma imagem verdadeira deve ser aquela que corresponde aos fatos
que representa. De um ponio de vista sintdtico, deve ser aquela que representa um objeto e
transmite um predicado sobre este. Do ponto de vista pragmdtico, deve haver uma intencdo de

iludir por parte do emissor da mensagem pictorica” (p. 197).

sobre fatos em cada uma das dimensbes destacadas acima, com reservas no que se refere a
altima, pois neste caso, a imagem seria uma mensagem falsa que se expressa de maneira
assertiva. Alerta-nos, contudo, que *“a maicoria das estratégias manipuladoras da informacdo
pictérica nos meios de comunicacdo ndo sdo falsificacbes diretas da realidade expressas de
maneira assertiva, mas manipulagées atraveés de uma pluralidade de modos indiretos de
transmitiv significados” (p. 208). Sendo assim, podemos supor que serd somente com uma
educagio voltada para a linguagem visual que conseguiremos entender/criticar esta pluralidade
de modos indiretos de transmutir significados. Um estudante s6 conferird o devido peso a uma
ilustragio de um livro didatico, se a educagdo puder se desenvolver considerando também o
recurso imagético. Do mesmo modo, somente com esta educagiio, um estudante entendera o
motivo de uma capa de uma revista em determinada semana, € o porqué de privilegiar
determinado angulo numa cena, e ndo outro. E esta complexidade que representa o desafio de se

ensinar as imagens € ensinar com imagens.

1.1 A imagem no contexto educacional

Falar sobre a imagem no contexto educacional permite-nos uma grande abrangéncia sobre
o tema, e, todavia, nfo temos a pretensio de desenvolver tudo o que ha sobre imagem -
educago. Nossa idéia é tdo somente apresentar uma maneira que se mostrou interessante para se
tratar a imagem no ensino. Sera assim que estaremos expondo sobre 0 modo como as imagens

presentes nos livros didaticos foram analisadas.
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1.1.1 Como tratar o “ver” em educacio?

Quando nos deparamos com a afirmag@io de que a visdo é o sentido que mais capta
mformacdo do mundo externo, ndo podemos permanecer passivos a tal fato, se pensarmos no
ensino. Nossos estudantes (pelo menos a maioria deles) compdem a populagio, cuja visdo capta,
transforma e utiliza toda esta explosio de imagens que diversos autores nos mostraram linhas
acima. O verbo captar ¢ aqui utilizado para designar um processo basicamente mecinico, ou
fisiologico, que longe de ser simples, resulta, segundo AUMONT (1995, p. 18) de trés operacdes
distintas: operacdes Opticas, operacdes quimicas e nervosas. Transformar, por sua vez, é
utilizado devido a experiéncia dinfdmica de que se vale o ato de ver, experiéncia ligada &
inteligéncia. Por dltimo, utilizar, no seu sentido mais simples, ¢ aqui empregado como tirar
proveito-daquilo que se-vé; seja para uma-aula, seja para divertimento (embora ambos juntos -
aula e divertimento- possam ser mais proveitoso do que vistos separadamente) etc.

Para nés, importante € destacar ¢ valor do verbo transformar neste processo de ver, €
especificamente, ver imagens. Pensamos que, quando este for associado 4 condigdo de atividade
(e ndo passividade), o ensino podera contar com uma poderosa ferramenta em seu processo.

Para comecar, pensemos em qualquer imagem, por exemplo, a figura 3.6.4.3 (p. 167 desta
dissertagdo), cujo assunto é a deriva continental e que comentaremos adiante.

CALADO (1994) define a percepgio visual como “o fratamento da informacdo, a nivel
cerebral, dos dados (sensacdes) que recolhemos através dos receptores sensoriais que sdo os
olhos” (p. 25). Tratar a informac#o desta maneira implica a interpretacdo dos dados visuais. Para

a mesma autora:

“Essas intrepretagdes, porém, ndo sdo dedugoes,
isto é ndo se baseiam em conhecimentos
previamente adquirides. Sdo sim  induges
espontaneamente regidas por determinadas leis
perceptivas (...). Assim, podemos dizer que as
percepgbes sdo conceitualizagdoes — se por este
termo entendermos construg¢des da mente -, mas,
gque se distinguem das conceitualizagbes

dedutivas, algoritmicas” (p. 25).
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Pelas palavras da autora, vimos que néo ¢ possive] distinguirmos claramente as percepcdes
das construgbes da mente. Esta perspectiva ¢ adotada por ARNHEIM (1989), que nos mostra a

maneira como a coleta de informagSes € possivelmente ainda hoje tratada:

“Tradicionalmente, acreditava-se que a aquisicdo
de conhecimentos se efetuava através da
cooperagdo de duas faculdades mentais: a coleta
de informagoes em estado tosco pelos sentidos, e
o processamento destas pelos mecanismos mais
centrais do cérebro. Nesse sentido, a percep¢do-
se limitava a fazer o modesto trabalho preliminar

para os executivos mais nobres do pensamento”

(@ 14).

Mais adiante, o autor ressalta que, “as capacidades comumente atribuidas ao pensamento —
diferenciacdo, comparacgdo, classificagdo, etc. — atuam na percepgdo elementar;, ao mesmo
tempo, todo pensamento requer uma base sensorial” (p. 14). O ponto em que concordamos com
o autor é justamente a maneira como este relaciona ambos os processos. Isto tem especial
importincia para nos, pois parece coensiderar, (no sentido de valorizar), as percepgdes e as
interpretacoes do alunado.

Além disso, tal discussdo € importante pela prépria area cientifica desta pesquisa, as
Geociéncias. Alids, esta relac@io ja foi descrita por COMPIANI (1996b) e aqui a adaptaremos, na
tentativa de elaborar alguns caminhos para “ler” as imagens e defender sua inserg@o na pratica
educacional, associando-a ao contetido geologico.

Para ARNHEIM (1989), a intui¢fio e a racionalidade sfo dois procedimentos proprios da
cognigio e relacionam-se, de alguma maneira, & percepgo € ao intelecto. Interessa, para nés, o
papel de cada uma destas cognigdes quando a mente se depara com um dado problema.

Sobre o lado mtuitivo, o autor explica que “o produto visual mais elementar da cognigdo
intuitiva é o mundo dos objetos, a distingdo entre figura e fundo, as relagbes entre os

componentes, e outros aspectos da organizacdo perceptiva” (p. 18). Parece plausivel
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suspelitarmos, entdo, de que, uma exploragiio intuitiva auxilia/pode auxiliar num conhecimento e
numa orientacdo daquilo que se v, que se 18, que se pensa, uma vez que a intuiciio nos fornece a
estrutura geral de uma situagfo, determinando o lugar e a funcfio de cada elemento constitutivo
no todo.

A andlise intelectual, por sua vez, serve para abstrair do contexto individual suas
caracteristicas de elemento e evento, buscando a generalizagio para favorecer a atividade que
permite classificar elementos (ARNHEIM, 1987 apud COMPIANL, 1996b). Outros esclarecimentos
podem ser encontrados em VICKERS (1987, apud COMPIANI, 1996b). Para este autor, a
racionalidade € mais dependente da analise, raciocinio légico, calculo e descrigio explicita; ja a

intuicdo ¢ mais dependente da sintese e reconhecimento de padrio, do contexto das relagdes

entre--componente -singular -e -outros “aspectos da organizaco perceptiva ¢ das multiplas
possibilidades de relages entre figura e fundo,

E aceitével, portanto, a proposi¢io destacada por ARNHEIM (1989) segundo a qual as duas
cogni¢des sfo indissocidveis, pois, a intuicio (lado perceptivo) envolve o reconhecimento ou a
criagio de formas, mas nfo considera os elementos que as compdem, e a racionalidade (lado
légico) envolve a abstragfio e a manipulacio de elementos sem considerar as formas as quais
estes elementos estdo combinados.

Nesse ponto, cabe retomar o que ARNHEIM (1989) diz sobre a percepcfio como matéria-
prima para o conhecimento. E desnecessério salientarmos que o autor posiciona-se contra esta
teoria, pois para ele, o pensamento ndo vem a posteriori da intuicdo. Na realidade, ele ~ o
pensamento — procede a partir de imagens perceptivas. “(...) o pensamento perceptivo tende a ser
visual, e, de fato, a visdo € a unica modalidade dos sentidos em que as relagdes espaciais podem
ser representadas com precisdo e complexidades suficientes” (p. 149). Concluindo mais adiante
que “o pensamento entdo é principalmente visual” (p. 149).

Esta discuss@io poderia se alongar, mas aqui nos limitaremos a destacar o pensamento como
uma cognicdo que esta estritamente ligada a imagem perceptiva e a lembrar o que diz Amheim:
“4 percepcdo inteligente é o principal meio de que a crianga dispée para descobrir a ordem
num mundo que atordoa” (p. 152). E justo pensarmos entfio que, uma imagem suficientemente
clara poderia auxiliar na resolugfio de assuntos complexos, principalmente porque ¢la ja contém

aspectos que, com o olhar, j& permitem desencadeamentos proprios do pensamento.
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Considerando esta rapida discussio, podemos cogitar que a percepgio € 0 pensamento t&m
grande valor nas praticas educacionais e serd do ponto de vista do ensino das ciéncias que a
defenderemos. Ora, serd que o exercicio intuitivo deve aparecer somente nas disciplinas
artisticas, restando as disciplinas cientificas envolverem os estudantes em seu aparente e fragil
racionalismo?

Sabemos que o ensino das ciéncias € carregado de imagens, modeliza¢Bes, elementos
cientificos etc., cuja fungdo € construir os significados cientificos. Qual o melhor caminho para
tal concretizagio? No que tange ao professor, o mero reconhecimento destes elementos
(imagens, modelos, personagens cientificos, etc), para a formulagio dos consirutos cientificos, ja
indica alguma exploracio deste processo dialético que acabamos de citar. Mas, é claro que o
reconthecimento nao basta: Utilizar imagens, por exemplo, deve ser tomado como um convite 3
exploracio exaustiva desta, relacionando-a tanto com o conceito, quanto com outros aspectos —
ditos conotativos — que possam existir implicitamente a uma imagem. Reconhecer em que
contexto tal imagem € apresentada, saber e poder encadear tal representagio numa explicagio,
por exemplo, sdo aspectos importantes quando se confere um valor 3 intuic8o e a racionalidade
no ensino.

Pensando especificamente nas Geociéncias, que sabemos estarem ligadas ao tratamento de
amplas dimensdes temporais e espaciais, utilizaglio de modelos, entre outros {(cf. capitulo 2),
parece pertinente reforgar a atencdo, principalmente do educador, para as questdes Intuitivo-
racionais apontadas. Com a leitura do capitulo 2, o leitor percebera que o reinado do pensamento
verbal, nesta area, dificulta wma aprendizagem significativa, pois no ensino de Geociéncias tem
forte peso a percepcdo visual e as representacdes espaciais, dentre os varios outros elementos.
Sendo assim, o verbal e o visual sfo imprescindiveis. O intuitivo deve lidar com o contexto, com
a estrutura global, com a forma, o fundo e o contorno. E o intelecto deve agregar as distintas
representagﬁes/informagées (tempo, espago) num padrio, buscando explicar um dado
objeto/fendmeno.

Relembrando a figura 3.6.4.3 (p. 167 desta dissertagdo), faremos a pergunta feita por
ARNHEM (1989, p. 145): foi a visfio ou o pensamento que solucionou o problema? . Entendendo
o problema como a interpretagdo, o entendimento da imagem, o autor nos diz que “para ver,
tivemos que pensar, e poderiamos ndo ter nada sobre o que pensar se ndo estivéssemos vendo

(...)". Esta imagem representa a teoria da Deriva Continental, fendmeno este, bastante complexo.
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Nos limitaremos a seguinte idéia: esta imagem ¢ altamente utilizada no ensino fundamental para
representar a movimentacdio dos blocos continentais ao longo do tempo geoldgico. Nio
tocaremos nesta ultima questdo, nem na competéncia da imagem para a construc#o do conceito,
mas alguma coisa nesta irnagem nos indica que ha uma diferenca entre um globo e outro. Além
disso, esta imagem, no conjunto, indica-nos também a evolugfio temporal. Ndo consideramos
aqui nem a linguagem verbal, nem a imensa possibilidade de discursos que facilitariam a

apreensdo conceitual. Simplesmente olhamos a imagem. Concluimos o mesmo que ARHNEIM
(1989):

[13

ndo apenas afirmo que os problemas
operagfes perceptivas, como também que o
pensamento produtivo deve resolver
perceptivamente qualquer tipo de problema,
porque ndo ha nenhuma outra esfera de agdo

onde o verdadeiro pensamento possa ocorrer”.

(p. 145)

Em outra obra, esta preocupada em relacionar os meios de comunicagfio € a pedagogia,
GUTIERREZ (1978) também acredita neste entrosamento entre percep¢dio ¢ pensamento. Sua
discussdo, entretanto, percorre a problemaética dos meios de comunicagio em massa, € aqui dela

1108 apropriamos.

“A compreensdo ndo vem depois da audigdo ou
da visdo, ¢ imanente a percepgdo. A linguagem
total’ reintroduz o homem num universo de
percepgdes porgue ¢, antes de mais nada e

primordialmente, uma experiéncia pessoal,

* O termo “Linguagem Total”, além de ser justamente o nome de seu livro, compreende todos os instrumentos de
cormmicacio de massa.
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global, onde a percep¢do opera integrando os

diversos sentidos” (p. 55).

A importancia da percepclio pode ainda ser notada, quando GUTIERREZ (1978) salienta a

necessidade da educagio perceptiva:

“Se entendemos por percep¢do a resposta
imediata do organismo ds energias que excitam
os érgdos sensoriais e que, portanto, toda
percepgdo € uma resposta orgdnica, educar a
" percepedo CONSistivia em COnSeguir Cowi que essas”
respostas  imediatas sejam cada vez mais
objetivas, no sentido de que estejam estritamente

relacionadas com o objeto da percepgdo”. (p. 62)

Parece evidente, entdo, que a percepgiio deve ser considerada como uma cognicio
importante dentro das salas de aula. Para isso, o educador deve portar a mesma educacio que
pretende construir junto ao estudante, isto €, deve estar munido de uma digna agudez sensorial.
Vejamos que, com isso, ndo estamos dando destaque somente para as imagens (e aquelas dos
livros didaticos), mas a todo e qualquer recurso audiovisual que entra na escola.

Demonstrado que a percepgiio nfo ¢ algo meramente meclnico, pois atua junto ao
pensamento, alguns outros fatores dos quais depende esta importante cognicéo sdo apontados por
CALADO (19594, p. 28):

- as experiéncias passadas: a forma percebida é constituida nioc somente pela projecio
retiniana num dado momento, como também pela totalidade das experiéncias visuais que
tivemos ja do mesmo objeto (KIPMAN, 1987, p. 72 - apud CALADO, 1994).

- a motivagio: Calado cita experiéncias de Levine, Chein e Murphy (cit. STOETZEL, 1963
apud CALADO, 1994), em que eram mostradas imagens a preto ¢ branco e coloridas a
individuos jejuando, umas com significacdes ambiguas ¢ outras representando alimentos
e objetos domésticos, onde a percepcio de alimentos aumentava na medida em que

aumentava o jejum.
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- as emogdes: de acordo com nossas disposi¢des, percebemos o mundo de maneiras
diferentes.

- as expectativas: sfo criadas pelo contexto gerando maneiras diferentes de se perceber
algo.

Tomada a consciéncia da existéncia de alguns dos fatores que condicionam a percepgao,
resta-nos falar de um outro nivel de leitura de imagens que cremos ser de grande valor para os
educadores. Trata-se do alfabetismo visual’. Segundo CALADO (1994, p. 32), o alfabetismo seria
a “capacidade de os individuos compreenderem um determinado sistema de representacdo,
associada a capacidade de se expressarem através dele”. De maneira mais pormenorizada,
Donpis (1997), em sua obra Sintaxe da Linguagem Visual, afirma que, o “ver uma imagem” é

algo além do simples enxergar ou da simples criagdo de mensagens visiais:

“Q alfabetismo visual implica compreensdo, e
meios de ver e compartilhar o significado a um
certo nivel de universalidade. A realizagdo disso
exige que se ultrapassem os poderes visuais
inatos do organismo humano, além das
capacidades intuitivas em nos programadas para
a tomada de decisdes visuais numa base mais ou
menos comum, de preferéncias pessoais e dos

gostos individuais” (p. 227).

Deste modo, segundo Dondis, seria o alfabetismo visual o grande responsavel por uma
leitura, digamos, mais direcionada de imagens. Pois, enquanto a percepgio de cada individuo

permite uma leitura delimitada pelos mecanismos fisiologicos, psicologicos e sociais, o

* Apesar de ndo ser o nosso interesse aprofundar nas questdes referentes ao alfabetismo visual, julgamos importante
termos neste trabalko algumas referéncias que nos possam auxiliar na construcgiio das bases tedricas para sua insergio
no meio educacional, ainda que seja de maneira diferente da estabelecida pelos autores que tratam deste tema.
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alfabetismo permite universalizar esta mesma leitura, tornando-a mais objetiva, por seguir um
padrio légico para se fundamentar®.

Ao considerarmos o alfabetismo visual, podemos dar margem a um paralelismo entre a
linguagem visual e a verbal. Esta aproximag3o merece algum cuidado. Em principio, podemos
assumir que, da mesma forma que precisamos ser alfabetizados desde os niveis mais elementares
para o alfabeto, também isso ocorrerd para um aprendizado rigoroso no campo das imagens.
Entretanto, nfo se deve considerar o aprendizado da linguagem visual analogo ao da linguagem
verbal. De fato, cremos que ambas sejam modos de expressdo e comunicaciio, mas requerem
posicionamentos educacionais diferentes. A similaridade que julgamos possivel ser tragada ¢ a

importancia de ambas as linguagens para o processo de ensino-aprendizagem.

pode ser reduzido, cremos, quando n#o associarmos ao alfabetismo visual uma série de
elementos a serem aprendidos. Pelo menos ndo num momento em que a educagdio estd dando
seus primeiros passos em direcdio a uma pedagogia das imagens. Quando defendemos uma
educagio que promova a percepgdo, longe de nossos objetivos esta o reconhecimento, por parte
dos estudantes, de um alfabeto de formas que permita uma leitura das imagens. Parece-nos que,
se assim for, teremos uma leitura de imagens por demais escolarizada, isto €, enquadrada nos
moldes racionais e cientificos que sabemos pairar nas nossas escolas hoje. Nio ¢ isso que
esperamos ocorrer com as imagens: advogamos em favor de uma leitura critica e profunda, mas
desprovida de um cariter profundamente técnico, que parece ser o tom do alfabetismo visual
descrito por DONDIS (1997). Assim, os diversos conteidos s3o transmitidos & luz do
racionalismo cientifico, descartando-se outros discursos e outras tendéncias que ndo as
puramente cientificas. Escolarizar a imagem, a partir do alfabetismo visnal, mmplicaria um
direcionamento, uma homogeneiza¢io da leitura da imagem, e também, da utilizac3o destas.
Contudo — e paradoxalmente, a imagem deve ser escolarizada, se pelo termo pudermos entender
algo que estd/existe na escola e que faz parte de seu potencial comunicativo de aprendizagem.
Tudo isto nos leva a crer que a imagem pode de fato estar na escola, existir nas praticas de ensino

para os estudantes, das mais diversas maneiras, para os mais diversos fins.

% Para Dondis, os elementos visuais seriam a matéria-prima de toda a informagdo visual: o ponto, a linha, a forma, a
direco, o tom, z cor, a textura, a dimensdo, a escala ¢ o movimento (p. 51).
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Assim, ao leitor deve ficar claro que nfio defenderemos um aifabeto para se ler obras de
arte, desenhos ou mesmo fotografias existentes nos livros didaticos. Trata-se, como a prépria
autora do termo destaca, de prover a escola primeiramente de uma sensibilidade & produgio
imageética, que va além do simples senso. Reconhecer que uma imagem consegue ser produtora
de um conhecimento, € ndo simples transportadora, reconhecer que ela estd sempre inserida em
um contexto, seja didatico, seja social, seja cultural (se & que é possivel separarmos cada um
assim), reconhecer que em sala de aula ela pode nfio ser simples adorno ¢ € justamente o
professor quem pode dinamizar o desenvolvimento do papel da imagem. Sendo assim, podemos
supor que, tendo as imagens “nas mios”, os professores poderiam criar estratégias de
aprendizagem mais interessantes a partir das mensagens recebidas pelos estudantes diariamente.
fundamentar no reconhecimento ptiblico (escolar ou n#o), dos diferentes niveis de leitura
possivels numa imagem, num aprofundamento critico, que é obtido através da educaco.
Lembrando, porém, que o *“ver” resulta também dos processos mecanicos (fisiolégicos), aliados
aos processos perceptivos individuais, que discutimos resumidamente acima.

A partir de agora, este topico pretende avancgar mais na questio voltada para os beneficios
da imagem no ambiente escolar. Concomitantemente, pretendemos também mostrar a maneira
como vislumbramos uma utilizagdo mais cautelosa de imagens, apta a gerar construgdes mais

complexas de pensamento por parte do educando.

1.1.2 Como se faz educacio com imagens?

A pergunta parece mesmo muito instigante. Até porque, nfio cremos que haja algum
educador que consiga respondé-la a contento. Para tanto, seria necessario agarrar a imagem.
Fazer com que esta deixe de lado seu carater poliss€émico, polivalente, multifacetado. Toma-la
simples, eis o ponto. Contudo, nada disso € possivel, a imagem s6 é o que ¢, devido as suas

caracteristicas. Tomar a imagem como objeto facilitador vai ao encontro da visdo de diversos

" Em artigo voltado para a educagio nas artes, DUNCUM (2001), diz que a cultura visual subentende duas nogdes. “O
termo visual sugere uma preocupacdo com os artefatos substancialmente visuais. Artefatos geralmente envolvem
outros codigos além dos puramente visuais e empregam outros modos sensoriais além dos da visdo(..) Em segundo
lugar, o termo cultura sugere um interesse a mais do que unicamente nos artefatos. Ela sugere um interesse nas
condicdes sociais nas quais os artefatos tém sido constituidos, incluindo sua produgdo, distribuicdo, e uso. Imagens
sdo visias em sud riqueza contextual, como parte de um discurso social progressive, que envolve sua influéncia na
vida social”. (p. 1066 e 107)
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educadores a respeito da linguagem visual que, por julgarem-na um recurso facilitador da
transmissdo de contetido, possuem nogdes equivocadas, possivelmente ingénuas acerca do que a
imagem pode ter de mais interessante. E é por ai que comecaremos. Serd somente reconhecendo
a complexidade inerente a toda imagem que partiremos em defesa de sua insercio na educacio.
Reconhecer que nenhuma leitura é capaz de esgoti-la, mas que, diferentemente, toda a
leitura ¢ bem vinda, confere um valor educacional & imagem nio s6 rico, mas importante para
desencadear uma série de habilidades para os educandos®.

No inicio do artigo O papel da imagem, da imaginagdo e do imagindrio na educacdo

criador”, NOVAES (1985) destaca a importancia da imagem com as seguintes palavras:

“4 imagem, sem duvida, constitui-se em
mediador’ indispensével ao desenvolvimento do
pensamento, da ag¢do e da linguagem do
educando. Sendo assim, considera-se importante
que uma proposta de educacdo criadora leve em
conta a possibilidade de sua comtribuicdo a um
pensar produtivo, a um agir participativo e a um
comunicar devidamente contextualizado socio-

culturalmente” (p. 28). (grifo nosso)

Esta maneira de pensar a imagem implica a expansiio de seu contetido, permitindo o
desenvolvimento continuo dos niveis de abstragio, buscando diversos niveis de compreensio
para que possa colaborar no entendimento de conceitos, principios, generalizagdes etc. Também

como apontaria NOVAES (1995):

® Quando dizemos que toda a leitura é bem vinda, estamos nos referindo a leituras contextualizadas, que estejam
inseridas num projeto de pedagogia, cujo papel é fazer bom uso da imagem, além de enriquecer o que quer que se
esteja trabathando.

® Mediacio entendida aqui como “foda a intervencdo de um terceiro ‘elemento’ que possibilita a interagdo entre os
‘termos’ de uma relagdo™, para usarmos as palavras de PNO (1991, p. 32). A imagem, tendo esta caracteristica
mediadora, nos apresenta um caminho para se¢ trabalhar com a imagem, cujos termos da relagdo poderiam ser
também, o estudante ¢ os conceitos, além dos descritos pela autora.
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(13

A imagem utilizada com criatividade em
educagdo permite promover formas diferenciadas
de percepgdo, de discriminacdo e de valorizagdo
da realidade e estimula comportamentos ligados
a originalidade, apreciacdo do novo, despertando

a curiosidade, a receptividade e a autodiregio”

(p. 31).

A postura de Novaes nos fornece mesmo um caminho para reivindicarmos um tratamento

mais cauteloso com as imagens. Se a imagem de fato pode favorecer a tal ponto o imaginario do

- estudante; ela ndo deve ser tida como U recurso tecnologico (que possul muitas formas: desde
publicitaria, até cinematografica e outras) que ilustra e transmite uma informacio para as areas ja
consolidadas, como a Biologia, a Quimica, a Fisica e outras disciplinas. Ainda assim, mesmo
quando pensamos nestas areas especificas, é possivel considerarmos as imagens como estratégias
que auxiliam o educador nas praticas, construindo mesmo as idéias perante uma dada situacdo de
aprendizagem. MARTINS (1997) nos fala do papel da imagem, especificamente para o ensino de
ciéncias, destacando que a ciéncia é inerentemente visual, complementando suas idéias com as

seguintes palavras:

“Pense, por exemplo, em explicar o conceito de
amplitude sem recorrer a representagdo de uma
onda senoidal! Mas ndo é somente na
comunicagdo de idéias que as representagles SGo
importantes. Em alguns casos a conceituagdo de
certos  COMcellos, Ccomo campo magnético,

depende da sua visualizacdo” (p. 294).

Com isto, a autora nos indica que existem certos assuntos de areas especificas, que ndo
podem ser trabalhados, desvinculados de seu conceito imagético. Vimos com o exemplo da
deriva continental que isto é verdadeiro para o caso das Geociéncias. Martins nos mostrou que na

Fisica pode ocorrer o mesmo. Pensando na Biologia, basta tentarmos imaginar a cadeia de DNA
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sem recorremos & famosa dupla hélice, com as devidas bases nitrogenadas e seus outros tantos
elementos. A Quimica pode se valer dos inimeros modelos de dtomos que foram se constituindo
na histéria... Enfim, a imagem é importante para toda esta construcio, mas ¢ igualmente
importante que o educando e o educador reconhecam esse diversificado papel, isto &, as
diferentes fun¢Bes atribuiveis 4 imagem, além disso, o educador deve definir o que se pode
ensinar com imagens e de que maneira isso pode ser feito.

Tais questdes tém alguma ligacdo com a distingdio dos termos saber e do saber-fazer,
destacado por Calado. Este ltimo deve ser aprendido, pois através dele, pode-se aceder ao
primeiro. Tal idéia implicaria num processo de ensino-aprendizagem, nfio tanto voltado para o
fornecimento de informacdes, mas como “um processo em gue procuram implementar-se, no
“educando, um conjunto “de aptiddes que “hdo de traduzir-se numa capacidade acrescida e
renovavel de tratamento daquela informacdo” (1994, p. 72). De fato, tal perspectiva tem muito
mais interesse para uma educagio com imagens, pois, quando bem explorada, pode ndo
simplesmente acrescentar novos dados informativos ao arcabougo de conhecimentos do aluno,
mas pode (e deve) ser utilizada para auxiliar uma auténtica autonomia do educando em relacio
aos diversos tipos de imagens existentes a que este aluno € diariamente submetido.

Contudo, ¢ interessante pensarmos que esta “sociedade da imagem”, de que tanto se fala (e
que desgastou tanto o termo), nio parece ser vivenciada nas praticas de aula ¢ muitas vezes, nem
nas praticas sociais, pois, apesar do aparente consenso que nossa sociedade € uma sociedade
calcada na comunicacio por imagens, ¢ apesar dos nossos estudantes assistirem a TVs, lidarem
com Internet, observarem a midia publicitaria etc. nada disto € observado sobre a dtica
pedagbgica. Em sala de aula, a linguagem escrita ainda ¢ o meio exclusivo na comunicagio das
idéias. Mesmo quando se lida com imagens, isto é, mesmo “quando é icdnico o aspecto
perceptivo global da mensagem: a componente lingiiistica surge como legenda, titulo,
comentdrio, mas sobretudo ela continua no dmago da estrutura informacional, o que equivale
dizer que é ela que fundamentalmente contribui para a decifra¢do daquilo que vemos” (CALADO,
1994, p. 57).

Como diz SANTAELLA (1999), as imagens ndo apresentam uma metalinguagem visual
propria. Isto equivale dizer que n3o hd uma teoria analitica da imagem, enquanto tal. Nas

palavras da autora: “No mdximo, pode existir uma metaimagem como a imagem de uma imagem
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(..)” (p. 43). Na realidade, esta questio mostra-se como um dos desafios de se trabalhar com as
imagens: olhamos imagens, mas nio conseguimos nos desvincular do discurso verbal.

Num texto muito interessante, SOUZA (1998) chama-nos a atencfio para o entendimento do
néo verbal através do verbal, resultando num reducionismo na prépria conceituacio de ambas as

linguagens.

“do se pensar a imagem através do verbal,
acaba-se por descrever, falar da imagem, dando
lugar a um trabalho de segmentagdo da imagem.
A palavra fala da imagem, a descreve e traduz,

G Jamais revela 4w TtEri visul-Poyfygey e ———
mesmo, uma ‘imagem ndo vale mil palavras, ou
outro numero qualquer. A palavra ndo pode ser a
moeda de troca das imagens. E a visibilidade que

permite a existéncia, a forma material da imagem

e ndo a sua co-relagdo com o verbal.”” (p. 2)

Isto se parece mesmo como um problema metodolégico com que o pesquisador se depara
ao trabalhar com imagens. Por mais que se defenda um uso das imagens e partamos ento para
uma analise das mesmas, ainda n3o se dispde de meios metodologicos para se tratar imagens a
partir de recursos que lhe sejam proprios, como possuem os textos verbais. O mesmo problema
se estende ao educador que opta por trabalhar com imagens. Ainda que este professor considere a
importincia da percepcdo, e esteja de fato preocupado com leituras mais complexas por parte do
aluno, as discussdes € as conversas possivelmente terdo (como ndo poderia deixar de ser) um
enfoque marcadamente verbo-lingiiistico. E importante o educador tomar posse de maneiras
habeis de tratar a imagem, e por isso, ele deve conhecer este limite no momento em que
observa/fala das imagens. Esse reconhecimento faz parte de um despertar para o alfabetismo.

Entretanto, enquanto falamos de diferentes habilidades que se pode resgatar com o uso das
imagens, bem como seus alcances e limites, nfo podemos deixar ac abandono a questiio dos
professores. Neste processo, o docente € o grande interlocutor das praticas de aula, sendo

justamente o responséavel pela detecgfo dos niveis perceptivos dos alunos, de que falamos antes.
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E o professor quem vai selecionar a imagem e muito provavelmente, quem também vai propor as
atividades com a imagem. E justo pensarmos, portanto, que este professor deve estar
devidamente alfabetizado, no sentido de responder ativamente quando se deparar com imagens,
embora saibamos que a imagem ainda ndo constituiu uma preocupagdo curricular para a
formagdo docente.

Alias, a questio da alfabetizacfio (na medida em que a propomos) devera ser tida como das
mais importantes na continuidade do projeto Geociéncias e a Formagdo de Professores em
Exercicio no Ensino Fundamental, pois pretendemos trabalhar com os diversos questionamentos
ora propostos junto aos professores que vierem a participar da continuidade do referido projeto.
Assim sendo, auxilid-los na busca de algum nivel de alfabetizacfio das imagens, de um maior
~cuidado; quando-da utilizagdo dos-Hivros-didéticos e-do-trabatho com as Geociéncias, podera -
render estudos interessantes para os estudantes, para os professores e para os pesquisadores.
Alguns trabathos ja foram desenvolvidos e mostraram o quanto pode ser mais interessante fazer
um uso cauteloso das imagens e textos nas Geociéncias (no capitulo 2 citamos uma parte destes
trabalhos).

1.1.3. Leitura de imagens

Quando falamos em leitura de imagens, € porque conferimos a4 imagem uma categoria
dentro de um sistema de representacio. Assim, da mesma maneira que usamos o termo
“alfabetismo” e falamos de uma rigorosa aprendizagem das imagens, também cremos que estas
possam e devam ser “devidamente” lidas pelos estudantes ¢ pelos educadores.

Quando consideramos tudo o que foi dito com relagio as imagens, € possivel
depreendermos que ndo existe uma maneira de ler imagens que seja a mais correta do ponto de
vista educacional. Até porque, a leitura de imagens vai depender, do lado do sujeito, ndo s6 da
percepcdo de cada individuo, mas também do seu grau de instruc@io no mundo das imagens. E,
do lado do objeto/imagem, por sua vez, a leitura é dependente da propria caracteristica
polissémica da imagem. Deve-se considerar, contudo, que nos livros didaticos outros elementos
atuam na formacio da interpretagfo, o que s6 faz aumentar a complexidade de nossa leitura.

Em ALMEIDA JR. (1989, p. 162), encontramos que “o cardter polissémico da imagem
consiste na densidade dos significados possiveis de se obter pela leitura atenta da mesma (...)”

Para fins de simplificagio, podemos entender o conceito de polissemia como os diferentes
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significados que uma imagem pode adquirir. As idéias que podemos extrair deste conceito de
polissemia ddo um sentido especial & utilizagfio das imagens, uma vez que nfo deixa as
diferentes significagbes que esta pode ter cair no esquecimento. Por outro lado, quando tomamos
consciéncia da polissemia, tomamos consciéncia dos diferentes significados que uma imagem
pode encerrar. E importante ter esta clareza na escola, uma vez que as diferentes situagdes de
aprendizagem exigem diferentes tipos de leitura. Aqui, € licito afirmarmos novamente a
importancia do educador neste processo de reconhecimento da polissemia de cada imagem.

Neste sentido, podemos distinguir na imagem, o nivel da denotagfo € o nivel da conotag3o.
Em seu artigo Ler uma imagem, PERAYA (1996) propde uma analise que julga de mais interesse
para a educagio em imagem. Esta andlise estd formulada essencialmente para as imagens que
_classifica.como estéticas'’; ¢ é também-baseada na distingio entre-denotag@o/conotacio. Para

explicar melhor esta disting@o, o autor langa um exemplo:

“Imaginemos uma foto numa propaganda de
bebida qualquer. A imagem poderia ser
decomposta em dois niveis:

A descrigdo da Joto enguanto
apresenta/vepresenta uma situacdo real; as ondas
do oceano azul turquesa quebrando, a garrafa do
tal aperitivo, wuma moga bronzeada (..),
segurando um copo em que escorrem gotinhas de
condensagdo, etc.: é a denotagdo da imagem.

A andlise dos significados associados: as cores e
o ambiente que me remetem a uma certa idéia do
exotismo, a mulher cuja atitude evoca ternura,
seducdo e sensualidade. Tantas idéias que
poderdo ser por mim — e pelo grande publico a

quem essa propaganda estd destinada -

 As imagens estéticas, para Peraya, supdem uma importante margem de liberdade e de interpretagdo por parte do
destinatdrio, na medida em que a significagio excede amplamente o sentido literal, os signos denotados.
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associadas a bebida representada: sdo as

conotacdes da imagem” (p. 503).

Concordamos com Peraya que uma leitura desse tipo tem mais interesse para o aluno, pois
permite, como ele mesmo aponta, evidenciar a diferenga entre os processos descritivos e
interpretativos que permitem a passagem da observagio 3 andlise, da compreensio a
interpretacio. Também, possibilita a identifica¢do dos valores sociais e individuais.

BARTHES (1990) distingue, para certas imagens, duas mensagens a serem transmitidas: uma
mensagem denotada que € o proprio analogon € uma mensagem conotada que € a maneira pela
qual a seciedade 1é, pensa, interpreta a imagem. Nos referimos a “certas imagens”, pois para o
“autor, sdo as artes imitativas que comportam tais mensagens, isto €, as reproducdes analogicas da
realidade, e, ainda para o autor, esta dualidade de mensagens ¢ evidente em todas as
representagdes nio fotograficas.

Essa leitura conotativa tem interesse especial neste trabalho, pois ela é, em bom termo,
formulada pelo préprio texto, no caso dos livros didaticos. Quando Barthes destaca como os
procedimentos de conotagiio em termos estrufurais, a trucagem, a pose, os objetos, a fotogenia, o
estetismo e a sintaxe, destaca também que o “texto é um outro método de conotagdo”. Sendo
assim, o texto é uma mensagem parasita, que insufla um ou vérios significados, sendo
responsavel pela colocaco de um ou diversos sentidos - gquantos forem possiveis — 4 imagem.

E interessante questionarmos sobre a existéncia ou nio desta Imagem Literal, isto ¢, desta
imagem apresentada somente no nivel denotado. Podemos supor, simplificadamente, que esta
imagem € aquela desprovida de todo saber, seja social, cultural, ou qualquer outro que possa
interferir para a atribuicdo de sentidos, que nfo estejam devidamente codificados na imagem.
Nio cremos que isto seja possivel. Reconhecer e utilizar-se da leitura conotativa nas praticas
educacionais pode alimentar a intuigdo e agregar os valores individuais, culturais, cientificos, e
outros tantos, dos diferentes estudantes existentes em sala de aula.

Quando no ensino, os educadores atentarem-se para tais aspectos, certamente a imagem
nao sera tida como um recurso simplista, que transmite informag3o de maneira direta e rapida.
Ora, este carater imediato que por vezes ¢ conferido a imagem necessita de uma
problematizag#o. Se por um lado a percepgéo € de fato algo instantaneo (isto ocorre basicamente

nos dois primeiros niveis descritos por AUMONT (1995) que jé citamos: o nivel em que ocorrem
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transformagGes 6pticas e o outro, no qual ocorrem transformagdes quimicas), por outro, ela
tambem necessita de um exercicio, de uma aprendizagem para tornar-se mais acurada e sensivel.
Além disso, nao se pode desvalorizar os niveis conotativos, estes muito menos imediatos e muito
mais abrangentes, ja que envolvem mais reflexdo e mais contextualizacio, além de outros
elementos, por exemplo, os textos, para a construgio do entendimento. Assim, podemos esperar
que, se um estudante possui uma imagem qualquer “em maos” antes do inicio de uma aula, ela
pode expressar neste aluno um certo tipo de interpretagfio. Apds a aula que fez uso da imagem (a
disciplina a ser dada influencia grandemente na interpretagio final), a leitura inicial é
acrescentada uma outra que estd em acordo com a aula dada.

Tais criticas v3o em contraposi¢do & visio corrente de alguns educadores que pensam a
gerar a falsa idéia de que a imagem ¢ algo mais simples do que o texto verbal. Para ilustrar tal

postura, vejamos o que diz WERNECK (1998),

“Apesar de ser um material semiconcreto,
bidimensional, a imagem comstiti uma
comunicagdo mais direta que o cédigo verbal
escrito. Além de tudo, é uma linguagem

internacional, compreendida por qualguer povo”

(p. 102).

Concordamos com BARLEX e CARRE (1985 apud COMPIANI, 1996, p. 112), quando dizem
que o material visual ndo deve ser simplesmente olhado, mas sim, ativamente explorado. E ¢
justamente por isso que ndo qualificamos a imagem como um objeto de comunicacgio mais direto
que o cddigo verbal escrito. Na realidade, se trata antes de entender cada um dos codigos, do que
compara-los a revelia. Ambos possuem requintes, ¢ necessitam de ensinamentos para que sejam
criticamente lidos/vistos. E possivel que argumentos como estes sejam as causas diretas do
aparente descaso com que sio tratadas as imagens em sala de aula, quando educadores insinuam
a facilidade de se transmitir urna informacio por meio de imagens.

Discordamos também do fato de que a imagem ¢é uma linguagem internacional,

compreendida por qualquer povo. Se advogarmos uma tese como esta para todos os individuos
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“letrados” na area da imagem, talvez de fato exista um nivel de universalidade. Porém, esta
afirmagio ndo resiste as generalizagOes, pois sabemos que “.. nem todas as imagens tém o
mesmo nivel de complexidade” e, também, para diferentes imagens, temos diferentes leituras,
mais ou menos complexas, que acabam exigindo operacdes mais on menos sofisticadas do
pensamento (CALADO, p. 35). Além disso, jd vimos que a percepgdo ¢ dependente de diversos
fatores, ligados a individualidade e também ligados aos aspectos culturais dos individuos (além
de outros aspectos). Aqui, ha de serem rapidamente destacados os trabalhos que descobriram as
diferencas perceptivas de algumas culturas ocidentais e de alguns povos africanos, na observagiio
da perspectiva central (CALADO, p. 29), das diferencas perceptivas relativas as cores (CALADO, p.
31) e outros exemplos.

Contrariar o senso expresso por WERNECK ¢€ importante para nos também quando
pensamos no livro didatico. Serd que a imagem do livro diditico possui uma maneira de
comunicar direta e clara? Veremos que as relagdes, longe de serem simples mistos de imagem-
texto, representam uma estrutura coerente € complexa, do ponto de vista didatico e que
necessitam de um entendimento mais profundo. Este conhecimento implica numa vis@o critica
que ultrapassa as configuragdes estéticas, buscam, na verdade, uma utilizac%o mais séria, voltada
para a didatica do ensino em questio e um posicionamento diferenciado perante a imagem que se
apresenta.

Claro que levar em conta a polissemia da imagem n#%o exclui todas as idéias anteriores: do
lado do sujeito, a percepgio e a racionalidade devem ser destacadas e o alfabetismo devidamente
definido, deve ser algo a ser alcancado. Do lado da imagem, os diferentes sentidos da

comunica¢io devem emergir, de maneira que o estudante tenha conhecimento destes aspectos.

1.2 Breve contextualizacio dos livres diditicos

Exporemos algumas referéncias que nos indicam o quanto os livros didaticos, sejam de
ciéncias ou nio, sdo amplamente utilizados em sala de aula. Contudo, ndo cremos que o leitor
desconheca esta realidade. E reconhecida a importincia destes livros, apesar de ser também
reconhecida a maneira nociva como sio incorporados nas praticas de sala de aula.

Sé temos a concordar com PRETTO (1985), quando o autor declara que:

29



“As professoras fazem destes livros didaticos e
seus respectivos livros do mestre o carro chefe do
seu trabalho porque ndo possuem condigoes
aceitdveis de trabalho e saldrio e, muito menos,
Jormagdo adequada para a realizacdo de um bom
trabalho em sala de aula. Essa situagdo é reflexo
de wuma politica pré-estabelecida onde a
educagdo € colocada em segundo plano”. (p. 41)
()
“A professora faz parte, portanto, de um sistema
..ideologicamente.bem.definido, onde ndo.lhe.cabe..

nunca o papel de definidora da sua propria

acdo”. (p. 41)

Também FRACALANZA (1982) mostra-nos em sua dissertacfio sobre a visdio de ciéncia em
livros didaticos de Biologia, que o manual “é o meio instrucional de maior utilizacdo no
processo ensino-aprendizagem, no Brasil” (p. 19). Apesar das referéncias serem de alguns anos
anteriores, cremos que a discussao proposta € ainda bastante atual, pois, como aponta SCHAFFER
(1998, p. 136), em publicagfio mais recente, “o livro diddtico mantém-se como o recurso mais
presente em sala de aula, quando ndo a propria aula, a voz principal do ensino”™.

Versdio parecida com as anteriores traz o Guia de livros didaticos do PNLD de 2002

guando, nas suas primeiras paginas explicita o contexto em que estes livros s&o usados:

“Seja em razdo de uma inadequada formagdo de
professores, seja em razdo das condi¢des de
trabalho docente, seja, ainda, em razdo das
dificuldades enfrentadas para a produgdo e
circulagdo do livro no Brasil — particularmente
para fazé-lo circular na escola - o livre didadtico
brasileiro se converteu numa das poucas formas

de documentacdo e consulta empregadas por
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professores e alunos. Tornou-se, sobretudo, um
dos principais fatores que influenciam o
trabalho  pedagogico, determinando  sua
finalidade, definindo o curriculo, cristalizando
abordagens metodologicas e quadros
conceituais, organizando, enfim, o cotidiano da

sala de aula” ' (p. 2) (grifo nosso)

Nio é dificil nos aventurarmos em outras possiveis hipoteses para isto, afinal, os livros

didaticos apresentam, do ponto de vista pratico, ndo sé os contetidos basicos dos programas de

provas bimestrais (como ¢ caso de um dos livros ora analisados). Esses fatores parecem conduzir
professores € alunos ao senso de que os manuais representam a panacéia para varios dos grandes
problemas dos educadores, entre os quais a falta de tempo ¢ a formago inadequada s&o apenas
alguns dos exemplos.

De fato, nfo se pode deixar de apontar a competéncia com que o livro didatico consegue
resolver os problemas do contetido especifico, das poucas aulas por disciplina, da pouca leitura
do educando, e outros'>. Além dessa competéncia intrinseca, ano a ano as Escolas (a maioria
delas) recebem algumas colegdes do governo, e, num projeto conjunto, Governo e midia pregam
o carinho com que os estudantes devem tratar os manuais. Desse modo, concordamos com
FREITAG et al (1989) que este livro, segundo os diversos estudos (feitos na época da publicacio

da obra citada)} satisfaz os professores, de maneira que:

“O professor ndo somente se contenta com 0 que
tem como ainda o idealiza, fazendo do livro

didatico ndo um entre outros, mas o seu unico

' E interessante que, perante este quadro, 0 MEC vem propondo, anualmente, este Guia de Livros Didéticos, a partir
do PNLD. Entretanto, 0 Guia € um facilitador/direcionador da analise, que se diz ser feita pelo professor. Em outras
palavras, enquanto ¢ discurso do Guia revela a importincia de uma analise acurada por parte do professor, na hora da
escotha dos livios, € o préprio guia que propde os pontos a serem analisados (veja exemplo através da ficha de
avaliagBo, pagina 25, guia).

2 FREITAG et al (1989) chegam mesmo a afirmar que professores ¢ alunos tornaram-se escravos dos livros didaticos,
“perdendo a autonomia e 0 Senso critico que 0 proprio processo de ensino-aprendizagem deveria criar” (p. 128)
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instrumento de trabalho. Este serve como ultima
palavra do conhecimenio na drea, sendo tratado
em aula como verdade absoluta A4
desinformacéo, o comodismo, o conformismo da
maioria  dos  professores  fortalecem a
‘onipoténcia’ e a ‘onisciéncia’ do livro diddtico.
Os professores passam a respeitar a palavra
escrita no livro como drbitro iltimo, submetendo-

se docilmente ao seu conteudo psicopedagdgico e
ideologico”. (p. 131)

Algumas analises que tivemos a oportunidade de conhecer, por sua vez, voltam-se ao
problema da ideologia veiculada pelos livros didaticos. Entre estes, podemos citar a obra de
OsMAN LINS (1977), Do ideal e da gidria: problemas inculturais brasileiros, em que o autor
proporciona uma analise dos livros destinados ao ensino de Portugus e As mentiras que
parecem verdades, da autoria de MARISA BONAZZI e UMBERTO ECo (1972). Outros livros, como
o de BARBARA FREITAG et al. (1989), O livro diddtico em questdo, fornece-nos um panorama
completo, desde a politica até o contexto de utilizacio destes livros. FRACALANZA (1982) em sua
dissertacio de mestrado trata o conceito de~ ciéncia dos livros didaticos de Biologia e, em sua
tese de doutorado (1992), propde um quadro descritivo, que mostra toda a produgfio académica e
cientifica sobre os livros didaticos no Brasil, até a década de 80. O autor analisa esta produgZo
para o caso especifico dos livros de ciéncias, segundo diversos aspectos.

Algumas destas publicagdes encontram-se, como vimos, um pouco distantes, entretanto,
muitas das reflexdes sobre os livros didaticos nelas presentes sdo atuais, ja que, entre os livros

que analisamos, vimos muitos problemas associados aos apontados por estes autores.

1.2.1 O livro didatico e sua concepcio de ciéncia no en'sino

No ensino de ciéncias, este contexto de utilizacfo dos livros nfo € diferente. A participacio
no projeto Geociéncias e a formagdo continuada de professores em exercicio no ensino
fundamental nos mostrou pelo menos uma se¢fio da problematica da utiliza¢do dos livros pelas

professoras de ciéncias, que € justamente a maneira com que estes livros sdo incorporados em
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sala de aula. Alids, dentro de nossa experiéncia e, sem a intengio de sermos pejorativos,
concordamos com 0 que diz GONGALVES (1997, comunicagdo pessoal): “os educadores é quem
sdo adotados pelos livros”.

Neste mesmo projeto, vimos que o planejamento didatico nfo € regido pelo educador,
segundo suas pretensdes, potencialidades, condi¢des praticas e orientacio curricular. E regido
simplesmente pelo indice dos manuais. Na realidade, naquela época, percebemos uma nitida
dificuldade das professoras em associar as leituras que faziamos no grupo de formagdo
continuada ao desenvolvimento da metodologia de pesquisa, em parte (e possivelmente, em
grande parte), pela camisa de forca que o livro didatico impunha a estas profissionais. Em outras
palavras, a medida que as professoras liam textos reforcando a necessidade de uma autonomia
em suas posturas, da reflexdo constante, da formulaciio de perguntas para o desenvolvimento dé -
pesquisas, a antiga e arraigada tradicfio do livro didatico (entre os outros incontaveis problemas
da nossa escola publica) as conduzia 4 pratica que sabemos imperar nas escolas: aulas
expositivas guiadas pelos manuais.

Quando PRETTO (1985) nos apresenta as caracteristicas ideolégicas mais marcantes dos
livros didaticos de ciéncias contemplados em sua analise, fica claro o porqué de uma tal postura

ser € tdo prejudicial. Segundo o autor, tais livros

“possuem um enorme vazio de informagdes;
reproduzem uma prdtica autoritdria dos que
sabem em relagdo aos que nada sabem; sdo
calcados na repetigdo do conteudo, induzindo a
memorizacdo; apresentam o conhecimento de
forma compartimentalizada; colocam a ciéncia se
utilizando da Natureza como fonte inesgotavel de
recursos, apresentam ¢ metodo que a ciéncia
utiliza como tendo na experiéncia a base de tudo
e visando controlar a Natureza; mostram o
universo e os homens vivendo em perfeita
harmonia; consideram o cientista um individuo

especial, absolutamente diferente do homem
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comum, apresentam a experimentagio como
palavra final, sem vinculos com os modelos
tedricos; e colocam os efeitos do desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico (ou ndo) como sempre
benéficos™. (p. 55)

Nio podemos estender esta analise a todos os livros didéticos, uma vez que estes
trabalhados pelo autor referem-se as quatro primeiras séries do ensino fundamental. Além disso,
estes livros podem ter sofrido reformulagbes diversas desde ent3o. De qualquer forma, esta é
uma ilustrag#io € serve como uma maneira de defender uma melhoria destes livros. Este quadro
serve;-também, como uma proposicio do que julgamos ser necessario para o ensino de ciéncias.

Reafirmando nossas idéias por meio do que diz HODSON (1995),

“um programa de educacdo em ciéncia é
incompleto se negligenciar gqualquer um dos
seguintes pontos: um interesse para 0
conhecimento cientifico (fatos, principios e
teorias sdo reconhecidamente importantes), uma
atengdo para o5 processos e métodos da ciéncia
(raciocinio e investigacdo), experiéncia direta da
atividade cientifica, avaliacdo das complexas
relagGes entre a ciéncia, a sociedade e o fomento

de atitudes positivas para a ciéncia” (p. 26).

Estes pontos, por sua vez, devem proporcionar aspectos destacados por PRETTO (1985, p.
19), quando este salienta que “o corhecimento cientifico ¢ uma maneira de se interpretar os
fendmenos naturais; a ciéncia é parte integrante da cultura; a ciéncia faz parte da histéria das
diferentes formas de organizagdo da sociedade; e, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico é
cada vez mais acentuado”™.

Ainda nesta reflexfio sobre a concepgdo de ciéncia, devemos pensar que tais livros estdo

entre os principais instrumentos usados na alfabetizacdo cientifica dos estudantes de ensino
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fundamental, quando nfo os tinicos. Mas n3o devemos negligenciar o fato de que ¢ justamente
por meio destes livros que ocorre também a alfabetizagio cientifica dos professores, devido
sobrecarga de atividades a que tais profissionais sdo submetidos € que se reflete numa falta de
preparo dos assuntos a serem ensinados.

Mas, de que maneira os livros se propdem a alfabetizar cientificamente o estudante? Nossa
posigdo em relaclio a alfabetizagfio em ci€ncia encontra respaldo nas concepedes que pressupdem
uma desmistificacio do funcionamento cientifico, da personalidade cientifica, e busca integrar
tudo isso a um contexto socio-histérico. Desta maneira, ¢ possivel vislumbrarmos uma
participagdo e um maior entendimento da sociedade diante das produgdes € o funcionamento da
ciéncia.

Assim, importante para noés. é compreender nio. somente as formulacSes e os principais .
conceitos (de modo geral) da Fisica, Quimica, Biologia e Geologia, mas compreender que existe
um bastidor da ciéncia. E neste bastidor, obscuro aos olhos da maioria dos néio cientistas, que se
constroi, que funciona a empresa cientifica. Quando se parte de um entendimento mais critico e
amplo da ciéncia, € possivel construir um processo ensino-aprendizagem da disciplina “Ciéncias
Naturais” contextualizado sécio-culturalmente. Sem aprofundar, tais idéias constituem o que
diversos autores denominam como a compreensio da natureza da ciéncia.

Mas, quanto ac livro didatico, serd que consegue promover um entendimento mais critico e
ampliado do funcionamento cientifico, para além dos fatos e conceitos, ou, em outras palavras,
serd que consegue promover um entendimento da natureza do conhecimento cientifico? Cremos
que tal material seja muito mais restrito.

Para descrever em poucas palavras um livro didatico, poderiamos dizer que ele é a “verso
menos informativa” da ciéncia. GALDABINI e ROsSI (1993), em artige que apresenta a
preocupagio € a criacdo de uma postura critica por parte de alunos ao utilizar-se de fontes
originais ¢ compara-las aos manuais, defendem a posi¢do de que os livros sdo incompletos,
chegando mesmo a mentir nas suas asser¢des. Concordamos com a tendéncia “radical” das
autoras, afinal, em muitos deles, temos uma imagem completamente distorcida da ciéncia e dos
cientistas. Como disse PEDRINACI (1994), nestes livros,

“a ciéncia € vista com freqgiiéncia como um

conjunto de verdades definitivas e neutras e os
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cientistas, nas palavras de Hodson (1986) ‘como
sendo objetivos, sem incertezas e possuidores de
um método todo poderoso e infalivel para

determinar a verdade sobre o universo™ (p. 334).

De fato, mesmo sem uma anélise acurada da visio de ciéncia, é possivel percebermos que o
conhecimento retratado pelos manuais, nio é, em geral, contextualizado historicamente e/ou
socialmente. Neste sentido, a produco cientifica deixa de ser uma construcio social efetivada
num determinado momento histdrico, para ser algo fechado, isento das negociacdes que ocorrem

numa comunidade cientifica.

oe-Quando THOMAS S KUHN; em 4 Estrutura das Revolugdes Cientificas (1970), descreve os

manuais como sendo os livros que expdem o corpo da teoria aceita, encontramos um paralelo
muito real entre estes manuais (que se destinam a ensinar os aprendizes de cientistas a sua
profisso) e nossos manuais para 0 ensino basico. O autor descreve que mais do que qualquer
tnico aspecto da ciéncia, o livro didatico tem determinado nossa imagem da natureza de ciéncia e
a fun¢do da descoberta e invengdo no seu avango.

KUnN (1970) sustenta que os manuais cientificos sio fontes de autoridade, porque
pressupdem a inexisténcia de revolugdes cientificas ao longo dos caminhos da ciéncia. Como se
sabe, para este autor, as grandes mudancas de paradigmas sdo feitas a partir de revolugdes. Tais

manuais,

“referem-se a um corpo jd articulado de
problemas, dados e teorias e muito
[fregiientemente ao conjunto particular de
paradigmas aceitos pela comunidade cientifica na
época em que esses textos foram escritos. Os
proprios manuais pretendem comunicar 0
vocabuldrio e a sintaxe de uma linguagem

cientifica contempordnea (...)” (p. 174).
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Devemos concordar com o autor que, de maneira geral, o papel dos manuais (e aqui
novamente nos apropriamos das idéias de Kuhn, estendendo-as aos livros-texto) é registrar a
estabilidade das ocorréncias cientificas passadas e presentes, deixando ao estudante a falsa idéia
de um processo cientifico tradicional e corrente, ou, para usar a terminologia de Kuhn, mostrando
ao estudante que o funcionamento da ciéncia como um todo esta ligado unicamente ao processo
de ciéncia normal. HODSON (1985) complementa que ao fazer isso, os livros didéticos estdo
descartando a natureza revolucionaria dos maiores avancos cientificos. A autoridade dos manuais
ndo se expressa somente nestes termos. Quando se pensa no ensino basico, os livros didaticos
“entram” na sala de aula e sfo incorporados em quase todas as atividades do educador-educando.
O tempo € inteiramente consurnido e guiado pelo livro didatico.
coe-Parg - finalizar, - destacamos “que uma analise prévia- da - visdio de - cidncia dos livros
contemplados nesta dissertaciio ja foi feita (SILva, 2000). A fim de sintetizar algumas das
conclusdes desta pesquisa, podemos salientar que toda a ciéncia construida nestes livros parece
muito enganosa, quando se tem como par@metro a natureza do conhecimento cientifico.
Ressaltamos algumas das conclusdes:

1. o enfoque extremamente conteudista destes livros;

2. uma visdio de ciéncia descontextualizada social e historicamente;
3. uma forte inclinacio para o método cientifico e,

4. uma simplificac@io do experimento.

Entre outras conclusdes, estas podem nos fornecer uma compreenséo geral a respeito da
construcdo da ciéncia nestes livros. Esta visdo, como descrevem muito bem COLLINS € SHAPIN
(1989), “¢ a expressdo prdtica do que pode ser chamado (de forma ndo pejorativa) de ‘ideologia
da ciéncia™. Neste artigo, os autores utilizam este termo para se referirem a interpretagio de
resultados anémalos como sendo consegliéncia de erros em laboratdrios e ndo uma possivel ponte
para se entrar numa fase de ciéncia extraordiniria. A apropriagio que fazemos aqui da
terminologia dos autores pode ser ampliada, e ser estendida & maneira como os livros didaticos
constroem o conhecimento cientifico como um todo, desde os fatos cientificos, as invengdes, até
a propria vis3o dos cientistas, uma vez que estes elementos sdo fratados, nas paginas dos

manuais, de maneira equivocada e distorcida.
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1.2.2 O livro didatico e as imagens

Se a leitura das imagens e sua utilizagiio na escola estdo comecando a ser exploradas por
pesquisadores, 0 campo que ora adentramos pressupde maior preocupagio por parte dos
educadores da area da imagem, por representar apenas um embrido. Quando falamos das imagens
voltadas para o ensino, diversas sfo as fontes a que poderiamos recorrer para fazer essa
abordagem: imagens da TV, imagens de revistas, de jornais etc. Uma destas abordagens ¢ a
referente ao livro didatico, que reserva boa parte de seu espago para as imagens.

Certamente, ndo ¢ de maneira confortivel que delimitamos o pessimismo expresso

anteriormente na utilizagio destes livros. E claro que quando bem adotados, isto é, quando se usa

- urn manual de maneira critica; utilizando-e/ou retirando certos assuntos a serem tratados, os liviros

encerram fundamental importincia aos estudantes e professores. Por exemplo, pode haver
propostas de exercicios inovadoras, curiosas e interessantes. Também o livro pode trazer um
texto com informacdes recentes. A visdo geral, entretanto, é bastante estarrecedora. CARNEIRO

(1997) ilustra parte desta tendéncia:

“o uso dos livros didaticos na sala de aula
obedece, na maioria das vezes, a duas
estratégias; para alguns professores o livro é
apenas um mero instrumento que o aluno deve
usar para responder um exercicio, apos uma
rapida explicagdo do tema. Para outros, a leitura
dos capitulos (realizada pelo aluno ou pelo
proprio professor) na sala de aula é uma rotina,
o que se torna cansativo e desestimulante para os
alunos  transformando-se apenas em um

treinamento forgado de leitura oral” (p. 367).
Tais idéias, que ja conhecemos, se encaixam perfeitamente na discussio sobre as imagens.

A medida que os livros sio bastante utilizados, os estudantes (¢ também professores) nio deixam

de ver as imagens das paginas destes livros. Alids, a importancia da imagem chega mesmo a
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determinar a qualidade do material didatico, como aponta CARNEIRO (1997): “Para muitos
professores, a qualidade deste material estd diretamente relacionada a quantidade e & qualidade
visual das imagens apresentadas: ‘este é um bom livro porque tem muitas ilustragées...” ou
‘Quanto mais ilustrado o livro, melhor para os alunos aprenderem’” (p. 367). A mesma autora
salienta depois que, parece haver, na verdade, uma certa incoeréncia no momento em que o0s
professores usam o livio na sala, pois raramente as imagens sdo exploradas. Além disso,
acrescentamos que se a imagem &, de fato, considerada de grande importincia, talvez elas
devessem ser tratadas como um recurso eficaz na comunicago.

Este fenémeno da iconizagio'’ das paginas dos manuais parece nio ter sido festejado por
diversos autores. Pelo menos, ¢ o que percebemos a partir do que escreve LINS (1977), por
Pedagogica’, podemos imaginar que nfio serfo tecidos muitos elogios para as imagens. Na
realidade, o autor toca em pontos extremamente importantes quanto ao uso das imagens. Entre
estes estdo, a obviedade/repeticdio do uso das imagens em relagdo ao discurso verbal e a
humaniza¢io de diversos sinais de pontuagdo, de arvores e animais. Dentre tais exemplos, nio
podemos deixar de concordar com o autor que esta utilizagfio requer alguma critica. Afinal, como
0 mesmo descreve, tais exemplos parecem “obedecer ao conceito de que aluno ndo estd apto,
Jamais, a qualquer esfor¢o sério, s6 sendo motivado nessa atmosfera de puerilidade, de gracejo
perpétuo” (p. 138). FREITAG et al (1989) também parecem demonstrar um certo descrédito
perante o carater comunicativo das imagens, pois satida os antigos manuais anteriores ao ano de
1964, que eram “informativos e de excelente nivel, comparados aos compéndios muito ilustrados
mas pouco substanciosos dos dias de hoje” (p. 131).

E muito provavel que o trabatho que ora se apresenta, € muitos outros nesta linha de
pesquisa, possam apresentar a autores que possuem uma tal concepe¢do, que as imagens, quando
bem selecionadas, bem relacionadas ao texto, € que estejam dentro de uma proposta de ensino de
ciéncia satisfatéria, sejam capazes de enriquecer a ligacZo entre o estudante e o conceito
cientifico. E interessante que esta importancia menor atribuida a imagem pode ser observada até
mesmo em situagdes que as prestigiam, de alguma maneira. Dizemos isto porque o préprio Guia

de livros didaticos confere aos Aspectos visuais uma posi¢io localizada entre os critérios

¥ Segundo Almeida Jr. (1989), em sua dissertagiio de mestrado, iconizag@o seria o fendmeno de intensificacio da
comunicacio técpica por meio dos signos icboicos. (p. §)
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classificatérios dos livros, enquanto a andlise geral existente no Guia propSe ndo sé estes
critérios, mas tambeém os eliminatérios. Dentre estes ultimos, encontramos aspectos que
dificilmente podem ser julgados sem uma anélise das imagens, como & 0 caso, por exemplo, do
aspecto denominado: “corregiio dos conceitos e informacbes basicas”, ou ainda “correcdio e
pertinéncia metodologica”.

Partindo de uma critica voltada & maneira com que as imagens sio incorporadas, DAVIES
(1990), em seu artigo A llustragdo no Livro Diddtico de Historia, procura revelar algumas
caracteristicas das ilustraces que aparecem em alguns destes livros, que, embora possuam
especificidades para os livros de histéria, podem apresentar pontos generalizaveis para outros

livros didaticos:

“ndo sdo selecionadas a partir de pesquisa
iconogrdfica original, caracterizando-se
essencialmente pelo tradicionalismo, em que as
mesmas ilustracbes sdo repetidas, em maior ou
menor propor¢do, por vdrios livros didaticos;
ndo se entrosam com o texto ou com ele mantém
relacdo apenas formal, distante, superficial; ndo
sdo  trabalhadas  como  elementos  de
aprendizagem, de  conhecimento, como
documento tdo valido guanto o escrito; ndo raro,
caracterizam-se pela redunddrcia e tornam-se
imprestaveis tdo reduzido é o seu tamanho” (p.

36).

Qutros autores criticam as fungdes das imagens como sendo motivadoras, ou, quando sdo
usadas para apresentar conteiidos, subordinando-se aos textos (EULATE et al, 1999). Esta mesma
preocupagio ¢ apresentada por MARTINS et al (1997), quando discutem que o papel das imagens
tem sido, tradicionalmente, o de ilustrar o texto escrito, com este sendo o principal meio de

comunicacio, mas os autores advertem que, na verdade, “a imagem é o principal meio de
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comunicagdo e o lexto que as acompanha apenas comenta ou sugere possiveis comparagées” (p.
136).

MARTINS (1997) alerta, entretanto, que nfio € s6 na comunicagdo das idéias que as imagens'*
sdo importantes, mas, em alguns casos, também a conceituagdio de certos objetos e fendmenos
dependem da sua visualizacdo. Alids, o ensino de ciéncias possui numerosos exemplos onde isso
pode ocorrer, como ja citamos nas paginas 22 e 23.

Também € de se destacar o quanto a imagem ¢é usada para compor uma estrutura ideoldgica,
do ponto de vista da ciéncia. Para sermos mais claros, a imagem atua também na consolidagio
daguilo que COLLINS e SHAPIN (1989) nomearam como a ideologia da ciéncia. Para
exemplificarmos, vejamos a figura 1.2.2.1, do livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins e,
~ginda “a figara1.2:2.2, “do “livro “deCarlos “Barros "¢ Wilson Roberto Paulino (p. 43 desta
dissertagﬁols.

A primeira imagem ilustra o guanto a histéria da ciéncia pode gerar concepgdes duvidosas a
respeito da natureza do conhecimento cientifico. Na verdade, a julgar simplesmente pelo nome do
topico (“Descoberta”), percebemos uma histéria da ciéncia calcada nos grandes feitos de mentes
geniais, neste caso, Galileu, nomeado pelo “livro” como sendo o pai da ciéncia experimental, O
texto traz algo incompleto, e questionavel, ao afirmar que Galileo foi o primeiro cientista a dar
muita importincia para a experimentacfo. Esta concepgéo esta em pleno acordo com a imagem,
que nos apresenta um homem, beirando o esoterismo, talvez um bruxo ou sabio, que aponta para o
céu, profetizando, provavelmente, alguma de suas descobertas.

A segunda imagem, por sua vez, trata a questdio metodolégica de se fazer ciéncia. A
proposta do capitulo ¢ dar ao estudante um conhecimento de como o cientista trabalha, e, por 1880,
apresenta o famoso método cientifico, que, segundo o que encontramos no livro, ¢ uma maneira

organizada de se solucionar os problemas do universo cientifico.

¥ A autora nfo usa o termo imagens, mas, representacdes, embora saibamos que ela esteja se referindo as
represemtaces visuais.

'* julgamos pertinente apresentar exemplos destas imagens, pois ¢las fazem parte de uma analise prévia (Silva, 2000}
de livros pertencentes a colecfio que ora analisamos.
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A idéia que se tem, com a imagem e a continuidade da leitura deste capitulo ¢ a de que o
estudante-cientista possui uma maneira extremamente organizada de raciocinar, que o permitiu
concluir toda a divis3o em castas da sociedade das formigas. Esta maneira de raciocinar pode, por
sua vez, ser decomposta em: 1. Observacio de um fato; 2. Formulag8o de um problema; 3.
Formulagéo de uma hipdtese; 4. Realizagfio de experiéncias e, 5. Conclusfio. Com a leitura — da
imagem e do texto, imaginamos o trabalho do cientista como algo estéril, que nio é influenciado
pelos diversos contextos que um cientista e tantos outros profissionais estio submetidos no dia-a-
dia. Além disso, este conjunto fornece as bases para uma maneira indutivista de se resolver
problemas, que consagra a observacio e experimentagiio como métodos infaliveis para se chegar a

verdade.

Tais exemplos-reforgam nossas - idéias acerca do potencial comunicativo das imagens, que

ndo € pequeno. Como veremos adiante, no caso especifico das Geociéncias, este potencial pode
ser ampliado de tal sorte, que um contetido s6 pode ser entendido a partir do uso de determinadas
imagens.

E por tudo isso que concordamos com MARTINS (1997), quando a autora aponta um caminho
para um entendimento das imagens dos livros como algo mais do que ilustragdo, e, portanto, algo

mais que um elemento subordinado ao texto escrito:

“E possivel encontrar exemplos onde o texto
escrito apenas dd nome a algo que ¢ definido de
maneira grdfica, ou possui somente a funcdo de
comentario ou sugere como o ‘visual' deve ser
lido. Em alguns casos o ‘visual’ é, de fato, o

principal meio de comunicagéo”.

A argumentagdo desta autora organiza-se em torno das seguintes idéias: o texto que as vezes
encontramos nas paginas dos manuais atuais ¢ uma estrufura coerente composta de imagem e
linguagem e que comunica idéias de maneira propria. Para este novo tipo de texto, ainda nfio héa
uma denominacio especifica: “Embora existam rdtulos para muitos géneros ou tipos de texto
escrito (relatdrio, entrevista, poema etc.), ndo dispomos de um nome que identifique este novo

texto que constitui nosso objeto de investigagdo — texto + imagem’.
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SCOBER

O pai da ciéncia experimental

Um dos maiores génios que a humanidade
i4 teve foi o italiono Galileu,

Nasceu emn Pisg em 1564 & desde crionca
mostrou-se muilo curioso e crialive. Imaginava e cons-
trufe brinquedos. Foi esiudante de medicing, mas
néo chegou a concluir os estudos por falta de di-
nheiro. Suas coniribuigdes para o Ciéneia foram
muitas: @ lei do movimento dos péndulos, a inven-
¢do-da balenga hidrostétice, o aperfsicoamento do
telescépio, a lei da queda dos corpos e muitas ou-
fras, principalmente relotivas & Astronomia.

Gdlileu foi o primeiro cientisia o dor muila
impori@ncia pora o experimentociio. A ele deve-
Salilets se ¢ crigelio do método experimental. Nesse mé-
todo, o cientista, depois de considerar muitas ob-
servactes feitas, tenta explicor os fatos com uma hipdlese ou suposicdio e apds isso

realiza experigncias para descobrir se sua hipétese realmente pode estar certa.

?Giiieu, depois de muitas descobertas, morreu em 1642 no cidade de Floren-
ca, hdlia.

Figura 1.2.2.1 Galileo — Demétrio Gowdak e Eduardo Martins, 5°. série, pagina 10

A investigacao cientifica

3

Investigardio algum fendmeno, os clentistas trabalham de mansira organizada. Lendo o capfiulo. voc verd como isso ocore,

Figura 1.2.2.2 Método Cientifico — Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino, Os seres vivos,

pagina 7.
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Esta preocupagio apontada pela autora ¢é bastante pertinente, mas acreditamos que muitos
dos géneros por ela apontados constituem-se também como um misto de texto e imagem. Em
diversos relatdrios cientificos, encontramos imagens fotograficas que desempenham papel chave
no relato da pesquisa e mesmo no desenrolar dos resultados. Também em entrevistas, é bastante
comum encontrarmos fotografias do entrevistado, ou ainda imagens que lembrem o mesmo.
Finalmente, com relagdo aos poemas, SANTAELLA (1999, p. 69) diz que “é na poesia que os
intersticios da palavra e da imagem visual e sonora sempre foram levados a niveis de
engenhosidade surpreendentes”, quando se refere a auténtica visualidade da poesia. Cita o
movimento da poesia concreta no Brasil. Dito de outra maneira, estes textos compostos por

“texto + imagem” existem e ja possuem cada qual os seus respectivos nomes. Talvez o problema

central esteja na nossa maneira de ver/ler tais textos. Entendé-los nZo como texto + imagem, o
que pressupde a fungdo da imagem como um apéndice, mas entendé-los como texto-imagem,
isto é, algo realmente composto por dois elementos diferentes, cuja idéia central € a
comunicagio.

Quando folheamos as paginas dos livros didaticos, podemos perceber uma coesdo entre a
linguagem verbal e a visual. E assim como outros materiais formados por texto - imagem, ndo
cremos que para ele sejam necessdrias investidas para decifrarmos um outro nome. Entretanto, a
abordagem de Martins nos ¢ interessante, pois acreditamos ndo ser possivel fazer uma analise
das imagens, desconsiderando toda a informag&io que estd ao seu lado, composta por linguagem
escrito-verbal. Somente entendendo-as como um todo coerente € que é possivel extrair, a0 menos

parcialmente, a maneira com que se comunicam as imagens dentro dos livros didaticos.
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2. GEOCIENCIAS, ENSINO FUNDAMENTAL E IMAGEM

Fig. 2.1
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Com este capitulo pretendemos mostrar 2 importincia das Geociéncias para o
desenvolvimento de certas habilidades em estudantes de ensino fundamental e, além disso,

mostrar como essa importancia atribuida as Geociéncias ¢ dependente das imagens.

2.1. As Geociéncias e o Ensino Fundamental

Nesta se¢do apontaremos algumas caracteristicas das Geociéncias importantes para o ensino
fundamental, pois, segundo alguns autores (ORION et al, 1996), o reconhecido salto quantitativo
do nosso conhecimento do planeta € a importéncia das ciéncias da Terra no nosso dia-a-dia ngo

tém ecoado no sistema educacional de muitos paises. Mostraremos, como pode ser frutifero para

seu dia-a-dia, bem como nas outras disciplinas. E possivel que isto nos indique um pouco sobre a
propria pratica geolégica, uma vez que o entendimento da Geologia implica na instauracio de
uma metodologia diferente da praticada (e em muitos casos, possibilitada) pelas outras ciéncias.
Esta discussfio relaciona-se a imagem por dois motivos. Primeiro, porque a imagem ¢
amplamente utilizada na Geologia, e, segundo, porque tais representagdes auxiliam na propria
constru¢do do entendimento desta ciéncia, sendo oportuno pressupor que no ensino isto € também
verdadeiro.

Nio pretendemos exaurir a argumentacfio, pois ha uma extensa bibliografia voltada para a
caracterizacdo das Geociéncias. Aqui, explicitaremos algumas que sio de interesse para o ensino
fundamental e que julgamos interagir com a discusso sobre as imagens.

O leitor percebera que nfo sera raro nos referirmos ao termo Geologia e Geociéncias, sem
uma especificagio maior para cada um. Na realidade, julgamos que a discussdo real desta
terminologia fugiria aos limites do nosso trabalho, uma vez que ndo nos cabe explicitar as
denominagdes, mas sim, explicitar linhas de argumentaciio que justifiquem uma maior atengfo a
educacio em Geociéneias — de modo geral, procurando ligar tal argumentagdo a utilizagdo das
imagens. Assim, nos momentos que nos referirmos ao termo Geologia, podemos aludir um

sentido ndio restrito, que englobe uma preocupacio com as distintas esferas do planeta. E, nos

49



momentos em que nos referirmos ao termo Geociéncias, este sem divida vai englobar um sentido
mais aberto, onde mesmo a Geologia esté inserida'®.

Parece irdnico advogarmos em favor de uma area que pouco a pouco foi perdendo lugar nos
curriculos escolares'’. Talvez o caminho seja este mesmo: as pesquisas académicas devem
apontar os caminhos/descaminhos percorridos pela Geologia, devem apontar seus beneficios para
o aluno e professor (¢ cidaddo), devem apontar maneiras para que seja revisto o lugar da
disciplina na Escola. Neste sentido, concordamos com FANTINEL (2000, p. 28) que este
movimento pode ser intensificado a partir de um redirecionamento dos interesses dos gedlogos,
do campo cientifico para a area de ensino, além de uma reformulagio dos cursos de Geologia,
visando a insercdo da modalidade licenciatura.
importincia para a formac#o dos alunos da escola fundamental, tanto no Brasil {(GOUVEILA, 1992,
1994; AMARAL, 1995; CoMPIANI, 1996a, COMPIANI, 1996B, COMPIANI, 1996¢c; COMPIANI et al,
1996, CUNHA, 1986, 1995) como em outros paises (ORION et al, 1996; DUSCHL, 2001).

Durante minha participa¢io como bolsista no projeto a que nos referimos no micio deste
trabalho, pouco a pouco percebemos que as professoras que também participavam do projeto
desconheciam muitas das singularidades das Geociéncias, que poderiam ser utilizadas como
temas de suas pesquisas em sala de aula (SiLva, 1998).

Reconhecemos que o quadro néo poderia ser diferente.

Quando PASCHOALE et al (1981) apresentam a retirada dos contetdos geoldgicos de
maneira gradual dos curriculos de 1°. e 2°. graus, além dos cursos de formag3o de professores, os
resultados ndo seriam menos caros. A este cenario, soma-se wm fator para o qual FANTINEL
(2000) vem muito pertinentemente chamar a nossa ateng3io: o contetido geologico ndo €

deficiente somente nos niveis educacionais basicos, é também inexpressiva sua divulgacio social.

' Segundo GONCALVES (1999), a partir do fim da década de 1950, observa-se uma alteragio da visdo classica de
ensino de Geologia. Como resultados dessa mudanga, tem-se a inclugfio na Geologia, dos estudos relativos ao espago
estelar, atmosfera e hidrosfera e, em segundo lugar, o quadro descritivo da distribuicio de rochas e minerais dos
continentes cedeu lugar ao estudo dinfmico do plareta inteiro. O novo enfoque vigente na década de 1960, teria sido
denominado Geociéngias.

7 PASCHOALE et al (1981) mostram o desaparecimento gradual dos contetidos geolégicos dos cursos de licenciatura,
e das disciplinas de 1°, e 2°. graus, desde o fim da década de 50 até a década de 70. Além disso, tal pesquisa
reconhece que a Geologia nunca se constituiu como disciplina propria, mas sempre vinculada aos tdpicos de
Geografia e Ciéncias.
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E claro que este fator interfere em alguma medida na relagiio entre a ciéncia e o conhecimento
publico, mas reflete-se também, na prépria educacio.

De fato, a Geologia, como também a Biologia, a Fisica e a Quimica nfio devem ser
consideradas, do ponto de vista educacional, meros repertdrios cientificos, a serem ensinados a
qualquer custo. Cada uma destas Ciéncias possui suas particularidades e, obviamente, tem muito
a colaborar no aprendizado dos estudantes, o que confere importancia a cada uma.

No caso da Geologia, COMPIANI et al (1996) argumentam que, em termos estritamente
pedagdgicos, a importancia das Geociéncias relaciona-se & natureza mesma de seu contetido, que
implica o uso e amplia as no¢Bes de espago e termpo, de relacdes de causalidades, do argumentar
¢ do narrar historicos e de uma visdio menos antropocéntrica de natureza (COMPIANI, 1988, 1990,
1993 ¢ 1996; GONCALVES, 1989, 1990; COMPIANT & PASCHOALE, 1990; MASSA, 1994; BRUSI ét
al 1994; BEzzi, 1995, apud Compiani 1996¢). Também ORION et al (1996) ressaltam o
pensamento cientifico, as dimensSes do tempo e espago, 2 educagfio ambiental e a natureza
interdisciplinar das Geociéncias como algumas das consideragdes para se aceder ao alto potencial
educacional das Ciéncias da Terra.

Contudo, o reconhecimento da importancia das ciéncias da Terra deve ser seguido de uma
alteracdo curricular, que, como sabemos, € fortemente calcada na Biologia, na Quimica e na
Fisica. Essa alteragdo deve visar, ao nosso ver, a uma integracio dos assuntos geologicos que
buscam capacitar os cidaddos (futuros/pequenocs) a viverem mais apropriadamente no nosso
planeta. Isto implica ndo na mera apresentagdo dos contetidos (da maneira que observamos no
livro didatico como veremos adiante, por exemplo), mas implica na introducdo de um modo
peculiar de pensar a Geologia/Geociéncias. Nossa intengfio, a partir de agora, sera apresentar
algumas singularidades das ciéncias da Terra que cremos conduzirem a este modo peculiar de

pensamento.

e

“A Geologia investiga todos os processos naturais em suas inter-relacies
historicas. Processos contempordneos ndo sdo mais do que um elemento

no infinitamente longo processo de evolucdo...” (POTAPOVA, 1968, p. 3).
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“A escala em Geologia varia do submicroscdpico ao planetirio e da

estrutura dos cristais & estrutura da Terra” (HAGNER, 1970, p. 4)

“Talvez o fator mais importante para o progresso da Geologia tenha sido
o desenvolvimento de um ‘bastidor geoldgico da mente’, que se adquire
quase por necessidade no esforco cotidiano do pensamento acerca dos
imensos periodos de tempo, unidades de matéria muito grandes e

interacdo de varidveis complexas”. (HAGNER, 1970, p. 4)

Estas citagbes fornecem indicios para uma boa discussio em favor de wma maior atencio
com a Geologia/Geociéncias nas salas de aula do ensino fundamental.

A citagdo de POTAPOVA (1968) nos mostra uma das mais importantes caractetisticas da
Geologia: seu cariter histérico. E de fato tio importante, que a Geologia pode ser reconhecida
como uma ciéncia histérica da natureza'®, concepgfio definida pela propria autora'®.

Para PASCHOALE (1989, p. 22 ¢ 23), o carater histdrico € o fato mais marcante da Geologia.
Sua natureza historica advém da inclusio do fator tempo, “implicada pelo reconhecimento do
vestigio, ou seja, objeto identificado na superficie terrestre como documento, nas explicagdes que
esta ciéncia produz” ¢ sua gigantesca dimensio. Neste sentido, podemos perceber uma diferenca
entre esta e as ciéncias experimentais (por exemplo, a Fisica e a Quimica), 2 medida que para
estas ultimas, “o espago e o tempo ndo tem um papel significativo no processo de pensamento™

(FRODEMAN, 2001, p. 51).

¥ Qutras ciéncias histéricas incluem a Cosmologia, a Paleontologia, a Antropologia € a Historia do Homem
(FRODEMAN, 2001, p. 51), sendo que todas sdo definidas pelo papel que a explicagio histérica desernpenha no seu
funcionamento.

' Para a autora, em toda a Ciéncia deve-se distinguir o conceito “objeto de uma ciéncia” do conceito “objeto de
investigag@0”. Assim, n3o se pode restringir o objeto de investigagio geologico a crosta e sua superficie, uma vez
que esta seria o mais imediato objeto de investigagio. Por seu turno, o objeto da Geologia pode ser definido como o
processo histérico-geoldgico. Assim, a Geologia deve ter em conta a historia da Terra como um todo, considerando,
portanto, também as suas esferas.
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“Enquanto a explicagdo dentro das ciéncias
historicas se vale de muitas das ferramentas
comuns a todas as ciéncias (0 modelo dedutivo
nomoldgico de explicagdo (.), na explicacio
historica permanece uma diferenca fundamental e
distintiva. Esta diferenca, no que se relaciona a
Geologia, pode ser caracterizada em termos de
irés pontos: o papel limitado ou a relevincia dos
experimentos de laboratorio, resuitando na
dependéncia da Geologia a outros tipos de
raciocinio; o problema dos tipos naturais (isto é,
a questdo de definir o objeto de estudo dentro da
Geologia historica); e a natureza da Geologia

como uma ciéncia narrativa.” (FRODEMAN, 1985,

p-9)

Assim, enquanto nas ciéncias experimentais o espaco € o tempo n#o tém relevancia para a
formulag#io das explicagdes cientificas, para as ciéncias histdricas/geoldgicas a propria dimenséo
do tempo geoldgico produz uma maneira de se pensar nas explicagdes. Ora, a possibilidade de
experimentacio neste caso € impossivel, pois 0 que seria a “prova” para uma ciéncia
experimental, para a Geologia ndo existe tal proximidade. Como ter certeza acerca da idade de
uma rocha. Ou ainda, sobre as ocorréncias diversas de uma dada regifio. Além desta questdo
temporal, ha o fator espacial, que s6 faz aumentar a complexidade do contexto geoldgico.

Em artigo de ROGERS (1983), encontramos um exemplo bastante elucidativo para esta
relacio espaco-temporal. Segundo o autor, encontra-se justamente nesta relaciio a estrutura do

pensamento na Geologia. O exemplo dado pelo autor ¢ o seguinte:

“A associacdo espacial entre as camadas
sedimentares de rochas sedimentares e o sistema
de montanhas tém importantes implicagbes

temporais. Esta associa¢do resulta de uma
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seqiiéncia de eventos gue ocorrem em um grande
periodo de tempo. Inicialmente, uma drea é
‘curvada para baixo’ e preenchida com
sedimentos. Depois, a mesma drea é deformada e
elevada para formar uma montanha. Os eventos
sdo restritos a um espago e forma uma segiiéncia

no tempo com uma assimetria distinta” (p. 38).

Esta consideragfo do tempo, no momento de formular as explicagdes, pode remeter-nos a
uma outra caracteristica da Geologia/Geociéncia, que € o carater hipotético destas explicagdes.
Em outras palavras; o que conduz as explicagdes/pesquisas em Geologia, sdo justamerite 4§
hipéteses e teorias que buscam contar/entender a histéria do planeta. Esta histria é contada
considerando as marcas/formas produzidas devido a todo e qualquer processo que ocorreu na
natureza. E justamente esta marca/forma o objeto de investigagiio geolégico.

Este vestigio é sempre um indice®® que indica um processo, que testemunha alguma
ocorréncia (geolégica) no tempo (geolégico). E este documento o gerador dos problemas ou
questionamentos da Geologia, uma vez que nas ciéncias historicas, as causas ¢ as conseqii€ncias
que giram em torno de um dado vestigio s8o 0 que alimenta as pesquisas da drea. A preocupagio,
neste caso, é compreender e ordenar cronologicamente os fatos, a partir dos vestigios. Ocorre que
ao encontrar os documentos, o especialista tenta reconstruir mentalmente/visualmente (dotado de
tudo o que sua formag#o possa lhe prover) o que pode ter levado & formagio destes documentos.
Entretanto, a formulagdo de uma explicagiio néo ¢ algo simples e linear... Aqui, entra em cena um
exercicio do pensar geoldgico, que € a importincia do levantamento de hipdteses para as
explicacbes. Os fatos s#o intuidos & medida que o gedlogo (no caso) interpreta vestigios, cria
hipdteses com a intengfo de explicar as causas a partir das suas conseqgiiéncias, As palavras de

LEVESON {1988) sintetizam bem tais idéias:

% Segundo PASCHOALE (1990, apud COMPIANY, 1996b): “Tode signo enquanto ocorréncia material é um indice de
algum objeto, mesmo que suposto ou provdvel, como um vestigio”. Nas palavras de COMPIANI (1996b, p. 117},
“Rastros, pegadas, residuos, remanéncias sdo todos indices de aiguma coisa que por lé passou deixando suas
marcas. O indice é sempre dual: ligagio de uma coisa com outra. Os indices estdo baseados nas relagGes naturais,
caqusais entre os fenémenos e 0s seres, dai a representacdo de nuvem ser indicadora de chuva”,
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“(..) Quando o gedlogo olha para a superficie,
ele automaticamente, instintivamente, projeta o
que ele viu atrds ou abaixo do prdprio corpo de
rocha. A partir de um mundo bidimensional,
surge o tridimensional. Ao mesmo tempo, ele ndo
pode divorciar o que observa de implicacbes da
origem e da historia. Ao mundo tridimensional é

adicionada a dimensdo tempo (...)” (p. 3).%

E assim que FRODEMAN (1985, p. 2001) considera a Geologia, nio somente uma ciéncia
histérica, mas também umia ciéicia hermenéutica. De maneira superficial, o autor nos lembra o
significado de hermenéutica: “O termo (...) significa teoria da interpretac@o; a hermenéutica é a
arte ou ciéncia de interpretar textos.” (p. 5). Chama nossa atengfo para o fato de que o mundo
inteiro € como um texto a ser lido, e isso gera uma maneira de perceber, conceber ¢ agir sobre
algo, que ¢ estritamente dependente do conjunto de ferramentas, conceitos, expectativas e valores

que trazemos at¢ este algo.

“Quando aplicamos esta questdo a Geologia,
torna-se claro que o entendimento geologico é
melhor compreendido como um  processo
hermenéutico. O gedlogo atribui diferentes
valores aos vdrios aspectos do afloramento,
Julgando quais caracteristicas ou padrées da
rocha sdo significativos e quais ndo o sdo.
Examinar um afloramento ndo é simplesmente

uma questdo de ‘dar uma boa olhada.’ O geclogo

21 Aqui, ¢ possivel retomarmos o que foi discutido na capitulo 1, acerca do perceptivo ¢ do racional. A histéria
construida a respeito de um problema geolégico envolve, conjuntamente, o reconhecimento/discernimento de
formas, que chamamos acima de indice e que indica um certo processo. Nesse sentido, a identificacio de uma forma
como sendo significativo para compor uma explicagdo exige gue seja operado, segundo COMPLANI (1996b) todo um
arcabougo de experiéncias passadas entre feigdes e informacgdes de processos contemporineos para capacitar a mente
observadora-interpretadora a perceber que tais feigdes sdo indicativas de um processo passado. Além disso, deve-se
transformar esta forma num simbolo, este, portador de cédigos capazes de desvendar as relagGes de causa de sua
origem. Desta curta explicago, € possivel percebermos um pouco do exercicio do raciccinio geolégico que, ao nosso
ver, € bastante importante para propiciar as habilidades destacadas por Amheim, na mente do estudante.
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extrai das pistas do passado eventos e processos,
de maneira andloga & que o médico interpreta os
sinais de uma doenca ou & que o detetive constroi
um caso circunstancial contra um acusado.”

(FRODEMAN, 1985: 6).

Deste modo, parece claro que a superficie observada néo € somente aquilo que se observa...
E, sem duvida, o olhar treinado a ver o que se espera ver. Uma soma de observagio e
interpretagio, mas também abstracio e intuicio. O que se produz, apds este incessante exercicio,
€ uma narrativa que constréi uma histéria, ou mesmo que se integra numa histéria, somente
agora ordenada cronologicamente.

Uma vez tendo claro um pouco sobre a importancia do exercicio de raciocinio geoldgico
(aqui, n3o podemos deixar de destacar que a Geociéncia, em muitas vezes, faz uso de
observagdes diretas, de laboratorios e outros instrumentos para buscar sua resposta), daremos
seguimento a alguns aspectos que podem ¢ devem ser ensinados, a partir das ciéncias da Terra ou

em associag@o com outras disciplinas.

2.1.1 Quais as contribuicoes das Geociéncias para o ensino fundamental?

Sem diivida, as caracteristicas ora expressas correspondem a idéias bastante complexas. Se
as Geociéncias ndo possuem tradicio no ensino fundamental, defender sua insercio pura e
simplesmente usando este pequeno comentario sobre a area € inviavel. Carece que reforcemos e
justifiquemos esta inser¢do, mostrando como tais idéias s3o importantes para certos
desenvolvimentos do estudante.

Entretanto, quando um dos pontos do trabalho é a importincia das Geociéncias para a
formacio dos alunos de escola fundamental, esbarramos com uma maneira de pensar a Geologia
€ 0 seu ensino um tanto quanto arraigada, principalmente no meio geoldgico. Em artigo de
CompiaN (1996b, p. 124) vimos que a maioria dos gedlogos considera que a natureza sintética e
complexa do conhecimento das Geociéneias seja impeditiva para o ensino fundamental. De fato,
ensinar conceitos como estes para estudantes deste nivel, privilegiando um corpo hierarquizado
de conhecimentos, adotando métodos determinados pela racionalidade ¢ pelo tecnicismo, pode

trazer enormes prejuizos para o estudante. Alias, ndo € somente no ensino dos tépicos geoldgicos
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que esta maneira de transmitir/reproduzir idéias junto aos alunos pode, antes de ser benéfica,
reverter num pessimo entendimento da ciéncia, tanto conceitualmente, quanto ideologicamente,
como ja falamos no capitulo 1.

Ora, se esbarrar no n3io manipuldvel, é inevitavel, entdo encaremos esta inevitabilidade e
passemos a trilhar, junto aos educadores e educandos, maneiras de se trabalhar com tais temas.
Encaremos, pois, todas essas caracteristicas que soam como os problemas para se ensinar, entre
elas, a caréncia de dados, a falta de controle experimental, as grandes escalas temporais e as
transformacdes geologicas, a dificuldade de fazer observagdes diretas (...), como um ponto de
partida instigante — para educadores, como também para educandos -. E de se destacar as

palavras de ORION et al (1996):

“As ciéncias da Terra estimulam os alunos para
serem os detetives cientificos através do
desenvolvimento de habilidades intelectuais e
praticas, atitudes e metodologias, relacionadas a
solucionar problemas”.

“A4 fungdo da comjectura, a criagdo de hipoteses
de trabalho multiplas, a proposta investigativa, a
formulagdo de observagdes relevantes, o
desenvolvimento de uma variedade de habilidades
de registro: fazer progmosticos, testar idéias,
inferir, interpretar e comunicar as descobertas;
indugdo, dedugdo e falsificagdo todos tém sua
fungd@o” (p. 126).

Deve-se lembrar as palavras de Hagner: se de fato a Geologia conseguiu produzir um
bastidor geolégico da mente, e este processo foi muito importante para o progresso da ciéncia
geologica, entdo, porque nio utilizarmos, partes ao menos, daquilo que se produziu neste
bastidor no ensino?

As proprias caracteristicas geoldgicas sdo as pistas para se trabalhar com alunos de ensino

fundamental, Em outras palavras, cremos que o “Fazer Geologia” pode ser bastante proéximo do
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“Ensinar Geologia - no ensino fundamental”. Pois, em sala de aula, podemos explorar, sempre
que possivel a observagdo e a interpretagio do alunado. Além disso, outras habilidades podem
ser resgatadas, como por exemplo, o levantamento de hipdteses, a visdo espacial, a coleta e o
registro de dados etc...
A idéia do Fazer Geologia ¢ retirada de um artigo de PASCHOALE (1984), onde o autor

denomina que

“a pratica, ou o fazer Geologia, é um processo de

construgdo de interpretantes, de producdo de

signos. Ao atribuir significados a feicbes

observadas no planeta, ao associd-las em cadeias

explicativas, ao montar teorias e propor testes, o

gedlogo vai, dialeticamente, aumentando seu

conhecimento sobre o planeta, pois através dos

sistemas signicos existentes ele se apropria desta

realidade, produzindo outros sistemas signicos,

num processo sem fim.” (p. 246)

Apesar do enfoque marcadamente semiltico, esta citagdo tem muita relagio com esta
discussdo. A medida que o estudante pratica os exercicios geoldgicos, ele toma posse do
conhecimento do planeta, mas também, adquire habilidades que raramente s3o proporcionadas
por outras disciplinas (n3o por falta de potencial, mas pela propria tradi¢do destas).

CoMPIANI (1996a) acredita que criangas do ensino fundamental possam ser iniciadas no
exercicio de causas e efeitos mais distantes temporal e espacialmente, além da possibilidade de
se exercitar a explicagdo de fendmenos de causas diversas, de modo a construirem-se raciocinios
mais complexos e diferentes da causalidade linear e simples. Sem ddvida, isso expressaria uma
valida tentativa de se modificar uma das regras habituais do raciocinio causal cotidiano dos
alunos, que ¢ a contigilidade espacial e temporal entre causa e efeito.

Além destes aspectos, a Geologia/Geociéncias, dentro da concepgéo histdrica, pode ser um
instrumento valioso para se tratar a questdo ambiental, desde a apropriacio da natureza pelo

homem, até sua importancia no momento histérico atual, dado os diversos impactos ambientais.
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Quando Potapova estrutura o conceito de natureza de modo abrangente, histérico, organico,
deixando transparecer os veiculos da esfera da producio social (a noosfera) com as outras esferas,
cremos que estamos a meio caminho andado de um melhor entendimento da apropriacio da

natureza pelo homem. Pois, € novamente utilizaremos as palavras de COMPIANI (1990):

“tal concepgdo possibilita, sob a dtica geoldgica,
uma visdo integrada de nosso planeta, além de
buscar, numa construcdo sem fim, a totalidade da
historia da Terra, o que facilita a nossa
compreensdo da Terra como algo que possui uma

historia da qual fazemos parte” (p. 109).

Ora, reconhecer que o planeta estd em constante modificagio pode nfo ser dificil, mas
entender tal questdo, associando-a a questdo temporal geolégica e, principalmente, reconhecer-se
inserido neste ambiente antigo e em evolugdo talvez seja algo mais complexo. E neste sentido
que podemos ensinar Geologia para estudantes de quinta série: reconhecer-se como parte do
planeta e, mais do que isso, como parte do processo histérico no qual ele estd inserido pode
propiciar novas referéncias para refletir a problematica ambiental que atualmente vivemos.
Agindo desta maneira, € possivel que a éducagéo ambiental do estudante seja onentada para uma
tendéncia menos antropocéntrica, mais critica € contextualizada historicamente, dotada de
preocupacdes sociais e ambientais.

No que diz respeito especificamente & utilizagio de recursos naturais, a
Geologia/Geociéneia pode favorecer um conhecimento mais detalhado destes, desde sua
localizago até a previsdo do esgotamento destes recursos.

Nio se pode deixar de considerar uma oufra vantagem do ponto de vista educacional
apontada por ORION et al (1996), relacionada 4 natureza interdisciplinar das ciéncias da Terra.
Em geral, os processos fisicos e quimicos e os principios e processos bioldgicos e ambientais séo
utilizados para explicar os fendmenos geoldgicos relacionando o presente € o passado. Esta
caracteristica interdisciplinar nos conduz ao entendimento da Geologia como uma ciéncia que
consegue integrar as diferentes areas de conhecimento. E isto ¢ interessante 4 medida que

reconhecemos que na natureza todos os fendmenos ocorrem integrados, isto €, nenhum fendmeno
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¢ originariamente fisico, ou quimico, ou bioldgico, ou ainda geolégico. Alids, sobre isto,
PASCHOALE et al (1981, p. 161) destacam que, devido 2 vis#o sincrética de mundo das criangas da
escola de 1°. grau, ela estd mais proxima de um entendimento integrado deste, do que de uma
visdo compartimentalizada. Estes autores chegam mesmo a propor que o elemento integrador

mais natural ¢ a prépria Terra, analisada nas suas diversas escalas espaco-temporais.

2.1.2. Para finalizar

Esperamos ter destacado para o leitor alguns exemplos de onde pode atuar a
Geologia/Geociéncia no ensino fundamental. Esteve longe de nossas pretensdes promover um
quadro completo das potencialidades das ciéncias da Terra. Nossa intengfio era demonstrar o
foi geral e nd0 nos preocupamos em apresentar empiricamente os frutos desta abordagem. Para
isto, podemos recorrer a COMPIANI (1996a, 1996b, 1996¢). Contudo, reconhecemos que ensinar
Geociéncias nio € simples. Justamente por ndo possuirmos disciplinas basicas destinadas a esta
area, a maior parte dos professores sio direcionados para uma visio elementar ¢ carente das
Ciéncias da terra, similar aquela que encontramos nos manuais didaticos, como o leitor podera
ver nas paginas seguintes,

O objetivo principal desta secio fol, em primeiro lugar, insistir na importincia das
Geociéncias para os estudantes e, posteriormente, promover as bases sobre as quais estaremos
analisando as imagens (e textos) destinadas a ensinar Geociéncias, nos livros didaticos. Assim,
quando PASCHOALE (1984) argumenta em favor desta 4rea para buscar a alfabetizacdo da
natureza, tentamos justamente elencar os elementos que contribuem para tal alfabetizaco para, a

partir de ent30, nos direcionarmos 2 analise das imagens.

2.2 As Geociéncias e as imagens

E bastante conhecida a importancia desempenhada pelas imagens na pratica geoldgica.
Alguns autores discutem esta questfio, ligando a temética ao ensino (AMADOR, 1998), &
construcdo da ciéncia geologica (RUDWICK, 1976) e, as vezes, enfatizando a lingnagem visual
como mais um meio de comunicagfio das ciéncias da Terra (ENGELHARDT & ZIMMERMANN,

1988).
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2.2.1 Um comentario sobre os caminhos da Geologia junto aos caminhos da imagem

Discutir esta questdo implica posicionar-se quanto ao proprio surgimento da ciéncia
geologica. Discordamos, assim como PASCHOALE (1989, p. 13), da posicio de diversos autores
que determina o surgimento da Geologia por volta de 1815 ou 1830, com a publicagfio dos
Principios de Geologia de C. Lyell. Segundo o mesmo autor, posi¢des como estas estio ligadas a
no¢3o da ciéneia como um corpo estruturado de conhecimentos. Cremos que este tipo de opinido
coloca de lado a construgio histérica da ciéncia, que €, sem duvida, a responsavel por um
verdadeiro entendimento sobre a maneira que se iniciou, se ergueu, se solidificou, se relacionou,
enfim, uma ciéncia.

Neste mesmo trabalho de PASCHOALE (1989, p. 14), encontramos uma citagdo de PORTER
(1980, p. 216 e 217, apud PASCHOALE, 1989, p. 14) que ilustra claramente nossas concepgdes

sobre o surgimento da Geologia (e por extensdo, de qualquer outra ciéncia):

“(...) a ciéncia da Geologia — ou por implicacdo
qualquer ciéncia, ou empreendimento intelectual
similar — € um construto altamente complexo de
instituicoes  formais e informais, praticas,
padrdes, crengas e fatos, forjados durante o
tempo. A prépria nogdo, Geologia, é um artefato,
ndo disponivel em meados do séc. XVII, mas
modelada até o inicio do séc. XIX (...) Considerar
gue descobertas particulares ou individuais —
digamos, por exemplo, Hutton ou Smith — criaram
ou fundaram a ciéncia seria ignorar todas as
estruturas que tornaram seu trabalho possivel.
()

Através do final do séc. XVII e por todo o séc.
XVIII, fatos estavam sendo estabelecidos, e
perspectivas  desenvolvidas, perturbadas ou
modificadas. Pelo inicio do séc. XIX um claro

conceito de Geologia estava se formando. Mas

61



isto ndo era — apesar da autoconsciéncia
contempordnea — um distanciamento do passado.

Era o passado dando frutos (...} ".

A Tigacdio desta discussdo as imagens encontra-se na postura de alguns autores em creditar
a estas ultimas um papel chave no surgimento da ciéncia geolégica. Porém, tais autores se
referem a Geologia existente a partir do séc. XVIII e ndo aquela produzida cerca de vinte séculos
antes, que, por sua vez, ainda néo gozava de nome préprio, nem tampouco de uma instituigio
reconhecida no campo cientifico. De fato, as imagens comegam a ser utilizadas vigorosamente a
partir do século XVIII*? (AMADOR, 1998).
... Considerando-o que foi-dito por Porter, AMADOR (1998) nos explica que, 30 tratarem de =~
aspectos que hoje pertencem & Geologia, alguns textos classicos, gregos € romanos, assim como
as escrituras biblicas utilizam um discurso quase exclusivamente verbal. Exemplifica este fato

com uma descricdo feita por Plinio (23 79 D.C.) a respeito das amonites:

“(...) 0 corno de Amon, pela sua cor dourada,
(estd situado) entre as pedras mais preciosas mais
sagradas da Etiopia, parecendo-se a um corno de
cordeiro: garantem que produz, em sonhos, visées
proféticas” (ELLENBERGER, 1989, apud AMADOR,
1998, p. 23)

Em seguida, a autora diz que nenhum dos autores daquela €poca teve a preocupagdo em
comparar fosseis entre si, o que possivelmente se explica devido a4 ndo elaboragio de
reproducdes graficas das conchas e dos moldes fosseis.

Além deste aspecto, um outro de ordem técnica vem explicar a falta de uma linguagem
visual para as descrigdes da epoca. Os textos eram copiados & m#o, 0 que os tornavam
exemplares raros. Na Idade Média, apesar de ja serem realizadas transcrigdes de livros antigos, a

imagem continua a n#o ter um papel significativo. Foi somente apds a invengio da imprensa em

*2 A explanacio que faremos encontra-se bastante resumida. Baseia-se nas descrigdes feitas por AMADOR (1998), em
As imagens no ensino de Geologia.
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1450 que os livros passaram a ser instrumentos mais acessiveis. Associada a esta invengio,
temos o surgimento da técnica da gravura em madeira, e posteriormente, a gravura em cobre, que
aparece em fins do século XVI que permite a difusfo da imagem (AMADOR, 1998, p.23).

Sdo desta epoca as representagdes de fosseis, como as gravuras de Conrad Gesner (1516-
1565) que, apesar de serem consideradas uma inovagio em termos iconograficos, sio bastante
rudimentares tecnicamente, gravadas em madeira. Tais imagens possufam um objetivo
taxondmico, mas, segundo aponta RUDWICK (1987), o proprio Gesner estava consciente da
importéncia do que fazia, ja que afirmou que incluia — em sua obra On Fossil Objects — todas as
ilustragdes possiveis, para que os estudantes pudessem reconhecer com maior facilidade objetos
que sdo dificeis de serem descritos claramente com palavras.

O Perfodo Renascentista, por sua vez, assiste a uma redescoberta da Natureza, uma vez que
esta passa a ser analisada pela intensa observagio, afinal, “a progressiva e radical renovagdo da
Cultura Ocidental que se ird desencadear a partir do Renascimento, baseada numa atitude
diferente perante a natureza, implica que esta, dai para a frente, fosse analisada, medida,
seccionada, decomposta e recomposta através de um processo ativo de observacdo™ (AMADOR,

1998, p. 24). Segundo a mesma autora:

“4 passagem de uma cultura fundada em textos,
tanto mais autorizados quanto mais antigos, para
uma outra fundada na observagdo direta dos
Jfendmenos naturais, veio privilegiar e aperfeigoar
os instrumentos que permitiam esta observagdo e,
ao mesmo tempo, 0s meios aptos para comunicar
coerentemente o0s aspectos investigados, que
eram, sobretudo, descritives. Deste modo,
assistimos a um desenvolvimento das formas de

representagdo iconogrdfica.” (p. 24)
E interessante suspeitar que, ao introduzirem a perspectiva central, os artistas do

Renascimento estariam preparando a revolugdo cientifica que se seguiu. EDGERTON (1980, apud

AMADOR, 1998, p. 25) afirma que “Galileu ndo poderia ter chegado as conclusbes a que chegou,
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se tivesse vivido na China durante a Dinastia Ming”, uma vez que ele necessitou de uma
determinada educagio visual que passava pela familiaridade com imagens que utilizam a
perspectiva central, possivel nesta época somente na Europa Ocidental. ZIMAN (1981, apud
AMADOR, 1998, p. 25), com respeito a Geologia, diz que sua apari¢io no séec. XVIII so foi
possivel devido & criacdo de uma linguagem visual, através da qual se tornou viavel a
comunica¢io dos conteudos desta nova Ciéncia.

Para AMADOR, © renascimento, no caso especifico da Geologia, pode ser visto como
precursor dos sistemas tedricos surgidos nos séculos XVII e XVIII. O exemplo utilizado refere-se
a Nicolaus Steno (1638-1687) como o “primeiro a intuir a lei da conmstdncia dos dngulos
interfaciais dos cristais e, por isso, considerado um dos fundadores da Cristalografia” (p. 25).
cosmografos através da descoberta do Novo Mundo, uma vez que a preocupaciio era registrar
graficamente o que era observado nos territorios descobertos.

No que concerne & Geologia:

“ (.) também domina a preocupagdo pela
ordenagdo e classificagdo da realidade visivel,
sem no entanto existir uma intengdo integradora
dessas observacoes, quer temporalmente quer no
estabelecimento de relages espaciais entre os
objetos representados. Os registros que entdo
foram feitos tiveram por principal objetivo o
conhecimento da obra de Deus, podendo-se
mesmo afirmar que as imagens produzidas neste
periodo foram uma forma do Homem ilustrar as

escrituras sagradas” (p. 26).
Em fins do séc. XVII e inicio do séc. XVIII surgem as primeiras grandes teorias sobre a

Terra, baseadas em textos cldssicos e/ou sagrados. A iconografia que expressa tais teorias

encontra-se mais esquematica.
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A partir da segunda metade do séc. XVIII é que se assiste a0 aumento do niimero de
observacdes, € 1sto levou ao surgimento de formas de representacio que passaram a registrar os
dados recollidos (AMADOR, 1998). Sobre esta época, RUDWICK (1976) traz em sua obra: The
emergence of a visual language for geological science, uma referéncia bastante completa que
cerca toda a construgdo visual para a Geologia. Segundo o autor, nos tdpicos que abordam o que
estaria por ser a Geologla, presentes em jornais e livros do fim do séc. XVIII, observa-se uma
escassez ¢ pobreza na qualidade de suas ilustracées. Uma observagio similar do material
publicado a partir de 1830 traz uma mudanca: os textos agora seriam complementados com

mapas, seccdes, paisagens e diagramas de todos os tipos. Assim,

“Durante o periodo em que a Geologia surgiu
como uma nova disciplina auto-consciente, com
seus objetivos intelectuais claramente definidos e
suas formas institucionais bem estabelecidas,
houve entdo uma compardvel emergéncia do que
eu chamaria uma linguagem visual para a
ciéncia, a qual é refletida ndo somente por um
aumento dos tipos de ilustragdo, mas também, um

grande aumento na sua quantidade absoluta” (p.
150).

A representacdio visual em Geologia se desenvolveu a ponto de representar diferentes tipos
de fendmenos, “ndo somente espécies que poderiam ser estocadas (...)”, mas “também a
configuragdo da topografia, e a penetragdo desta topografia para uma imagem tridimensional

da estrutura da crosta da Terra” (p. 151 e 152). Ndo obstante,

“estas formas de comunicagdo visual ndo
atuaram simplesmente como suplementos da
descriciio e dos conceitos verbais; menos ainda

eram tidas como meros elementos decoratives.
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Elas constituiam parte essencial de um modo de

comunicagdo verbo-visual integrado” (p. 152).

Neste artigo, RUDWICK percorre algumas das técnicas utilizadas a partir do fim do séc.
XVII, mostrando como a ciéncia geoldgica se constituiu, se estruturou, i medida que tais
técnicas se desenvolveram.

Como um ripido exemplo podem ser citados os mapas geolégicos. A medida que
aumentava o namero de observagdes, surgiam também novas maneiras de se registrar os dados
recolhidos. Esta passagem de um mundo real para um mundo em duas dimensdes, exigiu a

criagio de regras e convengdes, que permitissem relacionar escalas espaciais reais, isto &, vistas

- em campo, com as representacbes escalares menores-e em-duas dimensdes. Buscando relacionar

tais problemas, surgem os primeiros mapas geologicos. Rudwick nos aponta que os primeiros
deles foram elaborados com objetivos econdmicos e militares.

Com os avangos das técnicas, também os autores de livros alteravam suas maneiras de
relacionar texto e mmagem: apesar da consciéncia visual existente entre os autores da época, a
oportunidade de integrar as imagens entre os textos traz nova luz i maneira de se trabalhar com
as imagens, ¢ também a maneira de se receber esta estrutura integrada. Em outras palavras, os
novos modos de comunicagdo trouxeram consigo novas formas de percepgiio dos dados
recothidos.

Se reconhecermos que a maior parte das ciéncias faz uso ¢ dependem da expressio visual
para a comunicagio cientifica, bem como para o seu ensino, na Geologia a expressdo visual diz
muito sobre a prépria histéria de concretizacio desta ciéncia. O leitor percebe que esteve longe
de nossas pretensdes apontar uma historiografia mais completa sobre as ciéncias geoldgicas € a
imagem. Na realidade, este texto pretende, tio somente, ilustrar a importincia da imagem para o
desenvolvimento da Geologia. E claro que, como apontou Rudwick a respeito de Gesner, muitas
destas imagens tiveram crucial importincia para o entendimento didatico da ciéncia que estaria
em formacio. Na época de (Gesner, as imagens pareciam substituir o real, segundo aponta o
proprio, ou ainda, como apontou Amador, possuiram importancia taxonémica. Outras, como dos
modelos de interior da terra, pretendiam configurar modelizagdes para a2 natureza, fornecendo

explicacBes de lugares e/ou objetos que ni3o eram visiveis. Parece assim, que ao longo da
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histéria, a linguagem visual acompanhou o desenvolvimento cientifico e técnico, numa estrutura

conjunta ¢ coesa, que potencializou a produciio de explicacdes acerca dos fendmenos naturais.

2.2.2 O ensino das Geociéncias e as imagens

Este € o momento de se destacar algumas caracteristicas das Geociéncias, relacionando-as
as Imagens, numa tentativa de mostrar como pode ser mais interessante, no processo ensino-
aprendizagem desta area, fazer uso da linguagem visual.

Para isso, COMPIANI (1996b) nos alerta de que:

“(...) O recurso visual amplia as possibilidades de
~se trabalhar com a dimensdo - gigantesca do
espaco e tempo. Também de se trabalhar a
grande variedade de escalas observiveis (da
micro @ macro, até a astrondémica), onde temos
uma gama enorme de formas diversas que vdo
desde o Universo visivel, a Terra, os continentes,
suas estruturas, rochas, minerais até a estrutura
cristalina e quimica da matéria. Fora isto, temos
o problema que a Geociéncia compartilha com
todas as outras ciéncias, que é o da representagio
das explicacCes que, normalmente, é apresentada
em duas dimensées (o papel), quando sabemos
que o mundo se apresenta em trés dimensdes com,
pelo menos, mais uma outra quarta dimensdo: o

tempo” (p. 118).

Neste estudo, o autor relata a experiéncia de se ensinar a formagio do Universo para alunos
de 5% série. Apesar de todo o reconhecimento tedrico de que a linguagem visual é de fato um
instrumento que facilita a mediacfio dos assuntos geocientificos e o pensamento do educando, a
insercdo desta linguagem, ou a melhor maneira de utiliza-la, fot apresentada mesmo pelos

alunos. Assim, ao pedir aos alunos para elaborar uma estéria sobre a formagiio do Universo,
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diversos deles construiram historias em quadrinhos. Esta invencio dos alunos mostrou-se
bastante coerente no momento de relacionar o verbal e o nio-verbal, num assunto altamente
complexo. Parece que os estudantes souberam usar ambas as linguagens, numa tentativa de
simplificar a complexidade do fendmeno em questio.

A expressividade da imagem para as Geociéncias ¢ tdo alta, que em muitas vezes os
estudantes entendem os graficos, mapas e diagramas como sinbnimos da prépria Geologia
(AMADOR, 1998). Nas palavras da autora: “esta identidade comprovada entre uma disciplina e
os seus instrumentos ¢é significativa da importdncia que as imagens possuem nesta drea de
conhecimento” (p. 22).

Quando folheamos um livro de Geologia Geral ou, de maneira mais ampla, Ciéncias da

ser usadas como elementos Hustrativos, como complemento do texto, mas destacam-se mesmo,
quando usadas para a comunica¢o clara e concreta de um contetido. Quando folheamos um livro
didatico, isto ndo é diferente. Como descrever o interior da Terra, sem recorrer a divisio em
camadas concéntricas? Como apresentar as distintas ¢ antigas disposi¢Des continentais sem
recorrer & seqiiéncia de globos? Como explicar o ciclo hidrolégico sem recorrer aos conhecidos
esquemas? De que maneira falarmos da circulagdio atmosférica sem nos utilizarmos daquele
globo contendo flechas que indicam a orientagio dos ventos?” Em cada um destes exemplos,
esta implicita uma manetra de fazer uso dos desenhos, esquemas e/ou mapas. Fica clara também
a quantidade de tipos de imagens existentes, tanto nos livros didaticos para o terceiro grau,
quanto para o primeiro.

Neste sentido, ENGELHARDT ¢ ZIMMERMANN (1988) afirmam que “wma das peculiaridades
dos textos geocientificos € que eles ndo sdo expressos somente através da linguagem verbal, mas
contam também com representa¢ies ndo verbais, como fotografias, desenhos, grdficos e mapas”

(p. 51). Continuamn descrevendo de que maneira ocorre a integragio texto-imagem:

“d relacdo das partes ndo-verbais do texto com o

verbal varia consideravelmente, indo desde um

2 Devemos destacar que nio estamos advogando em defesa destas imagens para se trabalhar os diferentes contetidos.
Na realidade, deve-se reconhecer a ampla utilizag3o destas imagens (tanto por livros de ensino basico quanto por
livros de ensino superior) e reconhecer também o potencial de cada uma para a construgdo de cada conceito.
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artigo ilustrado em que as expressoes verbais sdo
explicadas, clarificadas ou meramente adornadas
pelos signos ndo-verbais, até um mapa geoldgico,
em que a informacdo ¢ expressa quase

inteiramente com formas néo-verbais..”™* (p. 51).

Apesar disto, € interessante ndio relegarmos ao abandono a expressiva importancia da
linguagem verbal para os construtos em Geociéncias. Quando aclamamos um cuidado com a
linguagem visual, ela estd em acordo com a linguagem verbal, como apontamos acima. Alids,
somente um texto bem construido e bem articulado 3s imagens consegue comunicar devidamente

um certo conteddo. COMPIANI (1996b) ilustra bem esta 1déia com a seguinte ¢itagio:

“O verbal e o visual sdo de importdncia vital nas
Geociéncias. O visual junto com o verbal tem a
capacidade de possibilitar mais facilmente a
mediacdo do singular que a imagem
potencialmente representa com o enunciado que o

verbal representa” (p. 113).

Ao fazer referéncia ao termo mediagho do singular, o autor apdia-se no exemplo de
PASCHOALE (1984), através da imagem de um granito. Segundo este ultimo, esta imagem do
granito revela a mediagio entre um corpo rochoso singular € o conceito de granito. Vale aqui, um
esclarecimento, através das palavras de ARNHEM (1980, p. 89, apud COMPIANI, 1996b, p. 112),

“De um modo pratico, a configuracdo (forma de
um conteudo) serve, antes de tudo, para nos
informar sobre a natureza das coisas através de

sua aparéncia externa. O que vemos da

** Tendo em vista esta diversidade de fungBes das imagens, estes autores classificam as imagens geocientificas, a
partir de classificacdes que derivam do campo da lingiiistica. Sendo assim, as imagens podem possuir fimgdo
referencial, fungio metalingiifstica, fungfio intencional e fun¢fio apelativa. No préximo capitulo, encontramos uma

descrigio destas fungbes.
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configuracdo, cor e comportamento externo de

um coelho nos diz muito sobre sua natureza”.

E assim que “a percepgio e a concepgdo deste granito passard pelo espacial. Dependendo
da foto, do dngulo, etc, o granito estard representado pelos elementos visiveis”. Mas, “perceber
e conceber o granito também passard pelo verbal. Ao mesmo tempo, o granito nos fala sobre o
seu individual, como também nos instrui sobre todos os granitos” (COMPIANI, 1996b, p. 112-
113).

Ora, no ensino de Geologia/Geociéncias esta idéia é muito pertinente. A medida que
diversos fendmenos ¢ objetos ndo sfo visualizdveis, senfio na sua configuracio, esta, quando
bem trabalhada permite aceder & prépria natureza dos fendmenos e/ou objetos em questdio.

Ao considerarmos as escalas espacials e temporais gigantescas, as constantes formulagdes
de modelos para explicar teorias que no s3o manipuldveis em experimentos de laboratdrios, as
formulagdes de hipdteses de trabalho, enfim, a complexidade do objeto e dos fendmenos, bem
como a maneira de se raciocinar, percebemos que as imagens s3o elementos essenciais da pratica
geoldgica, como também das praticas de ensino da Geologia/Geociéneias. A formulagio da
linguagem visual, concomitantemente ao entendimento/surgimento da ciéncia geoldgica ¢ o
indicador mais preciso desta estreita ¢ dependente relaggo.

Para finalizar, podemos resumir tudo o que foi dito com as seguintes palavras: as
caracteristicas mais marcantes que dizem respeito & Geologia, isto é, seu carater de ciéncia
historica, além da dimens3o do fator tempo, isto €, o tempo geoldgico, podem ser ativamente
explorados quando se utilizam as imagens. Assim, as explica¢cdes produzidas por esta ciéncia
advém da identificago de um documento, do reconhecimento de um vestigio que se encontra na
superficie terrestre. N3o se sabe em que tempo esse documento foi produzido, e isto faz com que
a questio temporal tenha papel fundamental nas explicagdes. Justamente por causa desta
caracteristica, a possibilidade de demonstracio (ou) verificagio da explicagiio proposta ¢
impossivel como nas ciéncias fisicas. E isso que proporciona a complexidade dos objetos e
fendmenos em Geologia. E € por isso que devemos amphar os modos de linguagem. Pensemos
na imagem como um dos modos possiveis de linguagem e poderemos perceber que ela ocupa
bem qualquer um dos pontos que citamos acima: as paisagens antigas podem ser representadas

por imagens, podem-se identificar objetos e lugares por meio de imagens, pode-se explicar algo
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por meio de imagens, etc. Quando COMPIANI (1997) chama a atencio sobre a necessidade da
exploragdo de outras formas de linguagem, estd se referindo &s ciéncias de uma forma geral.

Entretanto, ndo deixa de nos lembrar da especificidade das Geociéncias:

“Discutir alternativas ao reinado da escrita é
Jundamental para abrirmos nosso olhar para
novas potencialidades da cognigdo e do contexto
escolar, principalmente para nés, geocientistas,
que sabemos da relevincia no ensino de
Geociéncias da abstracdo, das narrativas
historicas, -dos-raciocinios visuais e espaciais, do

uso de analogias e modelos etc.” (p. 329)

O projeto Geociéncias e a Formagdo Continuada de Professores em Exercicio no Ensino
Fundamental deu mostras diversas desta infrinseca relagso, quando as professoras iniciaram o
desenvolvimento de suas pesquisas. Era inevitavel que a tematica dos diversos projetos néo
esbarrasse na questfio visual e determinasse, assim, o proprio andamento da pesquisa. Para
sermos mais claros, as representagdes visuais foram utilizadas em diversos momentos das aulas,
para colher idéias prévias sobre o assunto em questfio, para desenvolver a aula, para demonstrar
algo, para questionar sobre algo dito pelos estudantes, por exemplo. Para ter acesso a integra de
alguns destes trabalhos deve-se recorrer a TEIXEIRA e COMPIANI (1998); Souza e COMPIANI
(1998); SUGAHARA e COMPIANI (1998).

Com este breve texto, esperamos ter esclarecido que, ao ensino da Geologia/Geociéncias
nio basta somente a linguagem verbal. Também nfo parece ser suficiente a linguagem visual.
Vimos que ambas podem ser relacionadas a fim de produzir explicagbes mais contextualizadas ao

estudante.
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Nesta segdo, primeiramente faremos uma apresentagiio dos materiais que analisamos.
Contemplarnos aspectos que julgamos importantes ndo sé pelo assunto da pesquisa, mas devido 4
importéncia do esclarecimento para o objeto de analise em questio. Em seguida, apontamos a
avaliag3o que as colegbes aqui trabalhadas receberam do PNLD, em 2002 e, posteriormente,
apresentamos um esbogo dos livros contemplados na analise.

A andlise, propriamente dita, iniciar-se-4 com a justificativa da escoltha do tema analisado,
em seguida uma quantificagio das imagens mostrando a proporgio em relacio aos textos.
Posteriormente, faremos um “mergulho” por entre as imagens e textos que tratam do assunto
selecionado, respeitando os pressupostos tedricos levantados no inicio desta dissertacio e,
conjuntamente, classificaremos as imagens segundo as categorias, que a seguir serio expostas.
Para finalizar, ressaltaremos alguns aspectos das imagens, relacionando-os a algumas das
caracteristicas das Geociéncias, como maneira de responder & questiio proposta no tltimo dos
objetivos: discutir possiveis relagdes entre textos e imagens, avaliando se, de fato, as imagens

auxiliam na comunicacgfio dos aspectos geocientificos € estio em acordo com o texto.

3.1 Que livros analisar?

O quadro 3.1.1 mostra as colecSes a que pertencem cada um dos livros analisados:

| 5%série | O Meio Ambiente 598 ed, 1!
Carlos Barros e| g sana O S T
- Paulino, ed Atica — T T
8% série | Fisica Quimica - 43%ed, 1!
P o Plaia Toms, Ambionte Fioico. Ecdlbéié,' S v
Demétrio Gow- | 6% série | Introducdo a Biologia, Biodiversidade, Ecologia | 1996
Dak e Eduardo 72 série | Anatomia ¢ Fisiologia Humanas, Hereditariedade, Ecologia |: 1996
Martins,ed FTD* |—————— . :
8% série | Matéria, Energia, Ecologia 11996

Quadro 3.1.1: Colegbes a éue periéncérﬁ os livros analisados

% Na colegio de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins ndo encontramos os dados referentes 3 edig3o.
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Tendo em vista o grande volume de livros a serem analisados, selecionamos somente um
livro de cada uma das coleges. Desta forma, privilegiamos os livros referentes as 5% séries, ja
que ¢ este o nivel em que o contetido geolégico mais aparece. Isto nos possibilitou maior
disponibilidade de temas a serem escolhidos.

Deve ser enfatizado que, embora apareca também em outras séries, quando este € o caso, a
Geologia/Geociéncia encontra-s¢ mesclada entre os contetidos. Diferentemente do que acontece
na quinta série, em que encontramos capitulos inteiros tratando apenas de contendos geologicos.

Tais livros foram selecionados por se tratarem dos volumes mais utilizados pelas
professoras participantes do projeto Geociéncias e a Formacdo Continuada de Professores

em Exercicio no Ensino Fundamental. O livro de Carlos Barros € Wilson Roberto Paulino e o

3.2 Pequeno esboco dos livros didaticos analisados

A idéia aqui é apresentar, resumidamente, a organizacio interna de cada um dos livros.
Com essa apresentacio, pretendemos esclarecer parcialmente, a macroestrutura® dos livros, uma
vez que nossa proposta, agora, € mostrar quais sZo os topicos trazidos pelos livros e de que
maneira estes topicos se articulam para apresentar os diversos temas.

Devemos destacar a situagfo das obras analisadas, dentro do sistema de avaliacio de livros
didaticos de que dispomos, o0 PNLD. O texto introdutdrio do Guia de Livros Didéticos pode ser

encontrado no enderego:  http://www.fnde gov.br/pnld/guia/guia2002/000/introducio.htm

(10/04/02), de onde € possivel encontrarmos /inks para a obtengdo da publicacio completa do
Guia de Livros Didaticos de 5% 3 8% séries de 2002.

Desta forma, das duas cole¢Ges aqui analisadas, temos reprovada a colegdo de Demétrio
Gowdak e Eduardo Martins, uma vez que ndo constam da listagem existente no Guia.
Diferentemente, a colego de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino foi inserida no Guia, com

apenas uma estrela. Esta estrela € uma convenc#io grafica adotada como indicativo de uma obra

* A macroestrutura de um texto pode ser entendida como uma representagio abstrata da estrutura global de
significado de um texto. Nas palavras de VAN DI (7996} ela “designa uma estrutura de tipo global, que é
relacionada a estruturas mais especificas, em niveis inferiores” (p. 56) e proporciona uma hierarquia entre as idéias,
dando ao texto a coeréncia global.
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que foi recomendada com ressalvas®’. Isto significa, segundo o Guia, que "nessa categoria estdo
reunidos os trabalhos isentos de erros conceituais ou preconceitos que obedecem aos critérios
minimos de qualidade’®, mas, por este ou aquele motivo, néo estdo a salvo de ressalvas. Desse
modo, podem subsidiar um trabalho adequado se o professor estiver atento ds observagées,
consultar bibliografias para revisdo e complementar a proposta” (p. 5).

A exclusdo da colegdo de Demeétrio Gowdak e Eduardo Martins n3o impedin que
prosseguissemos com sua analise, basicamente por dois motivos. Primeiro, porque este trabalho é
parte do projeto a que nos referimos no inicio do texto. Sendo assim, estamos analisando um dos
livros que as professoras usavam para formular suas aulas, o que acaba transformando esta

pesquisa em resultados parciais deste projeto. Segundo, apesar desta colecdio nfio ser mais
anulando sua utilizagfio por parte das professoras.

¢ Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino

O livro de 5* série possui 279 paginas e se organiza segundo 6 unidades, que, por sua vez,
subdividem-se em capitulos. As unidades sdo:

L Os seres vivos e 0 meic ambiente (4 capitulos)

1L Vocé pisa € se move no solo (10 capitulos)

118 Vocé sobrevive gracas a agua do ambiente (10 capitulos)

IV.  Vocé vive respirando o ar do ambiente (6 capitulos)

V. Vocé deve preservar o ambiente (5 capitulos)

V1. Vocé val conhecer o ambiente maior — o Universo (3 capitulos).

O que descrevemos a seguir, representa o contetido orgamizacional de cada capitulo, isto ¢,
quais os topicos presentes em cada capitulo, e como estes se organizam.

Ao final de cada unidade, existe a revisao da unidade, composta por atividades que variam
entre exemplos de pesquisa para o aluno desenvolver, até questSes gerais concementes ao

capitulo. Ao final do livro, o estudante se depara com um glossario de termos desconhecidos ¢

z Seguindo tais distinges, trés estrelas indicam obras que foram recomendadas com distingZio; duas estrelas indicam
simplesmente que a obra fora recomendada e umna estrela indica a recomendagio com ressalvas.

% Apesar de nio desejarmos aprofundar-nos nas consideragdes do PNLD, os critérios eleitos para a avaliagdo seriam

basicamente de dois tipos, os critérios eliminatdrios e os critérios classificatorios. Neste caso, trata-se da inadequacgdo
aos critérios classificatérios, entre eles, estrutura editorial, aspectos visuais, e manual do professor.
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uma bibliografia, composta em grande parte por cole¢des paradidaticas. Por tratar-se do livro do
professor, esta colegdo possui ainda um manual do professor em cada um dos volumes, que
contém varios tdpicos, entre eles, objetivos do ensino de Ciénceias, proposta pedagégica do livro,
plano de curso, bibliografia adicional para o professor, respostas das questdes para avaliar o
aprendizado e respostas de outras atividades propostas e sugestdes de provas bimestrais.

O primeiro tépico formula os objetivos do ensino de ciéncias, segundo os Parfmetros
Curriculares Nacionais. E interessante que grande parte daquilo que acreditamos ser essencial
para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes estdo ai presentes, listadas de maneira sumdria.
Tais assun¢Ges sio intensificadas com o segundo tépico: Estrutura e proposta dos livros, que, em
linhas gerais, diz ser proposta basica do livro “a formago — por parte dos estudantes - de uma
- mentalidade critica; viva e construtiva; sintonizada com o tempo presents”.

Em seguida, temos um Plano de Curso, onde encontramos tudo aquilo que “pode” ser
trabalhado ao longo de cada bimestre. Para tanto, o livro lanca m#o de estratégias de
aprendizagem e métodos de avaliacdo. O topico seguinte chama-se Estratégias Gerais ¢ procura
fornecer ao educador técnicas a serem desenvolvidas em sala de aula. Por exemplo, o “livro” faz
referéncia 4 técnica de brainstorming (técnica usada nos trabalhos de empresas) para se trabalhar
em grupos na sala de aula, ndo deixando de destacar a fungdo do professor.

Ha também, entre outros subtépicos, aqueles que valorizam o trabalho com experiéncias de
laboratério. E interessante notar que o livro parece ser formulado para uma escola que nio existe,
uma vez que destaca a utilizagfo de diversos equipamentos que, conforme nossa experiéncia em
sala de aula com o projeto, vimos que tais materiais nfo apareciam nos laboratorios das escolas.
QOutros subtOpicos destacam a importéncia de trabalhos com videos, onde aparecem listadas
diversas sugestdes de filmes e indica¢Ges de como se utilizar do conteido destes videos, isto &,
em que assunto usar um ou outro video.

O topico referente 4 Avaliag@o ¢ interessante, uma vez que destaca a importéncia de serem
avaliadas cada uma das atividades, e néo somente tendo como base principal da avaliagdo as
provas bimestrais. Apesar disso, o livro traz uma proposta de prova para cada um dos bimestres.

Enfim, podemos fazer uma sintese sobre o manual do professor como algo que, apesar de
mostrar a necessidade de uma pratica autbnoma por parte do educador em relagdo ao livro
didatico, ndo conduz esta teoria para a prética de sala de aula, pois ndo permite que o professor

se desvincule das suas atividades, de seus discursos, etc.
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No final da maioria dos capitulos, existem trés segdes: “Saiba mais sobre”, “Acontece no
ambiente” ¢ “Recicle”. Assim, se o capitulo trata a crosta terrestre, 0 primeiro topico serd
denominado “Saiba mais sobre a crosta terrestre”, trazendo assuntos que ndo foram discutidos na
apresentacio do capitulo. O outro tépico trata assuntos que sio também ligados ao tema do
capitulo, um exemplo pode ser o existente na pagina 36, que trata a “Distribui¢do geografica dos
terremotos”, enquanto o assunto geral do capitulo € a estrutura interna da Terra. Finalmente, a
ultima secdo trata do hixo, apresentando ao aluno o problema do lixo, idéias de reciclagem,
compostagem, noticias sobre o lixo.

Cada capitulo finaliza com trés tipos de atividades: “Questdes para avaliar o aprendizado”,
“Para trabalhar individualmente” e “Para trabalhar em grupo”. A maior parte das questdes da
primeira atividade referem-se a perguntas do tipo “O que é7”, sendo a resposta facilmente
encontrada no texto. Nos outros dois tipos de atividades, encontramos propostas de atividades,
que, ora se utilizam das imagens dos textos, ora propdem buscas em outras fontes. E interessante
que encontramos, 30 final de cada uma destas atividades, um recado ao aluno pedindo para que
este guarde o trabalho em determinada pasta: ou a pasta de Trabalhos de Ciéncias em Grupo, ou
a pasta de Trabalhos de Ciéncias Individual.

O livro possui um cademmo de experiéncias e um caderno de atividades, sendo que o
primeiro o aluno recebe ao comprar o livro, mas o cademo de atividades ¢ vendido
separadamente.

As experiéncias contidas no cademo de experiéncias sio referentes a cada capitulo do livro.
No inicio do cadermno, o “livro” pede ao aluno para providenciar uma longa listagem de
equipamentos, para que o aluno monte kits, necessarios para cada experimento. A discussdo que
segue o experimento ¢ feita a base de questdes. No que tange ao contelddo destes experimentos,
ndo encontramos um exemplo que mostrasse uma proposta investigativa dentro do ensino de
ciéncias.

O caderno de atividades, por sua vez, contém diversos tipos de exercicios (caga-palavras,
questdes de multipla escola, lacunas, questdes), porém, procurando as respostas nos proprios
livros, o estudante conseguirda responder a quaisquer destas questdes. Sendo assim, o livro
dificilmente mostra a necessidade de se buscar outras fontes de estudo.

Como vimos, o livro apresenta diversos topicos, variando entre textos, exercicios e préticas

de laboratdrio, cujo objetivo € transmitir informacdes por defini¢des e demonstragcdes. Poucas
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vezes encontramos textos que procuravam expressar as idéias cientificas através de textos que
problematizassem um dado assunto ou que possuisse um carater investigativo.

Ao lermos as unidades propostas no livro, podemos perceber que a divis3o tradicional de
solo, 4gua e ar € “ocultada”, uma vez que néo recebe estes nomes. Além de manter esta diviso,
o Livro se inicia tratando o ambiente (Ecologia), depois entra nos assuntos que tradicionalmente
encontramos €, posteriormente, proporciona uma “abertura”, pois termina o livro com o estudo
do Universo. N&o encontramos uma preocupagdio em relacionar as unidades, nem mesmo os
assuntos de um mesmo capitulo. Encontramos grande énfase para os conceitos, € nfio para a

construgio de um ponto de vista mais abrangente das ciéncias.

~ o Demétrio Gowdak e Edudrdo Marting
Este livro possui 238 paginas e apresenta organizagio diferente do livro anteriormente
apresentado. Ele possui grandes blocos (partes) com a divisdo tradicional de ciéncias para 52
série (Introducdo, A Terra, O Ar, A Agua, além de Fcologia). Em cada uma destas partes,
aparecem algumas unidades que, por sua vez, se subdividem em capitulos e subcapitulos, por

exemplo:

A Terra (parte)
Nosse planeta (unidade)
1. Regides da Terra {capitule)
2. Estrutura da Terra (capitulo)
2.1, Crosta ou litosfera (subcapitulo)

Ao final de cada capitulo podem aparecer algumas segdes cuja temaética € justamente o
assunto tratado no capitulo: “Fique mais informado” e “Esclarecendo”, sendo que este gltimo
fornece, na maijor parte das vezes, assuntos vindos de jornais, revistas e outras fontes
alternativas.

Assim como o livro anterior possui alguns exercicios, cujo tépico chama-se “Agora € a sua
vez”. Sio exercicios bastante simples, que em geral ndo buscam construir ou auxiliar na
compreensio do tema tratado, pois também sdo do tipo “O que €?”. Alguns capitulos apresentam

uma se¢o denominada “Descoberta”, cuja proposta ¢ apresentar a histdria da ciéncia.
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Ao final do livro, hd um caderno de atividades praticas e teéricas com exercicios para cada
uma das unidades. As atividades tedricas encontram-se logo em seguida &s praticas. Tais
atividades tedricas apresentam um exercicio para que o aluno descreva os resultados e outro para
discussdo com conclusdes, onde existem algumas questdes.

A ultima se¢do do livro ¢ o manual do professor, cujos tépicos sdo: Fungdes do Ensino de
Ciéncias; Metodologias no Ensino de Ciéncias; O Livro Didatico no Ensino de Ciéncias;
Descrigdo ¢ Técnicas de Manuseio de Alguns Materiais de Laboratério; Avaliagio da
Aprendizagem; Respostas das Atividades e, finalmente, Bibliografia.

As fungdes que este livro destina ao ensino de ciéncias nos levam a crer que as idéias por
ele expressas contrariam aquela que defendemos como sendo a mais adequada. No livro, temos
“claros trés itens que resumem as fungBes do ensitio de ciéncias: 1. Propiciar 46 dluno c¢ondigGes
para que domine os conhecimentos cientificos basicos, a partir dos quais podera entender os
fendmenos naturais, interpretar o ambiente fisico e conhecer as relagdes dos seres vivos entre si e
entre eles e 0 ambiente. 2. Dar ao aluno a oportunidade de vivenciar o processo da investigacio
cientifica. 3. Desenvolver uma atitude cientifica no aluno. Vemos que, a idéia primordial da
alfabetizagdo cientifica, que ¢ um pleno conhecimento da natureza do conhecimento nfio € sequer
tocada, pois ndo vemos explicitada a importéncia de que o aluno conhega a verdadeira face da
ciéncia, isto €, de que maneira ela opera, como trabalham os cientistas, qual o conceito de

descoberta, por exemplo.

Quanto ao topico referente 4 Metodologia, sé citaremos uma passagem como maneira de
ilustrar a tendéncia desta colegdo. Este topico tem inicio ressaltando a importincia do emprego
de mmiltiplas modalidades didaticas para dinamizar as aulas de Ciéncias. Assim, existem
professores que estfo ligados ao ensino tradicional, que exploram mais as aulas expositivas, € os
professores que estio mais ligados ao ensino renovado, que, nas palavras dos autores, é
caracterizado pelo emprego do método cientifico combinado com aulas expositivas.

O topico referente ao livro didatico possui a finalidade de alertar o professor sobre a
incompletude destes materiais, mas, isto sé ocorre nas trés primeiras linhas do tépico, pois,
linhas abaixo, encontramos o seguinte paragrafo: “O texto adotado orienta a selegdo de
contetdos e 0 modo de apresentar a matéria. Isso é natural e desejavel, desde que o livro seja

bom.” (p. 4 — Manual do professor).
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Na seqiiéncia, ha o tépico voltado para as descri¢des e técnicas usadas em laboratérios, mas
parece haver um mesmo problema que o livro anterior: os equipamentos sdo agueles que, muito
possivelmente, um professor de ciéncias viu em uma de suas aulas de quimica geral ¢ que
comumente ndo chegam as escolas publicas. Finalmente, o tépico referente i avaliagio ressalta a
importéncia de néo considerar somente as provas como maneira de se avaliar o desempenho dos
alunos.

A divisio deste livro ¢ tdo tradicional quanto a divisio do livro anterior. Ha uma pequena
inversdo, ja que este livro inicia os estudos com o Universo e termina com Ecologia. Entre estes
dois assuntos, temos: A Terra, Q Are A Agua. Também neste livro nfio encontramos eventuais

“relagbes” que associassem os assuntos tratados, fosse entre as partes, ou dentro dos capitulos,

3.3 Sobre o tema geocientifico/geoldgico analisado

No livro de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino, os capitulos trabalhados foram os 5,
6, 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13. No livio de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins, a anilise se
restringiu as unidades 1 € 2 (com 4 e 5 capitulos, respectivamente). Tais capitulos, em ambos os
livros tratam do estudo da estrutura da Terra, as rochas, seus tipos e sua utilizagio, solos, fatores
de formagdo e seus componentes (para obter uma idéia mais profunda dos temas tratados, ver
ANEXO 1).

Tais assuntos estéio ligados diretamente & Geologia e abrangem alguns aspectos que fogem
4 observagiio direta. £ o caso, por exemplo, da estrutura da Terra, que possui escalas
relativamente amplas de espago, além da constitui¢io interna da Terra, sendo que nenhum destes
agpectos sido visualizdveis. A partir deste assunto, o fator temporal pode ser amplamente
discutido se lembrarmos da evoluggo sofrida pelo planeta, até constituir-se no que € atualmente.
Também, nestas unidades encontramos o tema que trata a formagéo do solo, sua relagio com
rochas, formagfio destas ultimas, etc. Neste caso, por tratar de transformacgdes geoldgicas que
fogem do tempo de vida humano, constituem-se como temas altamente complexos, onde o fator
tempo exige um aprofundamento. Podemos supor com certa trangiiilidade que os estudantes
reconhecem diversas transformaces que citamos, dentre elas, das rochas em solos, da agdo
antrépica sobre o planeta, etc, mas, para encerrar uma explicagdo completa (ou o mais completa

possivel), & necessario que o recurso visual, com ajuda do verbal, modele estes processos.
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Devido ao fato de os conteados geoldgicos/geocientificos estarem presentes nos livros
destinados & 5° série, nosso papel sera analisar de que maneira estes estio colocados e advogar,
se for este 0 caso, um trabalho mais pormenorizado com tais temas. Com isso, pretendemos
colaborar para a produgdo destes assuntos nos livros didaticos, uma vez que ressaltamos algumas
caréncias apresentadas nestes contetidos. Mas, nossa preocupacio deve ir além dos problemas de
conteudo e relacionar-se de alguma forma aos recursos de comunicagio, que, para o nosso
entendimento e para os fins deste trabalho, assumimos como sendo os textos € imagens que se
relacionam um com o outro para comunicar um dado assunto. Com a seguinte questdo
reiteramos nossas pretensdes: sera que os textos (entendidos aqui como algo nio somente
formado por palavras) conseguem comunicar devidamente/eficientemente contetidos

Em segundo lugar, concordamos com COMPIANI (1996b, p. 126) quando este diz que
devemos enfatizar temas como este no ensino de Ciéncias (em sua tese, o autor trabalha com o
tema “A formagfo do Universo” com estudantes de 5°. série), pois, se de fato “a visdo
predominante é de enfatizar os sentidos, de partir sempre do concreto para o abstrato, do
conhecimento direto (sensorial-observdvel) para as abstrag¢des”, porque ndo experimentarmos o
inverso, visando um esfor¢o por parte do educando, de campos da abstragdo, intuiclio e
racionalizacgo? Segundo o mesmo autor, quando se parte do concreto para o abstrato, estamos
insistindo numa maneira de ensinar, enraizada no pensamento cotidiano que é: “o que ndo se
percebe ndo se concebe”. Ora, concordamos com suas conclusdes posteriores quando Compiani
diz que esta maneira linear de pensamento, que parte do concreto para o abstrato, € a légica
indutiva ai implicita, dificilmente gerara resultados positivos para que os alunos abandonem a
necessidade de sempre buscarem explicagdes com recursos dos sentidos (p. 126).

Ainda sobre o ensino de assuntos abstratos, sera que n#o € tempo de arriscar (professores e
alunos) em elaboracBes mais complexas, com novas tentativas de comunicagdo? Ora, se a
tematica do trabalho encontra-se em torno das imagens, reconhecemos que estas existem nos
mais distintos recursos, entre eles, jornais, revistas, internet, Cds multimidia que podem e devem
ser trazidos para a sala de aula. Além disso, somos a favor do que diz MARTINS et al (1997):
“explicar ciéncias pode, agora, ser enxergado numa perspectiva mais ampla que leva em
consideracdo como linguagem, agdo, gestos, rela¢bes pessoais se integram em atos de

comunicacdo” (p. 131). Isto significa que, quando ampliamos os modos de comunicagdo em
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ciéncias, ultrapassamos o (velho?) modelo calcado na utilizagio de palavras, que, de certa forma,
sdo verdadeiras “palavras-chaves” do meio cientifico, neste caso, transmitidas para os
estudantes. Ampliando as maneiras de comunicar, podemos estender o ensino para formulagdes
mais complexas. Isto ndo implica o abandono do livro didatico, mas, implica sim, uma
exploragio mais acurada, que traga i tona diversos elementos 14 presentes, dentre os quais a

imagem € s6 mais um.

3.4 Quantificacio das imagens

Comentamos sobre a grande quantidade de imagens presentes nos livros didaticos. Nos

artigos vistos, estes dados vinham ilustrando a grande valorizagio que se deve prestar as imagens,
-no processo de comunicagio cientifica, além da grande quantidade que as imagens aparecem nos -
livros didaticos.

MARTINS et al (1997) encontraram aproximadamente 75% de imagens e somente 25% de
texto escrito em livros de ciéncias ingleses para a escola secundaria. DAVIES (1990) indica que
dois dos mais distribuidos livros de historia pela FAE em 1988, possuem até 50% de seus espagos
voltados para as imagens. Quando estes livros consagram menos espago, a quantidade ainda é
significativa, com cerca de 20 a 30% do espaco destinados as imagens.

A proposta desta por¢do do trabalho serd apresentar uma estimativa da quantidade de
imagens presentes nos livros ora analisados. Esse objetivo exigiu que nos posicionassemos frente
a questdo: “O que é imagem?”, para ai sim, partirmos para a quantificagio destas.

Para SANTAELLA (1997), o mundo das imagens pode ser dividido em dois dominios: o
dominio das imagens como representagdes visuais e o dominio imaterial das imagens na nossa
mente. Para a autora, os dois dominios da imagem ndo existem separados. “Ndo hd imagens
como representagdes visuais que ndo tenham surgido de imagens na mente daqueles que as
produziram, do mesmo modo que ndo hd imagens mentais que ndo tenham alguma origem no
mundo concreto dos objetos visuais” (p. 15)”. Para definir, trataremos somente as imagens

referidas no primeiro dominio, onde as imagens s&o objetos materiais, signos que representam o

* Aqui, nfio podemos deixar de lembrar das imagens perceptivas, sustentadas por Arnheim e destacadas no inicio
desta dissertagio. As imagens que tratamos sdo as imagens como representagdes visuais, isto €, aquelas que estio
presentes nos livros didaticos, mas consideramos, contudo, a maneira como $8o incorporadas em nossas mentes, uma
vez que exporemos uma possivel leitura destas. Isso s confirma a coexisténcia dos dois tipos de imagens em um s
momento.
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nosso meio ambiente, figuragdes bidimensionais que estdo “14” para serem lidas e, parafraseando
com BESNIER (1995, apud SiCARD, 2000), ela (a imagem) ¢ ao mesmo tempo o que impede o
acesso ao real e ao conhecimento e o que permite esse acesso. Esta (ltima idéia ¢é interessante
quando o suporte das imagens ¢ o livro diddtico, pois, em muitos casos, as imagens sio tomadas
como exemplos do real, quando a este nfo se tem acesso,

Como sabemos, os livros atuais nio delimitam milimetricamente espagos para imagens e
textos escritos. Basta folhear um livro didético, logo perceberemos que sua diagramagiio mais se
aproxima da diagramag@o de revistas, as vezes, quando menos “elaborada”, 4 de textos de jornais.
Assim, a definigdo do que ¢ imagem acaba tornando-se bem complicada, 4 medida que os livros
nos colocam paginas inteiramente coloridas, carregadas de icones, ou com seus titulos e
subtitulos completamente “omamentados”.

Neste sentido, as imagens encontradas mesclam-se entre esquemas, graficos, desenhos,
fotografias, mapas etc®®. Os livros que analisamos apresentaram uma estimativa relativamente alta
de imagens em relacdo aos textos. Nos quadros abaixo, apresentamos, na primeira coluna, quanto
do espago total cada um dos livros reservou para as imagens. Na segunda coluna, a idéia € mostrar

a percentagem de paginas que possuiam pelo menos uma imagem por pagina.

Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino

% de paginas que possuem pelo m
Nivel % do espaco total do livro tomado por imagens | uma imagem por pagina
5% série 27% 97%
P e oo
_""ﬁé"géﬁé‘ = 5o, e e
O oeer oo

Quadro 3.4.1: Quantificagio das imagens do livio de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino

* ¥ pertinente deixarmos registrada a maneira com que fizemos a contagem das imagens e, com isso, ficard claro
que os mimeros encontrados resumem muito mais uma aproximagio do que uma contagem exata. E perceptivel a
existéncia de pouca variedade no tamanho das imagens ao folhear os livros. Por exemplo, existern 6 tamanhos
diferentes de retingulos/imagens em cada um dos livres. Sendo assim, fizemos recortes que representavam
justamente o tamanho das imagens e, 3 medida que encontravamos imagens (fotografias, desenhos, mapas, graficos e
montagens) com os respectivos tamanhos, preenchiamos uma folba de papel que representava a 4rea de uma folha do
livro didatico. Quando esta folha estivesse completamente tomada por recortes de papel/imagens dos livios didaticos,
ela resultava na verdade, uma pagina completamente tomada por imagens. Os dados finais desta contagem estdo
expressos na primeira coluna da tabela 3.4.1.

85



Demétrio Gowdak e Eduardo Martins

| % de paginas que possuem pelo menos |
) vael ) % do espago total do livro tomado por imagens | uma imagem por pagina
P = , R
- ; T — _ T
!
e E — Y S

~ Quadro 3.4.2: Quantificagio das imagens do livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins

Como podemos observar, a primeira coluna de cada um dos volumes nos mostrou quanto
do espaco do livro era voltado para as imagens. Por exemplo, se houvesse 100 paginas no livro da
5% série de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino, teriamos que 27 delas estariam
completamente tomadas por imagens. A outra coluna nos apresentou dados em que ha, pelo
menos uma imagem por pagina.

E de se notar que ambos os livros nfio apresentaram diferencas significativas com relaggo &
quantificagio em geral, mas foi o livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins que possui mais
“paginas-imagens”, isto é, possui mais pagina completamente tomada por imagens. Basta
compararmos a primeira coluna de ambos os quadros, e perceberemos que o livro de Demétrio
Gowdak apresentou maior quantidade do espago total ocupado pelas imagens (foram 29%, 33%,
30% e 26% para a 5%, 6%, 7* e 8% séries, respectivamente); por outro lado, observando-se a segunda
coluna, o livro do Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino parece privilegiar mais as imagens no
seu contetido, uma vez que os niveis de 52 e 6° séries possuem praticamente todas as paginas com
pelo menos uma imagem cada uma. Seja como for, ndio podemos tomar por exato tais valores, pois
as diferencas so minimas entre as colegdes investigadas.

Poderiamos supor esta larga utilizagio das imagens como sendo devida ao tratamento dos
assuntos abstratos, mas, para afirmarmos convictamente este fato, seria necessdrio
complementarmos este dado com a contagem das imagens dos outros volumes das colegSes que

tratam assuntos mais realistas (pelo menos em alguns casos). Esta contagem néio foi feita.
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Ainda com relagho & quantidades, ha um segundo tipo de contagem, cujo entendimentc
pode ser feito com a seguinte pergunta: como se distribuem os diferentes tipos de imagens nos
livros didaticos? Em outras palavras, em que quantidade aparecem as fotografias, os desenhos, os
mapas, os graficos? Tais dados, quando associados ao texto que acompanham as imagens, podem
responder acerca das preocupacdes dos autores dos livros com cada um dos elementos graficos ¢
com a producdo grafica, de um modo geral. Além disso, este dado poderia responder, caso o
estudo fosse aprofundado, se para o estudo das Geociéncias existe uma preocupagio em se utilizar
um determinado tipo de imagem em detrimento de outro. E de se destacar que tal contagem fora
feita de maneira muito mais simples que a primeira, pois niio consideramos o tamanho de cada
imagem, isto &, elas foram simplesmente contadas, com o intuito de nos mostrar qual o recurso
imagético mais presente na coleg@o analisada. Abaixo seguem os valores percentuais de cada tipo
de imagem, em relagio ao total de imagens, porém, somente para os livros de 5* série, os

privilegiados para a presente analise.

"Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino, 5° séric

o B .

Desenhos e .

: Mapas 0,8%

| e : e

2Tabelas (5o

Montagem’' 2% (presente somente na
Unidade I do livro)

Quadro 3.4.3: Quantificagho das imagens do livro de Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino, 5°. série

”Del.nét.n;ﬁl Gowdak e Eduardo M;;I;ins, 52 serle
[Fotos j 73%
I Desenhos 22%
Mapas S L 05%

3! Referimo-nos A montagem, como sendo uma imagem composta por uma mistura de desenhos ¢ fotografias.
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i T Tra—

iTabelas 1 4%

Quadro 3.4.4: Quantificacdo das imagens do livro de Demétrio Gowdak”e Eduardo Martms 5% série

E clara a predominancia das imagens fotograficas em relag@io aos outros tipos de imagens.
Nao analisamos a quantidade de fotografias nos outros livros, mas nfio acreditamos que esta
grande quantidade no caso dos livros de quinta série seja devida unicamente ao contetdo
especifico. Até porque, os contetdos geolégicos (contemplados na 5% série) exigem algumas
peculiaridades que, em muitos casos, ndo se expressam nas imagens fotograficas, como veremos
adiante. Nas paginas seguintes, comentaremos sobre 2 nossa visdo das fotografias em relagio a
fungso que determinam na comunicagio dos dssuntos geoldgicos € é possivel que isto nos auxilie

a criar possiveis hipoteses para explicar sua grande utilizacio.

3.5 Sobre a distribuicdo de cada tipo de imagem na unidade trabalhada

Antes de Iniciarmos uma reflex3o sobre as imagens, valem alguns comentarios sobre a
distribuicsio destas ao longo das paginas dos livros. Tal distribui¢io implica numa contagem de
cada um dos tipos de imagens existentes nas unidades trabalhadas de cada um dos manuais, O

seguinte quadro traz tais dados:

Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino, 5°. | Demétrio Gowdak e Eduardo Martins, 52 série,
série, Unidade: Vocé pisa € se move no solo Parte: A Terra
| 92 fotografias (78%) 66 fotografias (78%)
| 118 imagens: | 17 desenhos (14%) -84 imagens: | 11 desenhos (13%)
| | 3 mapas (2%) | 2 mapas (2%)
5 graficos (4%) | ' 2 gréficos (2%)
0 tabela ' 3 tabelas (4%)

" "Quadro 3.5.1: Distribuigio geral das imagens na unidade wabalhada para cada um dos dois livios

Vimos que, da mesma maneira que no livro completo, o tipo de imagem que predomina na

unidade trabalhada ¢ a fotografica. Devido ao grande niimero destas e dos desenhos, optamos por
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fazer uma analise mais aprofundada somente destes dois tipos imagéticos, de modo que néo nos
detivemos nos mapas ¢ graficos.

Para a apresentaco da analise, ndo destacamos somente as imagens, pois nossa intengéo era
que o leitor tivesse acesso também ao texto. Justamente por isso, quando ocorrer a apresentagdo
da imagem, esta estara conforme se encontra no livro didatico, com uma reduggo do tamanho da
pagina deste, para que seja possivel a visualizagBio completa por parte do leitor. A imagem a ser
discutida sera destacada no texto, pois é quase uma regra as paginas apresentarem mais de uma
ou duas imagens por paginas, embora nio déssemos aten¢io a todas estas.

A analise que segue, além disso, vai privilegiar um tipo imagético apos o ouiro, mas
destacaremos quais imagens pertencem a cada um dos livros. Assim, descreveremos
primeiramente. as fotografias.pertencentes a cada um dos livros e depois os desenhos. Ha dois
casos em que aproximamos Imagens de ambos os livros, buscando uma comparacfo entre cada
uma.

Esta anélise seré guiada justamente segundo as idéias descritas nos capitulos precedentes.
Deste modo, € certo que nio faremos analises semidticas das imagens. Faremos, isto sim, uma
descricio associada as nossas interpretagdes das imagens. Destacaremos eventuais erros
conceituais e concepgdes de ciéncia que aflorarem apds as analises das paginas dos manuais,

apesar de nio centrarmos nossa atengfo nesses aspectos.

3.6 Um comentario geral das imagens, segundo nossa leitura.

3.6.1 Fotografias e textos

Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino

Devido a grande quantidade, nfio foi possivel privilegiarmos todas as imagens fotograficas.
A selecio foi feita a partir de determinadas fungdes que acreditamos ser desempenhadas por tais
imagens e que valeria a pena destacar.

Vejamos as figuras 3.6.1.1, 3.6.1.2 e 3.6.1.3 (p. 91, 95 e 97 desta dissertacéo). Todos os
capitulos deste livro iniclam-se com a apresentagio de uma imagem como esta: fotografias
coloridas que ocupam quase 50% da pagina e que apresentam alguma relagéo com o texto que se

apresentara.
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A figura 3.6.1.1 representa um vulcio em erupcdio, fendmeno denominado pela propria
legenda. A proposta do capitulo € estudar as rochas magmaticas. Ao estudante que desconhece a
relag@o entre um vulcfo e as rochas magmaticas, que sentido deve haver nesta combinagio? O
movimento do olhar ¢ totalmente voltado para a imagem, nfo s6 pela sua posi¢dio superior na
pagina, mas talvez pelo proprio fendmeno que a imagem representa.

Diferentemente do que se pode pensar ao ver a imagem, nem todas as rochas magmaticas
possuem relagdo direta com a erupgio vulcanica. Estas rochas podem ser classificadas em rochas
intrusivas e extrusivas. Somente o segundo tipo delas tem ligag8o com a erupgo vulcénica, uma
vez que sdo justamente as rochas formadas pela lava, o material liberado nas erupgdes. O
primeiro tipo € formado pelo magma que se resfria lentamente no interior da crosta terrestre. Para
...esclarecer melhor: ambas as rochas tém origem a-partir-do magma, mas, quando este entra em
contato com a atmosfera — a partir das erup¢des -, ocorre a perda de materiais volateis e agua,
tornando-o lava. A imagem proporciona uma generalizagdo entre um vulcso € todas as rochas
magmaticas, mas, apesar disso, este possivel engano € remediado pelo texto.

Sobre o texto, ele apresenta-se como sendo descritivo e nfio faz mengio alguma 2 imagem
fotografica. Desta maneira, ha ainda uma aproximagio por parte do leitor, ao tema em questio,
feito primeiramente pela imagem, e somente depois pelo texto. Destacamos a legenda como um
elemento que restringe a ocorréncia dos vulcGes a Islandia, pois o texto nfio traz outras
localidades onde ocorre o fenémeno.

A figura 3.6.1.2 (p. 95) representa um aglomerado de fosseis. Quem fornece uma orientagdo
exata da leitura da imagem € a legenda € o texto que se encontra em seguida. Assim, a legenda,
por um lado, descreve a imagem fotografica e questiona e instiga o estudante sobre o
aparecimento de fosseis de seres do fundo do mar no topo de altas montanhas. O pequeno texto,
que inicia o capitulo, segue a mesma tendéncia, ¢ ainda acrescenta as palavras “histéria” e
“milhdes de anos”. Tais palavras tentam conferir uma construcio textual um pouco menos
descritiva daquela que comumente encontramos, chegando a aproximar-se de uma narrativa. A
imagem entra, portanto, na prépria construco histérica de formacg3o das rochas sedimentares.

Da mesma maneira que anteriormente, 2 imagem ¢ destacada antes do texto. Em seguida,
¢la € descrita pela legenda e utilizada para introduzir o tema das rochas sedimentares. A relagio
de fosseis com as rochas sedimentares nfo é um conhecimento tdo trivial, afinal, o aluno pode

saber o que s3o fdsseis, mas ndo necessariamente deve saber que eles sio formados através da
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Erupclo vulcanica na Islandia

O magma, que forma o manto terrestre, € o
material que origina as rochas magmdticas on
igneas. Estas 530 as vochas mais antigas que se
formaram na crosta ferrestre,

A palavra magmditica vem de magma,
{gneo define as coisas que dizem respeito ao
fogo, que sio da natreza do fogo.

Explicando a formacao
das rochas magmaticas

As rochas magmadricas podem ser classifica-
das em extrusivas ¢ intrisivas.

Extrusivas. Sdo as rochas magmarticas que
se formaram externamente, isto €, na superficic

Rochas magmaticas
ou igneas

da crosta terrestre. Vulebes em arividade podem
fancar na superficie da crosta grande quantidade
de magma. A fava, que é o magma ligeiramente

modificado, escorre de suas crateras lembrando
um rio mcandescente. A lava entdo resfria-se ¢
solidifica-se {rorna-se solida), formando a rocha;
¢ o caso do basalro e da pedra-pomes.

¢

Intrusivas. 540 as rochas magmdricas que se
formaram no interior da crosta terrestre através
de um vagaroso resfriamento e solidificacao do
magma. Essas rochas sio muito duras, mais do
gue as extrusivas, ¢ nao contém fossels; € o caso
do granito,

Fosseis sdo restos ou simples vestigios de seres
eXIintos, que viveram em ¢pocas remoras.
Exemplo de restos fosseis: fragmentos de osso;
exemplo de vestigios fosseis: pegadas.

Figura 3.6.1.1: Fung¢8o motivadora
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sedimentagdo de sucessivas camadas de rochas, logo, a mesma questio que fizemos para a
imagem anterior, repete-se agora: qual a relaciio existente entre os fdsseis e as rochas
sedimentares?

A legenda, além das dicas que propomos acima, parece também convidar o aluno para
desvendar como acontece o fendmeno que a legenda (e nfo s6 a imagem) deixa em suspense. O
texto que em seguida lemos, segue o mesmo principio da legenda, com uma diferenca, pois trata
0 assunto como algo que faz parte de uma histéria. Em seguida, ao entrar no tépico “Mudancas
naturais da Terra”, o texto torna-se descritivo e a imagem perde seu destaque.

A figura 3.6.1.3 (p. 97) também nos diz muito quando a associamos a sua legenda e ao seu
texto. Ela representa o morro do P3o de Agtcar, além de um movimento de um bondinho (de
~subida ou descida do Morro). Da mesma maneira que nos exemplos anteriores, esta imagem, em
principic pode ndio auxiliar numa construcio direta entre o conceito “rochas metamérficas” e
“Pdo de Agticar”. Apesar de haver uma relagiio mais direta determinada pela legenda, pois esta
diz que o Pio de Agticar € uma rocha metamédrfica, é a propria legenda quem convida/instiga o
estudante a conhecer por que este morro € uma rocha metamoérfica. Neste sentido, este exemplo
guarda alguma similaridade com o exemplo anterior. O texto inicia-se com um “Imagine (...)” e
por isso, somos levados a crer que iniciar-se-4 uma historia que busca desvendar o porqué o Péo
de o Agticar ser uma rocha metamérfica. Entretanto, trata-se de uma breve descri¢dio de como se
formaram as rochas metamorficas.

Alguns aspectos que merecem atencio nestas trés fotografias sfo:

1. Nio ha alus3o ao tamanho real destas representacdes, isto €, nada se comenta sobre as
escalas das fotografias. Sendo assim, o vulcio em erupgdo, os fosseis e o morro do Péo de
Agticar parecem possuir o mesmo tamanho.

2. Um fator crucial para compor um pleno entendimento geocientifico € a questo temporal,
mais especificamente a dimensZio do fator tempo. SO encontramos alguma indicag@io da
ordem temporal no texto sobre as rochas sedimentares. Todavia, ndo cremos que a
construcdo desta idéia seja feita com uma simples citagéo.

Estes trés exemplos (figuras 3.6.1.1, 3.6.1.2 e 3.6.1.3) nos mostraram como a funcfio de
uma imagem fotografica pode ser alterada, quando buscamos elementos além dos textuais. Tais
elementos foram expressos aqui pela legenda e texto. Um outro aspecto que merece ser citado

aqui ¢ este uso pouco convencional das fotografias. Poderiamos dizer que estas imagens séo
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meramente ilustrativas, ou ainda, comprobatérias dos fendmenos e da existéncia dos monumentos
naturais, contudo, estas imagens antecipam o conteiido cientifico que sera tratado, além de
construir um conjunto *“imagem-texto” importante para o seguimento do estudo. As imagens
fornecem indicios daquilo que sera tratado pelo texto e isso ocorre, ndo simplesmente pela
imagem, mas pela sua posi¢do em relagfo ao texto e também, devido as legendas, no caso das
figuras 3.6.1.2 ¢ 3.6.1.3.

Outras figuras que destacamos sfo 2 3.6.1.4 ¢ 3.6.1.5 (p. 101 e p. 103).

Na figura 3.6.1.4, temos exemplos de como a fotografia pode tornar-se, ao nosso ver,
repetitiva. Trata-se dos topicos referentes aos diferentes usos dos solos, cujos exemplos, nestes
casos, sdo lavouras, pastagens ¢ jardins (nas préximas paginas existem outros exemplos).
humana®, as paginas que seguem constituem-se como manuais que exemplificam a utilizago do
solo para o bem estar social, por exemplo, solo para a producdo de alimentos, para a criagio de
animais indispensaveis para a espécie humana, para a formagio de jardins e casas e para a
construgido de casas, hospitais, escolas e estradas (este Gltimo exemplo de uso estd expresso na
pagina seguinte do livro didatico).

Ao falar das lavouras, a fotografia apresenta um quadro de trabalhadores numa colheita de
tomates. Ao falar das pastagens para criacio de animais, a foto que segue apresenta a pastagem
de carneiros. O mesmo ocorre com a fotografia seguinte, quando esta representa uma praga.
Justamente este exemplo foi dado pelo texto e reiterado pela legenda. Esta por sua vez, torna a
leitura linear, indiferenciada, porque nfo acrescenta novidades em relagfio ao texto.

Nos trés exemplos, n3o podemos nos esquecer dos titulos que antecedem o desenvolvimento dos
tépicos, que sio, antes de qualquer um dos elementos, os primeiros a fornecerem um caminho
para a leitura textual e visual, embora digam o mesmo que o texto, a fotografia e a legenda. O que
temos, entdo, € uma relagio um pouco diferente dos trés exemplos anteriores; neste caso, o titulo,
o texto, a fotografia e a legenda sdo utilizados da mesma maneira, isto é, nenhum destes
clementos apresenta informagdes novas. Isso pode ser verificado quando imaginamos a leitura de

um dos trés quadros sem os textos respectivos. Ou ainda sem as legendas.

’2 Ha mais paginas sendo utilizadas para descrever o solo como produtor de recursos do gue seus cuidados e
maneiras de melhora-lo. Adiante falaremos melhor sobre esta questzo.
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Fosseis de seres que viveram no
fundo do mar, encontrados

ne topo achatado de uma alta
montanha rochosa. Como isso
se explica? Estudando este
capituio vocé sabera.

Fésseis de animais marinhos ja foram encon-
trados em topos de altas montanhas. Os picos
sempre cobertos de neve do Himalaia, por exem-
plo, guardam peixes e outros seres marinhos fos-
silizados.

Como isso se explica, sendo a superficie do
mar e, mais ainda, seu fundo rio distantes do ro-
po de altas montanhas?

Essa é uma historia que demorou milhoes de
anos para acontecer ¢ que vocé vai conhecer nes-
te capitulo,

Mudancas naturais da Terra

Sabemos que a superficte da Terra esta em
constante mudanga e que essas mudangas aconte-
cemmuito lentamente, ao longo de milhoes de anos.

Existem varios fendmenos naturais respon-
saveis por essas mudangas. Vamos nos deter nos
guatro fendmenos principais:

# erosdo ou desagregacio das rochas, que vido
se fragmentando pela agdo das chuvas, dos
ventos, do calor do Sol ¢ das ondas do mar,
entre oUtros agentes;

45

Rochas sedimentares
ou estratificadas

# transporte dos fragmentos de rocha para lo-
cais distantes, através das chuvas e dos ven-
ros, por exemplo;

e deposicdo, devido a agdo da gravidade, dos
fragmentos transportados; no mar, esses frag-
mentos vio aos poucos depositando-se no
fundo; ali eles formam camadas ou estratos
gue gradualmente sdo comprimidos uns so-
bre os outros;

& sogrguimento ou levantamento, através ranto
da colisio de placas tectgnicas continentais ¢
oceanicas como pelo lento levantar de cama-
das sedimentares. O soerguimento por coli-
sio de placas faz surgir imensas cadeias mon-
ranhosas.

Um fenbmeno que comprova o soergui-
mento $30 os fosseis de seres do fundo-do
mar. Encontrados mesmo em topos de altas
montanhas, esses fosseis ficaram aprisiona-
dos em camadas de rocha. que se formaram
no fundo do mar, elevando-se por colisdo de
placas tecténicas.

Figura 3.6.1.2: Fun¢fo motivadora
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Imagine uma rocha magmarica, por exem-
plo, que afundou na crosta terrestre. Além de re-
ceber forres pressoes de camadas superiores, es-
sa rocha sera submetida ao intenso calor liberado
pelo magma. Essa rocha, entdo, terd sua estrutu-
ra alterada, isto é, os minerais que a formam se-
rio ordenados ou arranjados de maneira diferen-
te. A rocha, portanto, sofrera uma transformacio
ou metamorfose: depois de transformada, serd
uma rucha metamaorfica.

As rochas metamdrficas resultam da erans-
formagao de rochas magmaticas, de rochas sedi-
mentares ou mesmo de outras rochas metamor-
ficas. O gnaisse, a arddsia ¢ o mdrmore sio
exemplos de rochas metamarticas.

Rochas metamorficas

0 Pao de Agticar, ne cidade do Rio de Jansiro, & um exemplo de rocha metamorfica. Por qué? Estudando este capitulo, vocé saberd.

53

Gnaisse: o granito
transformado

() gnaisse ¢ uma rocha metamaorfica que se
originou do granito.

P I I T T

No Rio de Janeiro,
os morros da Urca, do Corcovado
e do Pao de Actcar sdo formados
de gnaisse.

Figura 3.6.1.3: Fun¢fo motivadora
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Consideramos este uso meramente ilustrativo, beirando algo que serve unicamente como
adorno dos textos. Isto porque, é muito provavel que os estudantes ja4 conhegam cada um dos
fendmenos discutidos pelos textos e descritos pelas legendas.

A figura 3.6.1.5 (p. 103) é bastante similar as idéias propostas para a figura 3.6.1.4, onde o
conjunto titulo-texto-imagem-legenda parece revelar as mesmas informagdes. E complicado
falarmos de quantidade de informagdes, quando o elemento central é a imagem. Afinal, caso o
estudante ndo conhega o mar, a primeira fotografia é uma referéncia impar para que ele o veja, ao
menos. O mesmo podemos dizer para a segunda fotografia. Entretanto, acreditamos que nem uma
nem outra imagem consiga promover uma nogio razoavel sobre cada um dos ambientes, pois o
angulo ¢ o tamanho de cada fotografia ndo promove uma visdo geral e ampla das regiGes

~marinhas € polares. -

Esta figura mostra-nos um dos tdpicos referentes ao estudo da erosio e, num
aprofundamento, a eroso hidrica. O inicio deste capitulo fala sobre a eros#o e, na pagina 75 do
livro didatico, hd um rapido tratamento para a questdo temporal, onde os autores destacam: “Sdo
necessarios alguns séculos para que se forme 1 cm de solo na natureza; a erosGo em poucos
anos, pode remover do solo o que a natureza demorou séculos para produzir”.

Tais idéias, entretanto, nfio se expressam nas imagens, nem tampouco nos textos e legendas
que as acompanham. Assim, ao mostrar uma fotografia de uma onda quebrando nas rochas e
denominando-a como erosdo marinha, pode-se promover a falsa impressdo de estar vendo a
ocorréncia de uma erosdo marinha. Reconhecemos que uma imagem pode suscitar diferentes
leituras, e neste sentido, tal imagem pode servir de referéncia ao estudante que nunca tenha visto
o mar ou regides congeladas, como ja falamos, mas acreditamos que ela devesse vir
acompanhada de uma explicagéo mais pormenorizada, dizendo, por exemplo, que a “quebra da
onda” nas rochas € somente um dos motivos que auxiliam o aumento do processo erosivo.

Os textos referentes a estes ultimos dois exemplos descrevem os tipos de erosdo e ndo
fazem mencdo alguma as imagens.

A figura 3.6.1.6 (p. 107) apresenta em uma pagina, como a relagio texto-imagem pode se
fazer intima. Em outras palavras, como uma estrutura da imagem, pode ser similar a estrutura do

texto. O assunto em questéo s#o as principais pedras preciosas.
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No primeiro paragrafo, o autor destaca que o estudo serd apresentado da pedra mais rara e
dura para a de menor valor comercial. Esta mesma estruturagfo ¢ utilizada também na colocagio
das imagens, consolidando uma estrutura coerente do conjunto imagem-texto. Em outras
palavras, a pedra mais rara e dura € o diamante e ele € o primeiro a ser apresentado. Entretanto,
como podemos ver, ele ndo divide espago com nenhuma outra pedra e encontra-se lapidado. Ele é
tinico na sua apresentagfo. Seguindo a leitura, encontramos a imagem do rubi e da safira. Estéo
lado a lado em fotografias separadas, mas a legenda convoca a unicidade para ambas as imagens.
Por dltimo, representada em seu estado bruto, e ja nem tanto nitida como as anteriores, encontra-
se a pedra de menor valor comercial, a esmeralda.

O texto, neste caso, oscila entre um texto descritivo e/ou explicativo, e néo faz referéncia a
imagem fotografica. E a ordenagiio entre tais elementos (primeiro- o texto e depois a imagem) que
reforca uma fun¢do ilustrativa para as imagens, muito embora a imagem funcione como
referéncia ao estudante que nunca tenha visto as pedras preciosas mencionadas no texto.

No caso da figura 3.6.1.7 (p. 109) damos destaque para a imagem abaixo do subtitulo, que é
justamente o responsével pela apresentacdo daquilo que vemos na fotografia (Composi¢do do
Granito). A legenda, por sua vez, complementa a leitura, pois indica um a um dos minerais que
formam o granito e que estdo representados na imagem. Caso nf3o houvesse legenda nesta
fotografia, teriamos a imagem de um simples e indistinguivel mosaico. O texto que segue
descreve e ilustra algumas variedades dos minerais que fazem parte do granito, mas também de
outras rochas.

A figura 3.6.1.8 (p. 113) ilustra uma outra relagdo de texto-imagem e é expressa pelas
fotografias dos quatro minerais vistos na parte superior da pagina. Com excecfo da citrina, que de
fato possui tons amarelados, os outros minerais (agata, feldspato e mica) sdo representados por
uma unica cor. Até certo ponto isto néo € verdadeiro, pois estes minerais apresentam-se nos mais
variados tons. Esse eventual equivoco ¢ remediado pelo texto, que promove a diversidade de

minerais, embora de maneira repetitiva: o subtitulo e a legenda trazem as mesmas informagdes.
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Capitulo 3 ¢ O solo — nosso piso, nossa patria, nosso pio

Seres vivos podem se instalar na superficie
pulverizada da rocha: liquens ou algumas plan-
tas rasteiras por exemplo. As raizes das plantas
podem penetrar nas fendas da rocha, fragmen-
rando-a ainda mais.

Folhas ¢ galhos que caem, fezes de animais
e 0§ organismos (ue motrem sdo incorporados
nesse solo em formagdo. Esse material incorpo-
rado ird formar a parte orgdnica do solo. O ma-
terial organico sera decomposto por bactérias e
fungos, originando sais minerais diversos.

Ao mesmo tempo, a parte mineral e a parte
organica deixam espagos ou poros entre si; 0s po-
ros serdo preenchidos pela dgua e pelo ar. Este so-
lo, agora completamente formado, poderd entdo
abrigar vdrias espécies de seres vivos e contribuir

57

Pastagens:
a criacdo de animais

As pastagens sdo necessarias para a eriggdo
de animais, como bois, carneiros, cavalos, etc.
Muitos desses animais servem de alimento (bois,
carneiros) ¢ ainda fornecem outros produtos
{couro, 13) para os seres humanos.

para a sua sobrevivencia.

O subsolo; abaixo do solo; contém pou-
ca ou nenhuma matéria organica. Nele, o ni-
mero de microrganismos € muito pequeno e a
dgua e o ar circulam com maior dificuldade.

A importancia do solo

O solo ¢ importantissimo porque, junto com
a dgua, o ar e a luz do Sol, mantém a vida das
plantas. E nele que pisamos, nos locomovemos,
construimos nossas casas, etc. E nele que planta-
mos os vegetais de que precisamos para nossa ali-
mentagao e outras finalidades.

Lavouras: producgio de alimentos

O solo fértil é indispensavel para as planta-
¢oes. As lavouras de milho, café, feijdo, arroz, la-
ranja, cacau e muitas outras sio essenciais para
aproducio dos alimentos.

0O solo & indispensavet paraa formagéb de pastagens. Estas, por
sua vez, 580 indispensaveis a criagéo de animais.

Jardins e pracgas:
enfeites do ambiente

No sclo também se cultivam jardins — que
enfeitam residéncias — e se constroem pracas —
que nos propiciam momentos de lazer.

E no solo que se cultivam jardins. Na foto, praga da Liberdade, em
Belo Horizonte.

Figura 3.6.1.4: Fungio facilitagdo redundante
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Erosdo marinha

I a erosdo provocada pela dgua do mar. O
choque das ondas do mar contra uma rocha pro-
move lentamente o seu desgaste. A erosdo mari-

&

nha também forma ilhas, bafas ¢ cabos.

Erosdo marinha

Erosdo glacial

Eaerosio
provoeada pelo
gelo.

Erosdo glacial

Em paises de clima muito frio, o gelo pode
provocar erosao de duas maneiras:
& adgua penetra entre as fendas das rochas e ali se
congela, dilatando-se e aumentando as fendas;
+ 0s blocos de gelo que saem das geleiras desli-
zam pelas encostas das montanhas, quebran-
do as rochas ou raspando e rasgando o solo
como se fossem arados.

Erosdo edlica

£ a erosio provocada pelo vento.

Os ventos fortes removem o solo superficial.
Além disso, levantam muitos graos de areia. Es-
tes, sendo transportados em grande velocidade,
desgastam as folhas das plantas. A deposicio de

Urapape 1 # VO Pisa € 58 Move wo Sowe

grios de arcia num certo lugar pode formar mon-
tes que cobrem as plantas pequenas,

O vento, como vimos, provoca também o
desgaste de rochas: as particulas sélidas transpor-
tadas pelo vento se chocam contra as rochas, agin-
do como se fossem lixas. No capitulo 7 vocé ja
observou as formagdes rochosas de arenito que
existem em Vila Velha, Aquelas formagdes foram
“desenhadas™ por erosio edlica.

Acao do homem:
a mais preocupante forma

de degradacdo do solo

O homem ¢ apontado como um dos maio-
res responsaveis por grande parte da degradacdo
sofrida pelo solo. A derrubada de florestas é um
exemplo disso.

Desmatamentos: um grave
problema mundial

As florestas protegem o solo contra a ero-

SA0, assim;

e diminuem a velocidade do vento;

¢ impedem que a dgua das chuvas fortes destrua
o solo; a dgua cal sobre a copa das drvores e
56 depois chega ao solo, suavemente.

Além disso, a vegetagao diminui a velocida-
de das enxurradas e as raizes dao mais firmeza ao
solo, impedindo a erosio.

No entanto, o homem derruba florestas in-
reiras para dar lugar a cidades, estradas, pasta-
gens ou para retivar madeira. Isso estd ocorren-
do com a floresta Amazonica, com a floresta do
Vale do Rio Doce, em Minas Gerais, e com gran-
des areas de mara no Parand, em Mato Grosso e
em Sdo Paulo.

Plantando de maneira errads

Qutra forma de colaborar para a destruicio
do solo ¢ o plantio feite de modo madequadeo.

Muitas vezes o lavrador usa técnicas erra-
das, que acabam favorecendo a erosdo. E o caso
de plantagoes em terreno inclinado, em que os
sulcos onde se colocam as sementes sdo cavados
na direcio do declive. Esse tipo de semeadura,
feita no mesmo sentido do curso da dgua, favo-
rece as enxurradas ¢ se transforma em agente da
CrOSAD

Figura 3.6.1.5: Fungéo facilitagéo redundante

103






Demétrio Gowdak e Eduardo Martins

Este livro inicia também seus blocos com uma fotografia e, possui para cada inicio de
unidade uma fotografia que chega a ocupar cerca de 50% da pagina. Destacamos as imagens que
abrem cada uma das unidades pertencentes ao bloco analisado. Assim, a figura 3.6.1.9 (p. 115) €
uma fotografia ja bastante conhecida, sendo dificil no perceber que se trata do planeta Terra —
ainda assim esta informag&o ¢ dada pelo titulo, escrito em branco: “Nosso Planeta”. Apesar de ser
uma imagem muito bonita, apresenta fun¢io meramente ilustrativa e n3o apresenta escala
alguma, sendo negado ao leitor o conhecimento da distincia com que foi retratada a Terra. Além
disso, julgamos um conhecimento importante o fato desta imagem ser obtida a partir de satélites,

e nfo sabemos se o autor espera que este conhecimento esteja/seja subentendido pelo estudante e

D] )
WAl

P

A figura 3.6.1.10 (p. 119), por sua vez, abre a unidade referente ao solo (pois nesta mesma
pégina, temos o titulo conferido & unidade). E mostrada uma paisagem, completamente tomada
por cultivo agricola e somente ao longe se observam duas arvores. A imagem antecipa uma
tendéncia que parece reinar nos livros didaticos (ja vimos no livro de Carlos Barros ¢ Wilson
Roberto Paulino), que ¢ a idéia de um solo, unicamente tido como gerador de recursos para a
sobrevivéncia humana, neste caso, a imagem expressa uma paisagem tipicamente rural e, devido
ao titulo, parece ainda que o solo € o mesmo que agricultura.

Nestes casos, as imagens “falam” justamente sobre o que o texto vai tratar. E claro que isso
€ auxiliado pelo titulo da unidade: no primeiro caso, ‘Nosso Planeta’, somos levados a crer que a
fotografia € a do nosso planeta; no segundo caso, ‘O Solo’, temos uma paisagem tomada por
praticas agricolas, que &, segundo os autores do livro, a importancia primordial do solo. Vejamos
as figuras 3.6.1.11 e 3.6.1.12 (p.121 e p. 125). Na primeira, ndo encontramos legendas. Neste
caso, a referéncia que temos da fotografia esta presente no texto, ao longo do seu discurso, € ndo
de modo a apresentar a imagem. A figura 3.6.1.12, por sua vez, apesar de nos apresentar uma
legenda para cada uma das fotos, também nZo € apresentada pelo texto, mas consideramos isto
algo implicito, tanto neste caso, como no anterior, uma vez que as imagens encontram-se
exatamente ao lado do texto que as comenta. Contudo, a funcio mais proeminente destas imagens
é a ilustrag@io do discurso verbal. Além disso, a imagem ¢ declaragdio de que, aquilo que foi dito,
existe e ocorre na natureza. Os textos endossam esta utilizacdo da fotografia, de modo que se

expressam de maneira descritiva e ao lado da imagem que se destina a descrever.
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3.6.2 Desenhos e textos

Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino

A primeira ilustragdo que descreveremos € a figura 3.6.2.1 (p. 127). Ela representa um
perfil de solo bastante esquematico e transparente, isto é, o leitor pode ver o que ha internamente
ao corte de solo. Esta imagem possui uma estreita relagio com a legenda que a acompanha, uma
vez que na ilustragdio, vemos nimeros (de 1 a 3) indicados para serem identificados na legenda,
ao lado. Entretanto, esta legenda poderia ser suprimida, pois o texto que segue abaixo traz as
mesmas informagdes que esta destaca.

Pensando no papel da imagem para o aprendizado deste topico, teriamos duas ressalvas a

fazer. A primeira é que, de fato, uma imagem auxiliaria numa facilitagio da construgio

conceitual por parte do educando, pois este assunto faz parte do tépico maior: A estrutura da
Terra, o que requer algum exercicio com escalas e, neste caso, como a crosta é uma camada
quase desprezivel em relag@o ao restante, € possivel que um exercicio interessante com imagem
pudesse ser desenvolvido. Além disso, a utilizagfio da imagem € bastante pertinente, uma vez que
nio € possivel visualizar o que ha sob o solo e que faz parte da crosta terrestre.

Contudo, e esta seria a segunda ressalva, o que temos representado no esquema é um perfil
de solo, € ndo a constituicio da crosta terrestre®. Na verdade, o perfil de solo € um dos
constituintes da crosta continental. Também o texto acompanha este erro conceitual. Nossa
discuss3o visa a integragdo do texto e a imagem, e neste caso, nfo cabe qualquer relagéo: a crosta
nio deve ser confundida com perfil de solo e vice-versa.

E claro que, se a imagem de um perfil de solo fosse utilizada com a finalidade de
representa-lo, poderiamos argumentar sobre a necessidade de o texto fazer mengao a um corte
longitudinal no solo, sendo que o resultado seria um modelo altamente esquematico de um solo.
No entanto, fica bastante complicado criticarmos esta imagem, uma vez que ela expressa um

conceito completamente errado.

33 A crosta terrestre se divide em parte continental e parte ocednica. Cada uma das quais com espessuras bastante
variaveis: a crosta continental tem cerca de 30-40 km nas regides mais antigas e 60-80 km nas cadeias de montanhas,
como por exemplo, o Himalaia e os Andes. Ja a crosta ocednica varia entre 5-10 km em média. (ASSUMPGAO ¢
NETO, 2000).
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formados hd milhdes de anos, quando as rochas
se formaram. Essas cristalizacdes aconteceram
no interior de rochas igneas. Assim, geralmente
as gemas sdo encontradas na natureza como par-
tes constituintes de rochas igneas ou em deposi-
tos de aluvido originados pela decomposicdo des-
sas rochas.

Cristalizacao € a passagem de uma
substancia do estado liquido para
o estado sélido, formando um crisial.
Cristal é fodo sélido cujas particulas
estdo arrumadas de maneira regular,

Unsioane It ¢ VOCE Pisa & 58 Move no SOl

Rubi ¢ safira. S3o variedades de um mesmo
mineral, chamado corindon. Depois do diaman-
te, estas sdo as pedras mais raras e duras.

{A} Rubi e (B} safira, ambos iasdadoé.

A coloragdo do rubi pode variar do rosa ao

Pedras preciosas: cor, brilho,
raridade e beleza

Diamante, rubi, safira e esmeralda sdo pe-
dras preciosas encontradas no territério brasilei-
ro. Vamos estudé-las na ordem aqui apresentada,
que vai da pedra mais rara ¢ dura, para a de me-
nor valor comercial.

Diamante. Depois de lapidado, o digmante
fica com um brilhe muito bonito e, entdo, rece-
be o nome de brilhante. Geralmente incolor, po-
de apresentar ligeira coloragio azul, amarela, ver-
melha, rosa ou verde,

No Brasil, diamantes sao encontrados em
Diamantina (Minas Gerais}, sendo separados,
por garimpeiros, do cascatho e da areia de rios.

Diamante
iapidado, ou sefa,
um brilhante.

O diamante € a pedra mais rara que exis-
te na natureza. E a mais dura também: é capaz
de riscar todas as outras pedras, sem sofrer
qualquer dano. O diamante € usado na confec-
¢io de joias e também na fabricagio de ferra-
mentas de corte e de perfuragdo.

vermelha-escuro.

Quando limpido, sem nenhuma mistura,
o rubi é mais caro que o diamante, pois essa
limpidez no rubi é bastante rara.

A safira ¢ uma pedra de cor azul, que varia
do azul-celeste ao azul-escuro,

Rubis ¢ safiras sdo gemas cada vez mais ra-
ras no Brasil, Por isso, tém alto valor comercial.

Esmeralda. Reflete um verde intenso. £ uma
pedra preciosa bastante dura também.

Esmeraida
bruta

As esmeraldas brasileiras tém pouco valor
comercial, pois contém muitas impurezas.

Pedras semipreciosas:
cor, brilho e beleza

Agua-marinha, rurmalina, topazio, ametis-
ta e cristal de quartzo sdo algumas pedras semi-
preciosas brasileiras. Também aqui fizemos uma
escala de estudo que vai da pedra de maior valor
comercial para a de menor valor.

Agua-marinha. Apresenta uma variedade
muito grande de ronalidades, entre o azul-esver-
deado ¢ o azul-escuro.

Figura 3.6.1.6: Fungdo facilitagio redundante






Capitule 6 ¢ Rochas magmiticas ou igneas 3 O

Tipos de rochas magmaticas Composicdo do granito
O granito ¢ formado por trés minerais:

Vamos estudar as seguintes rochas magma- -
quartzo, feldspato e mica,

ticas: o granito, o basalto e a pedra-pomes.

Os minerais guartzo, feldspato e mica
também aparecem na composicio de outras
rochas. Mas no granito eles sio visiveis a olho
nu, permitinde o reconhecimento de cada um
deles.

O gue é rocha

Rocha é um agregado natural de minerais.

Os minerais sdo substancias naturais que se
formam na crosta terrestre.

Certas rochas apresentam apenas um mineral
em sua constituicdo; é o caso do méarmore, forma-
do por um mineral chamado de calcita. Mas a maio-
ria das rochas apresenta véarios tipos de minerais; é
o caso do granito, formado por trés tipos de mine-

rais:-quartzo, feldspato-e-mica.

A parte cinza do
granito é o quartzo;
aamarelada é o
feldspato; a preta
& a mica.

Granito: intrusivo, beleza pura

Rocha magmdtica intrusiva, o granito
apresenta uma resisténcia muito grande 3 frag-

mentagao. Quartzo

: 0 gramtoghﬁcﬂmegte s¢ a]tsﬁrac.* Por isso, ¢ Mineral encontrado em abundéncia na
argamente 353 ona pa(;f}?ﬁ':ntac;ao cruascna crosta da Terra, o quartzo é um dos principais
construgao de casas ¢ edificios. , componentes do granito. A variedade de cristais

,

de quartzo é muito grande na natureza. Veja
alguns exemplos:
~ Cristal de rocha.
F uma variedade de cris-
tais incolores e transpa-
rentes de quartzo.

Cristal de rocha

Roché cohpacta

de granito, sendo Ametista. Trata-se de um quartzo de cor

quebrada para se roxa. A ametista geralmente é encontrada preen-
transformar em chendo cavidades -—— denominadas geodos — no
paralelepipedos. interior das rochas.

Os paralelepipedos
s80 usados na
pavimentagao de ruas

como esta, da cidade ) ) . .
de Sabara (MG). Ametista em cavidade de bloco cristalino, chamado geodo.

Figura 3.6.1.7: Fungo facilitag@o redundante
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Ha um outro erro trazido nesta mesma segdo referente a crosta e litosfera serem tratadas
como sindnimos (ver 2°. coluna da pagina, sob o titulo de “Continentes: flutuando sobre as
placas”). Sobre este problema falaremos adiante.

Outra figura que destacamos € a 3.6.2.2 (p. 131). Sua intengfo € representar o movimento
das placas tectdnicas que geraram a cadeia montanhosa do Himalaia. A figura tenta representar
dois acontecimentos distintos, que ocorreram em planos também distintos, com apenas uma
imagem, cujos elementos sdo: duas setas e um mapa. Dizendo em outras palavras, esta imagem
representa o movimento da placa da India deslocando-se para a regiio asiatica. Mas, na mesma
imagem ja temos representado o resultado deste deslocamento, que por sua vez origina a cadeia
do Himalaia. Esta cadeia, ¢ indicada pelas pequenas montanhas que vemos elevadas no mapa.

O texto fornece nogdes. gerais sobre o deslocamento das placas tectonicas. A formagdo do
Himalaia ¢ somente um dos exemplos de colisio de placas. A legenda da ilustragdo é que
aprofunda um pouco a explicag@o sobre o Himalaia, mas se trata de informagdes gerais, que néo
se relacionam a imagem. Na verdade, ha uma descri¢éo bastante breve do fendmeno que nio
auxilia no esclarecimento do fenémeno e da imagem. Quando se observa a imagem com mais
atencdo, vemos que a India esta se dirigindo para a Asia. Mas, ao mesmo tempo, a ilustracfo ja
mostra o resultado da colisdo. Cremos que esta imagem poderia ser melhor aproveitada se fosse
decomposta em duas, a fim de representar uma seqiiéncia temporal: uma imagem antes e outra
depois, apos a movimentaggio e colisdo da placa. No ha referéncia a questfio temporal, somente
o dado de que os especialistas estimam o aumento do Himalaia em cerca de 5 cm por ano.
Alerta-se também para a indicago, na propria imagem, sobre a movimentagio continental, pois
se tem destacada que é a atual India que se desloca na diregdo norte. Um pouco acima desta
descrigio, hé uma outra dizendo que a atual India colide com a Asia. A todos pareceria estranho
imaginarmos que a atual India poderia ter-se deslocado e, principalmente, se chocado com um
outro continente. O texto ndo melhora este (provavel) equivoco.

E interessante que abaixo desta ilustragdo, temos a fotografia do Himalaia numa provavel
tentativa de transpor algum realismo a imagem algo confusa encontrada acima. Nesta foto, é
dificil (talvez impossivel) identificarmos o tamanho desta pequena (?) porgio da cadeia do

Himalaia.

111



A figura 3.6.2.3 (p. 133), ilustra um esquema tridimensional de uma caverna. Neste caso,
néo ha referéncia a imagem no texto e a legenda parece bastante genérica, ja que n3o indica as
estruturas que constituem a caverna, dentre elas, o material rochoso, qual o papel da 4gua que
infiltra na caverna. Novamente, temos o uso do recurso de transparéncia, permitindo ao aluno
visualizar o que ha por dentro de uma caverna. Entretanto, cremos que este recurso deva ser
acompanhado por um detalhamento da legenda, pois, para um estudante que nunca viu uma
caverna, certamente continua sem uma nogao razoavel do que elas sdo: niio temos indicacio de
escala, do que representam aqueles “espinhos” — estalactite e estalagmite - pendurados no teto da
caverna € postos no solo destas, nem tampouco sobre o tempo de formacio destas mesmas

estruturas. Contudo, como dissemos, néo temos alus@o a tais estruturas. O texto descreve que as

cavernas se formam- principalmente em rochas calcarias sedimentares, € que a maioria destas s3o
de origem marinha, mas nZo relaciona nenhuma destas informagdes entre si e, muito menos, a
imagem.

Na figura 3.6.2.4 (p. 137), damos destaque para a ilustragdo da formagZo do solo, situada
inferiormente & pagina. A inteng3o da figura é apresentar o processo de formagio do solo através
de uma seqiiéncia de blocos que evoluem a medida que se tornam colonizados por espécies
vegetais. Neste caso, a idéia da seqiiéncia ¢ nitida e inclusive eficiente para transmitir o
conceito, pois os diferentes quadrinhos dispostos lado a lado parecem potencializar a seqiiéncia
temporal. Entretanto, a ilustracdo n3o foi adequada para explicitar a diferencia¢do da rocha matriz
ao longo do tempo, pois apesar das modifica¢des que sabemos ocorrer com a rocha, da superficie
para o interior, elas n3o foram destacadas com esta imagem, ja que a primeira rocha ¢
visualmente igual as posteriores. O texto € descritivo e desta maneira, cumpriria muito bem sua
fun¢fo se descrevesse os diferentes blocos, um a um. Diferentemente, porém, o texto somente
lembra ao estudante para observar a ilustragio abaixo. Apds a apresentacdo da imagem, ndo

encontramos uma retomada da ilustragio, mas, hd um texto curto e breve sobre como se d o
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Agara. £ um quartzo que apresenta cores Feldspato

variadas num mesmeo fragmento, Outro mi
utrro mineral que

entra na composi¢io do
granito é o feldspato.
Ele pode se apresentar
nas cores branca, rosa,
cinza, amarela e verde.

Agata Faldspato

Cirrina, I uma variedade de cristal de quartzo )
de cor amarelo-clara. Mica

A mica é um mine-
ral que também faz parte
da formagio do granito;
apresenta-se sob a forma
de lAminas brilhantes.

Citrina

Sao dois os principais tipos de mica:

Utllidades do guarizo & muscovita ou malacacheta — muito rica em
0 aluminio, apresenta certa elasticidade;
quartzo tem sido utilizado na fabricacao de obje- # biotita — rica em ferro, magnésio e potassio.

108 € pecas diversas.

O cristal de rocha, por exemplo, € bastante
empregado na indastria de reldgios e na fabricagéo
de lentes para Gculos, microscopios, telescopios,

Par ser um isolante térinico, a mica tem
sido largamente utilizada na fabricagio de

ete. Além disso, depois de lapidado, o cristal de rocha resisténcias de ferros elétricos.

fica transparente e brilhante, sendo por isso cada Depois de lapidada, a mica fica transpa-
vez mais fregliente sua aplicacdio no artesanato rente e incolor. Assim, é também usada na
(cinzeiros, chaveiros, abajures) e em adormnos cobertura de mostradores de relogios, substi-
{pingentes para colares, brincos). tuindo o vidro.

Com as belas e variadas cores da agata tam-
bém se produzem muitas pecas artesanais e enfet
tes diversos.

A ametista (roxa} e a citring {amarela) sao Basalto: extrusivo formador
pedras de quartzo que, depois de lapidadas, ficam A !
bonitas e brilhantes. Sao, por isso, utilizadas em de terra fértil

&is, colares, pulseiras, bri , : .
aneis, colares, pulseiras, brincos, etc De cor escura, o basalto ¢ uma rocha mag-

midtica extrusiva largamente empregada na pavi-
mentacio de calcadas.

Da mesma maneira que o granito, o basal-
to também é formado por guartzo, feldspato e
mica. S6 que no basalto ndo conseguimos
distinguir esses minerais, Isso porque o resfria-
mento desse tipo de rocha, na superficie da
crosta terrestre, foi relativamente rdpido,
formando cristais bem menores gue os do
granito e ndo visiveis a otho nu.

Colares de ametista

Figura 3.6.1.8: Fung#o facilitagéio redundante
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Figura 3.6.1.9: Fung#o facilitagdo redundante
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processo de decomposigdo da superficie exposta da rocha. E estranho que o texto cite elementos
que atuam neste processo, sem que estes elementos estejam presentes na ilustragdo, como por
exemplo, a instalagdo de liquens, a queda de folhas e galhos, fezes de animais e organismos
mortos. Além disso, o texto faz referéncia explicita a fragmentacdo fisica da rocha ser o fator
unico na formag&o do solo, descartando os processos quimicos.

Um outro recurso de que amitde os livros didaticos se utilizam é o destaque para
determinado local nas imagens, através da idéia de um aumento deste local. Seria como se
vissemos através de uma lupa num determinado ponto da imagem. O resultado, isto é, a imagem
ampliada estaria representada ao lado, mais destacada que a imagem que lhe deu origem, inserida
em uma circunferéncia (figura 3.6.2.5, imagem situada no lado direito da pagina do livro didatico
¢ localizada na p. 139 desta dissertagZo). Entretanto; se-o estudante nunca teve contato-com-este
tipo de recurso, transpor uma imagem a partir de outra ngo ¢ tdo simples.

No texto, o erro relacionando ao perfil de solo e a crosta terrestre € novamente afirmado.
Agora, de maneira mais confusa: “Fazendo um corte na crosta terrestre desde o solo até a rocha
matriz, podemos observar o que se chama perfil de solo”, pois desta vez, o autor nos descreve
algo real, isto ¢, se fizermos um corte na crosta, de fato é possivel vermos um perfil de solo, mas
n3o foi exatamente esta afirmacio feita nas paginas anteriores do livro didatico.

Este recurso do aumento parece ndo gerar, neste caso, tanta confusio, pois, a segdo
selecionada corresponde 4 ampliada® e a legenda explicita o detalhe do solo. Além disso, temos
os mesmos elementos em cada uma das circunferéncias, com exce¢do da minhoca, que ndo
aparece na imagem completa, somente no detalhe. No que respeita & tltima parte, vale ressaltar
que o texto destaca a existéncia de um grande niimero de microorganismos, mas o organismo
representado é um tnico “macroorganismo”: um ser vivo que apresenta morfologia semelhante a

de uma minhoca.

* Em andlise de imagens de digestdo e excregio hurana, PERES de EULATE et al (1999) encontraram que, nem
sempre o detalhe ampliado tem a mesma orientagio do fragmento de imagem selecionado, sendo que o aluno deve
realizar uma rotagio mental para compreender que parte esta sendo mostrada numa escala maior.
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Demétrio Gowdak e Eduardo Martins

O primeiro desenho que “abre” o capitulo encontra-se na pagina 143 desta dissertagio
(figura 3.6.2.6). Uma observagido mesmo que rapida, ja nos indica que se trata de uma imagem
bastante confusa, e que nfo ilustra com clareza quais s3o as principais esferas da Terra>.

Néo se percebe um cuidado com a utilizagdo das cores, afinal, a litosfera e a hidrosfera
parecem constituir uma mesma estrutura. Além disso, a litosfera existe abaixo do ch#o oceanico e
a figura deixa isto bastante confuso. A porgio circular no meio da imagem é algo bastante
questionavel, pois, se a idéia € apresentar uma amplia¢io de uma determinada regifio, como ja
descrevemos na fig. 3.6.2.5, deveriamos ao menos reconhecer a regiio aumentada. Dentro deste

circulo, as ilustragdes mostram mata e solo, e, com excegio de alguns coqueiros ou palmeiras,

nada acrescenta das ilustragdes originais.

A figura 3.6.2.7 (p. 145) congrega trés ilustragdes diferentes para explicar a movimentagio
dos continentes. Da primeira a terceira, temos conceitos bastante complexos, que nem sempre sio
cuidadosamente construidos junto ao texto.

A primeira ilustragdo é referida no texto, através de uma chamada e um exercicio de
imaginacdio que os préprios autores propdem: “Imagine sobre o manto pastoso uma série de
placas solidas, sem estarem unidas.” A Terra é representada por um semicirculo, composto em
sua superficie por 5 placas, que, segundo o texto, sustentam os continentes € 0s oceanos.
Observa-se que as placas estdo sobre um material pastoso®®, o manto, que, além de sustentar as
placas tectonicas, pode se mover. A segunda ilustragiio parece mais complexa, pois acrescenta
outros elementos além dos destacados na imagem anterior. Sabendo que o manto € pastoso e
pode se mover, as setas rosadas que observamos nesta segunda imagem parecem realmente se
referir ao movimento do manto pastoso. Ha, nesta imagem, uma relagdo de causa e efeito,
construida pelo texto e pela imagem, quando esta dltima apresenta-nos setas circulando no
interior da Terra e movimento de placas e erupgdo vulcanica.

Assim, o fato do manto ser pastoso parece solucionar diversas questdes, como o movimento

das placas e a erupgdo vulcanica. Entretanto, reconhecendo que o manto néo € pastoso, € que as

35 Nesta pagina, podemos rever o grave erro conceitual trazido pelo outro livro: crosta e litosfera sdo as mesmas

estruturas.
3¢ Outro erro trazido pelo livro didatico € a idéia do manto pastoso.
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Figura 3.6.1.10: Fun¢@o motivadora
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até 3400°C. E formado de material pastoso, denominado magma. Quan-
do expelido pelos vuledes, o magma recebe o nome de lava. Os diferen-
tes tipos de rocha da crosta tiveram origem no magma,

Z.3 Nucleo

O nucleo é uma esfera do tamanho aproximado do planeta Marte. Sua
porgao mais externa val até 4650km de profundidade e compode-se princi-
palmente de ferro ¢ niquel fundidos. A porcao mais interna é uma esfera
solida devido ao enorme peso das camadas superiores; ela suporta a pressio
equivalente a 3 200 toneladas/forca por centimetro quadrado. Sua composi-
¢io é de ferro e niquel metalicos e a temperatura deve chegar aos 6000°C.

Vocé sabe quais s30 0os métodos usados pelos gedlogos para estu-
dar as camadas internas da Terra?

Sao mérodos indiretos e baseiam-se na observacio de terremotos,

erupgoes vitleanicas, géiseres € no grau geotérmico.

Os terremotos ou abalos sismicos sdo produzidos por movimentos
de acomodagho que ocorrem na crosta. Esses movimentos produzem
ondas de choque que se propagam pelas rochas da crosta terrestre. Tais
ondas sao registradas por aparelhos especiais, os sismégrafos, espalha-
dos pela superficie da Terra. Os sismografos permitem a andlise da dire-
¢io das ondas de choque, sua intensidade e variagio de velocidade. Foi
estudando as ondas de choque provocadas pelos terremotos que os gedlo-
gos dividiram a Terra nas suas trés camadas principais.

As erupgdes vulcdnicas podem ser de varios tipos. Variam tanto a
forma da erupgio quanto a intensidade e o tipo de material expelido.
Podem ocorrer erupcdes repentinas e explosivas ou lentas e continuas.
Um vulcdo pode expelir gases e vapor de dgua, cinzas e fragmentos de
rocha ou lava incandescente®.

* Incdndescernte: gue gstd em brasa, ardente

Figura 3.6.1.11: Func#o facilitacdo redundante
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setas no interior da “Terra” sdo, na verdade, as correntes de convecgdo (quando folheamos um
livro didatico de Geologia Geral, a mesma representagio existe, justamente para explicar as
correntes de convecgdo, que sdo as verdadeiras causas da movimentagiio das placas e outras
ocorréncias na parte interna da Terra), observamos que, a partir de um erro, o livro didatico
produz outro. As imagens (mais ou menos corretas) sio usadas para asseverar sobre fatos
equivocados®’.

Outra ressalva importante ¢ que o texto nio esclarece sobre a existéncia de outros
continentes, além dos dois ilustrados, nem de outros vulcdes na superficie da Terra. Isto é
aceitavel e, inclusive importante, quando se tem claro que estamos trabalhando com modelos,
afinal, no ensino das ciéncias, a utilizagio destes é freqiiente. Nem por isso, entretanto, deve-se
tomar tal informagdo como 6bvia.-Alids, quando estudantes reconhecerem que o ensino e a
pratica das ciéncias implicam a produgdo de modelos, sentir-se-30 mais encorajados a
construirem seus proprios modelos, para auxiliar na constru¢io das explicagdes dos fendmenos.

E de se destacar as cores usadas na primeira e nesta segunda imagem: enquanto o fundo da
primeira possui um tom azulado, a regifio correspondente na segunda ilustragio possui um tom
amarelado. Na primeira imagem, este tom amarelado € o manto, que por sua vez € usado como
fundo da segunda imagem. Esta troca de cores, mais do que auxiliar no embelezamento colabora
com a sobrecarga de cores, propiciando uma certa confusio e um cansago visual.

O dltimo desenho, por sua vez, tem a intenc@o de apresentar as grandes placas tectonicas.
Aqui, o estudante tem de transpor toda representagdo que viu até aqui, isto €, cortes que
apresentavam o interior da Terra — embora esta informag#o seja suprimida - para a representagdo
planificada, em estilo de mapa mundi. A legenda descreve as 4reas internas as retas pontilhadas
como sendo as seis grandes placas tectonicas, mas o desenho apresenta, na verdade, 7 placas
tectdnicas.

O texto se refere a um movimento a ser notado pelo estudante, que, na verdade, é
impossivel de ser visualizado com tais ilustragbes: “(..) a América do Sul e parte do oceano
Atléntico estdo sobre uma placa que estd se deslocando para o oeste.” A confusdo aumenta,
quando se atenta para o fator cromatico, que, também para esta imagem, mostra-se problemético,

devido a diversidade de cores, ao nosso ver, desnecessaria.

37 N3o ha referéncia sobre a existéncia e a importincia da astenosfera.

123



Diversos problemas aparecem nestas trés ilustragdes. O uso da imagem para trabalhar tais
conceitos ¢ indispensavel, entretanto, da maneira como vemos preparadas tais ilustragbes,
podemos questionar sua validade para a comunicacio destes assuntos. Os conceitos s30
complexos o bastante, a ponto de exigirem outras linguagens e é por isso que um cuidado maior
com as imagens deveria ter sido tomado. Dentre alguns dos problemas estio: nio ha alusio
alguma ao corte feito no planeta Terra, a fim de ilustrar a posigdo das placas tectonicas e o manto.
O mesmo deve ser dito para a segunda imagem. Esta, por sua vez, um pouco mais obscura devido
a existéncia de alguns vulcdes (2 vulcdes) espalhados pela superficie — externa - do planeta, sem
que o texto apresente o significado ou a relagéo destes vulcdes com o restante do texto. Também,

poderiamos esperar uma curta explicagdo sobre a existéncia de dois Unicos continentes, numa

imagem que procura representar o-planeta.

A idéia que se tem do interior da Terra ndio é um conceito trivial e universal. AMADOR
(1995) apontou algumas concepgdes prévias dos estudantes, que sdo oportunas para propor um
tratamento mais cuidadoso por parte dos livros didaticos. Assim, os estudantes parecem
reconhecer a existéncia de circulos concéntricos no interior da Terra, mas, em muitos casos,
encontrou-se a idéia de vulcSes no interior do planeta. NUSSBAUM (1989) aponta que, dentre
algumas das nog¢Ges primitivas das criangas, estd a de uma Terra plana, que se estende
infinitamente pelos lados e para baixo.

A terceira imagem poderia integrar as idéias levantadas pelas anteriores, ja que apresenta-
nos novamente o planeta Terra, com as respectivas direcGes dos movimentos das placas
tectdonicas, bem como as placas tecténicas. Contudo, o texto ndo se refere ao fato de que, desta
vez, o planeta encontra-se planificado. Também n#o se refere ao fato de que os continentes
apresentados encontram-se sobre a litosfera, esta sim em movimento. E que tudo isso estd, de
alguma maneira, relacionado. A classificag@o de cada uma destas imagens sera feita respeitando a
ordem que aparecem na pagina. Assim, 3.6.2.7a, seré a ilustragfio mais superior; 3.6.2.7b sera a
ilustracdo encontrada no meio da pagina e finalmente, nomearemos a ultima das ilustra¢des como
3.6.2.7c.
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O vulodes sio as wilvo-
las de segurangs da crosta
terresire, Quando 4 pressio a
que o magma ¢ submetide se
torna muito grande, a lava
escapa para o superficie.

Farte do que soconhece
g respeilo da estruturg das ca-
madas inferiores da'crosta e de
Ao ventda ¢ v enstes
riad expelido porvulcoes:

s

O pliseres @0 fontes
S que expelen jams

Wuicdio

s de doua, s emperatuin pode ulimpassar 160G,
‘ Gragas 35 abservactes ‘ T
feitas em minas profundas, em
el ol em pogos para pos
tradeo, sl Gue & tempes
 ratura da Terma aumenia pro-
- porcionalments 4 profundicda-
s Diese o pome de
Usoldrmicn & distinek:
cal, 4 partir da superficie ter-
TEste, necessdria para que
verifigie um gumento de 19°C,
@ valor médio do grau geo-
Ermice & de 30m, mas pode
| Apresentar v ependen-
e dla regifo considerada: Por
cexemplo, na mina de Moo
Velho, perto de Bela Horlzonte, a 2500 mde profundidade, o temperats:
ra chega a 6470, Descontandiose & temmperaturs média anval, que & de
IBC emese um aumento de 46°C, resultands para o grau geotérmicn o
valorde Sdm

Pt Taliioadlinedy

G

o CGom base nocgrag geotérmics, pode-se caleular 4 gspessurs da
crosta terresine @y sssimsaber © gques scbra para o manto £ o niicle,
Admitindoese que pard 30 metros hajp v aumento de 1°C patemperanl-
A, chega-se i concusio de gue, a Gk de profundidade, deveri exin
uma temperatura de 20000, Tal lemperatura € suficiente: para derrele)
quzlguer material sdlido,

Figura 3.6.1.12: Fung#o facilitagdo redundante
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Capitulo 5 ¢ O que existe abaixo do solo

Crosta: a camada superficial

A crosta terrestre comega logo acima do
manto; ¢ também chamada de litosfera.

A espessura da crosta terrestre varia entre
10 e 70 quilémetros. Lembrando que para atin-
gir o ponto mais profundo da Terra terfamos que
imaginar um percurso de 6 370 quilémetros, vo-
¢é pode concluir que a crosta terrestre nio passa
de uma delicada “casca” externa.

Os principais elementos quimicos que for-
mam a crosta sdo o oxigénio, o silicio ¢ o alumi-
nio. Em menores proporgdes, a crosta também
contém ferro, cilcio, sddio, potdssio, magnésio,
fasforo e enxofre, entre outros.

A crosta terrestre tem trés camadas: rocha
matriz, subsolo ¢ solo,

33

Existe uma ciéncia especial que estuda a
origem e a composi¢do da Terra: a geologia.
Ela analisa o passado e os processos de
transformacéo da Terra. Esse estudo comeca
pela andlise de amostras (pedagos) de rochas.

Continentes: flutuando sobre placas

A litosfera ou crosta terrestre apdia-se em
placas, chamadas placas tectonicas.

Portanto, sobre as placas tectdnicas estdo
apoiados os continentes, esses imensos blocos da
litosfera terrestre ndo cobertos pelos oceanos.
Mas nas placas tectonicas também se apbia o so-
lo do fundo dos oceanos, mares, rios, lagos.

Esquema da crosta terrestre.
(1) Solo: camada em que se
desenvalvem os vegetais,
podendo ou ndo ser rica em
substancias nutritivas 4 vida
das piantas.

(2) Subsolo: camada pobre
em substéncias nutritivas;
nele podem ser encontradas*
reservas de minério, por
exemplo, de ferro.

{3} Rocha matriz: parte da

rocha que deu origem ao
subsolo e ao solo.

Rocha matriz. E a camada mais inferior da
crosta. A rocha matriz ou rocha-mde se formou
a partir do resfriamento da parte mais superficial
do manto; é a rocha matriz que originou as ou-
tras duas camadas acima dela (subsolo e solo).

Subsolo, £ a camada que fica entre a rocha
matriz e o soloy contém fragmentos de rocha ori-
ginados da rocha matriz. O subsolo fornece ao
homem muitos recursos naturais como o carvio,
o petréleo e vdrios tipos de minérios (minérios de
terro, de aluminio, de cobre, de prata, etc.).

Solo. E a camada mais fina da crosta terres-
tre. Fica na superficie externa da crosta. O solo
se formon a partir da desintegracio de fragmen-
tos das rochas do subsolo. E essa fina camada que
garante o desenvolvimento das plantas, confor-
me veremos adiante.

Deriva continental:
o gue € isso?

As placas tectdnicas ficam em constante movimen-
to. Esse movimento & impulsionado peto magma, que
constitui 0 manto terrestre.

Portanto, os continentes se deslocam sobre o
magma, como se estivessem flutuando. Esse fend-
meno de flutuacao dos continentes € chamado deri-
va continental.

Por que deriva? Essa palavra pode significar:
desvio sem rumo certo; arrastado; soito. Por exem-
plo, um barco a deriva & um barco desgovernado.

No caso da deriva continental, trata-se de um
movimento em que 0s continentes sao arrastados
pelo magma, sem rumo certo e sem gue o homem
possa interferir nesse movimento.

Explicando a deriva continental

Vamos resumir esse fendmeno em quatro
itens:

# inicialmente havia na superficie terrestre um
Gnico continente;

& esse supercontinente — que os cientistas cha-
mam de Pangéia — foi aos poucos se separan-
do em grandes blocos;

# os grandes blocos separados deram origem
a0s continentes atuais;

¢ a deriva continental ndo cessa, mas esse mo-
vimento € tAo pequeno que ndo podemos
percebé-lo.

Figura 3.6.2.1
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A ilustragdo da figura 3.6.2.8 (p. 149) (nfio analisaremos a relagfio dela com a fotografia)
nos apresenta como ocorre a formac@o de rochas sedimentares. Para tanto, o texto apresenta as
diferentes maneiras de se promover o desgaste de rochas, citando entre elas o desgaste quimico
(exemplo chuva 4cida) e o desgaste fisico (erosio pelo vento e variagio de temperatura) (p. 29 e
30 do livro didético). Tais processos acabam degradando rochas magmiticas (?) e gerando
sedimentos’®. Ap6s esta descrigdo, temos a imagem.

Nesta figura os sedimentos que inicialmente aparecem no desenho (no primeiro quadro)
desaparecem no segundo e no terceiro quadros. No segundo quadro ndo é possivel entender a
relacdio dos sedimentos com aquilo que aparece naquela espécie de bacia, e ainda mais, com
agua!! No terceiro quadro, nio se compreende o que fez com que a 4agua diminuisse de
quantidade. Enfim, € dificil estabelecer alguma relagiio entre os sedimentos e o processo de
formagdo das rochas sedimentares. Até porque, o texto n3o cita qualquer relag3o entre a formagio
destas e a presenga de 4gua neste fen6meno.

A proxima figura 3.6.2.9 (p. 153) representa um esquema simplificado do solo. Este texto
ndo formaliza a nomenclatura usual, que identificaria este esquema como perfil de solo, nem
tampouco explicita os horizontes B e C. Estes ficam suprimidos e parecem n#o possuir
importancia alguma para o entendimento da formag&o do solo. NZo ha representagdo da rocha-
mae, pois a énfase na ilustragdo € dada para o solo composto por rochas desagregadas, vegetais e
animais mortos. O leitor deve entender que, na camada em que encontramos o solo, as raizes dos
vegetais estdo representadas em branco e, o verde observado acima do solo representa os

vegetais.

3.6.3 Desenhos e fotografias juntos

No livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins observamos algumas imagens que, para
discutir um dado assunto, langavam mio de dois recursos conjuntamente: da fotografia e da
ilustragdio, ainda que n3o fizesse referéncia sobre este uso. E o caso das figuras 3.6.3.1 € 3.6.3.2

(p. 155 e p. 159).

% No texto do livro didatico n3o encontramos referéncia a degradacio das rochas sedimentares e metamoérficas,
parecendo, erradamente, que o processo de formagdo de rochas sedimentares contempla somente as rochas
magmaticas.

129



Na primeira figura, o texto narra a maneira como era a superficie terrestre ha muito tempo,
sem fazer um aprofundamento nesta ordem temporal: na superficie da crosta, havia somente
rochas. Em seguida, propde uma rdpida demonstracdo de como o solo se forma. Podemos
destacar, primeiramente, o perigo que est4 por traz de uma pratica como a demonstrada pelas
fotografias da figura 3.6.3.1. Também devemos questionar a analogia proposta pelos autores,
referente ao choque térmico como sendo o principal agente responsavel pela destrui¢do das
rochas®®. Em seguida, retoma a mesma idéia, porém, com uma ilustragdo. Esta, por sua vez,
pretende ilustrar na forma de diferentes estigios a formacio das rochas, sendo, portanto, uma
complementacdo da fotografia expressa acima. Esta imagem, entretanto, é enganosa, pois, apesar
de dar a idéia de uma seqiiéncia de eventos que promovem a formagdo do solo, ¢la pode gerar a
falsa idéia de que a formacg@o do solo ocorre ao final de um dia. O primeiro quadro ocorre no
periodo noturno, e as rochas estfio expostas ao vento. O segundo quadro ocorre durante o dia, e
desta vez as rochas estdo expostas ao sol. O Gltimo quadro aparece a noite, com o solo ja
formado, somente alguns cascalhos soltos ao chéo.

A idéia da figura 3.6.3.2%° (p. 159) por sua vez, é apresentar um experimento para se
conhecer os tipos de solo através da quantidade de 4gua que ele consegue reter. Cabe esclarecer,
antes de qualquer coisa, que a chamada do texto “Descobrindo os tipos de solos” esta distante
daquilo que o texto de fato alcanca. Na realidade, este s6 consegue apresentar a permeabilidade
da areia e da argila, mas nZo os diferentes tipos de solos. Assim, primeiramente na pagina 43 do
livro didatico, seguem os quadros contendo as imagens fotograficas e, na pagina seguinte temos
um texto explicando o que ocorre em ‘A’ ¢ em ‘B’, seguido por duas ilustragSes que mostram o
caminho da 4gua, quando é possivel que esta percorra por entre o obstaculo posto, neste caso, a
areia e a argila. Na realidade, a imagem fotografica somente nos apresenta o inicio e o resultado

final do ensaio.

3 Os processos fisicos e quimicos, explicados de maneira correta e completa ficam ao abandono.

40 Esta é a uinica figura que foi montada, isto €, possui partes da pagina 43 e partes da pagina 44 do livro didatico,
como maneira de facilitar a discussao.

130



Capituo 5 ¢ O que existe abaixo do solo

aiba mais
obre a

|

Rachaduras e abismos
da crosta, terremotos
e formacdo de montanhas

Sahermos. que a crosta terrestre — tanto o fun-
do dos:eceanos, como os. continentes e as ilhas —
apdia-se ern placas tectdnicas flutuantes sobte o mag-
ma. As placas tectdnicas derivam entre si, ou seja,
derivam umas-em relacdo s outras. Esse movimen-
to-das placas tante pode ser num mesmo sentido co-
mo em sentldos opostos.

Quando duas placas se separam, formam-se
fendas na regifio da crosta onde aconteceu a separa-

Asia

Hirnalala M“/,A

cio dasplacastecténicas: Esse movimentopode criar
abismos profundos no continente e no oceano.
Quiando as placas se movem uma em direcao

& outra, uma delas mergulha sob a outra ou, entéo,

elas-colidem:

& o mergulho dé origem a abismos bastante profun-
dos, podendo causar abalos sismicos {tremores
de terra e terremotos) de grandes proporgdes;

& a colisdo entre placas tectonicas geralmente da
origem a terremotos e a montanhas. Um exem-
plo de formacdc de montanhas por colisdo de pla
cas tectdnicag continentais e ocefinicas é a imen-
sa cadeia montanhosa do Himalaia, no continen-
te-asidtico.

Quande as placas tecténicas deslizam umas
sobre as oulras, esse movimento pode causar racha-
dtiras na crosta e terrernotos.

{Adaptado de: A Terra. Sao Paulo, A
Série Atlas Visuals,

Embora seja o alto ¢ exienso, o Himalaia comesou sua
existéneia no fundo do mar a placa tectdnica gue susteniava a
India moveu-se para o norte, esmagando contra a Asia o.chéo de
um antigo mar. O chao do mar rompeu-ge, projetando a tera
asldtica para cima, Com o transcorrer do tempo, essa terra fol
elevando-se cada vez mais, transformando-se na imensa cadeia
de montanhas que é o Himalaia. Essa intensa for¢a para cima
ainda ndo cessou. Estudiosos do assuntorestimam:que o Hima-~
laia continua cres-
cendo cerca de § W
centimetros por ano. S

Foto do Himalaia

Gompare a figura sobre a formagéo do Himalaia
com a figura da seqliéncia da deriva continental da-
da na pagina 34.

: Depois, numa folha a ser datada e colocada na
. pastade Trabalhos Individuais de Ciéncias, identifique

aproximadarnente o periodo em que a india colidiu
com o continente asiatico, passando a fazer parte de-
le. (Dica: a Ultima figura da seqliéncia ja mostra a for- -
magho atual dos continentes; portanto, ndo estéd ali a
sua resposta.)

Figura 3.6.2.2: Fung?o seqiiencial
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Capitulo 7 ¢ Rochas sedimentares ou estratificadas 5 ]

|
» 30 O que sdo: Cascalhos e seixos

o estcxlactitgs? Bl 0 que determina a forma dos seixos e cas-
by estalagmites? calhos? Onde eles sdo geralmente encon-
Quais os produtos que empregam o cal-  ados?
| cdario como matéria-prima? Qual a origem dos seixos e cascalhos?
BB cite duas utilidades da cal. ¥ como seixos e cascalhos se formam na
o
Sal-gema base de montanhas dos litorcis?

{E Como se formaram as jazidas sedimenta-
res de sal-gema?

i
f

aiba mais

obre
AO

Erosao das rochas

Os vdrios tipos de erosio provocada pela aguare- @ erosao fluvial-— agio dos rios;
: cebem nomes especiais: & erosdo marinha — agio do mar;
| 8 erosdo pluvial — agBo das chuvas; ® erosdo glacial — acdo do gelo.

Esquema
tridimensional
de caverna

' Cavernas, maravilhas no subsolo

As cavernas se formam principalmente nas rochas cal-
~ carias. Essas rochas sdo sedimentares ¢ a maioria ¢ de
. origem marinha. A dgua infiltra-se nas fissuras micros-
copicas da rocha €, gracas aos acidos que carreqga, ini-
| cia o trabalha quimico de dissolucdo. Em regides onde
i ha mais chuvas, o desenvolvimento de cavernas é favo-
recido. Em regides de clima desértico, as cavernas sdo
© mais raras.

Existem também algumas cavernasem rochas de are-
nito, marmore, granito e até no gelo.

Para que uma caverna se forme, ¢ necessario que a |
rocha calcaria terha grande espessura, com fissuras e fra- i

' turas que permitam a passagem da agua. Essa agua deve Aciéncia que estuda as cavernas chama-se espeleo- |
© estar acima do nivel do mar e do lengol freatico, de for- fogia e os estudiosos de cavernas s3o os espeledlogos. A
. ma gue, gracas a forca da gravidade, ela possa circular. Sociedade Brasileira de Espeieologia ja identificou 2 090

: Em seu curso, a 4gua alravessa as partes da rochy  Cavernas em territorio brasileiro.
- que sdo mais facilmente dissolvidas pela agdo dos dcidos {Extraida de: Domimaos, Mario D. e Sanies, André C. A dos.

© contidos na agua. Cavernas. Sao Paulo, Atica. Série Investigando ]

Figura 3.6.2.3: Fungfo catalizagiio de experiéncia
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Em ambos os casos, as ilustragdes sdo as responsiveis por complementar as idéias
propostas pelos textos e retratadas pelas fotografias. Pois, o que de fato mostra os processos dos
fendmenos que estio sendo discutidos sfio os desenhos. Apesar destes desenhos nio serem
indicados pelo texto como algo préprio para esclarecer a idéia da fotografia, sua posigio na

pagina acaba conduzindo para uma leitura complementar e direcionadora.

3.6.4 Comparando algumas imagens

Neste ponto, aproximamos algumas imagens que tratam dos mesmos assuntos em ambos os
livros.

As primeiras imagens a serem analisadas nesta secfo sdo: a figura 3.6.4.1 (p. 161)
pertencente ao livro de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino e a figura 3.6.4.2 (p. 163)
pertencente ao livro de Demétrio Gowdak. Tais ilustracBes apresentam esquemas da estrutura
interna da Terra. Apesar do assunto ser idéntico, além das imagens possuirem similaridades, cada
uma apresenta suas especificidades, as quais trataremos agora.

Para comegar, a primeira ilustragzo (figura 3.6.4.1) apresenta-nos uma Terra completamente
segmentada, isto €, bem dividida em cada uma das camadas, que aparentam estar muito bem
delimitadas: o texto apresenta-nos 3 camadas, entretanto, a imagem apresenta-nos 4. Além disso,
a imagem deixa bem destacado o movimento que o planeta faz em torno de si mesmo, além do
movimento do nucleo, apesar de ndo fazer uso desta informag#o. Parece haver uma preocupacdo
para que o leitor visualize tridimensionalmente a Terra, pois nos apresenta diversos angulos para
tal visualizagdo. Esta imagem ndo atentou para o fator escala, uma vez que apresenta a crosta
terrestre como um casca relativamente grossa em relacdo ao restante da imagem. A descrigéo do
texto, por outro lado, apresenta a crosta terrestre como uma “delicada casca externa” (p. 33 do
livro didatico). Perante uma tal descricdo permanece para nds e provavelmente para muitos
estudantes alguns questionamentos: que seria esta casca? Delicada € sinal de fina? Ou quebravel?

A outra imagem (figura 3.6.4.2) por sua vez, apresenta um cuidado menor com a questéo da
tridimensionalidade e n3o destaca tanto a delimitacio entre as camadas da Terra (ou pelo menos
isto ndo é tdo nitido). Esta falta de delimita¢fio é devida, basicamente, a pouca exploragdo das

cores, ja que o nicleo externo é quase imperceptivel. Esta crosta apresenta-se mais fina do que a
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primeira, fazendo mais justica & descri¢fo do texto, quando este a caracteriza como uma finissima
pele que envolve o manto.

Quando comparamos as imagens, percebemos que ambas trazem falhas. Enquanto a
primeira destaca a idéia da tridimensionalidade, muito mais que a segunda imagem, ela apresenta
informac@es na ilustragio que nio sdo tratadas no texto, como é o caso do movimento de rotacdo.
Além disso, essa imagem destaca as diferentes camadas como sendo muito bem definidas,
enquanto, na verdade, sabemos que esses limites no sdo tdo precisos. Talvez a segunda imagem
traga esta id€ia, por nfo separar tdo descritivamente estas camadas. Nenhum dos textos ou
imagens problematiza a questio da escala, que nos desenhos vistos n3o pode, realmente, ser
cumprida. Outro equivoco que destacamos € o manto tratado como estrutura pastosa, quando ja
se sabe ha muito que esta € uma estrutura sélida.

Outro assunto que merece ser tratado conjuntamente € a Deriva Continental, com a figura
3.6.4.3 (p. 167) pertencente ao livro de Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino, e a figura
3.6.4.4 (p. 169) pertencente ao livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins.

A primeira imagem, do livro de Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino, inicia o texto na
pagina anterior, onde em poucas linhas explica o que ¢ a deriva continental. NGs nos atentaremos
somente a pagina em que estd a imagem. Esta, por sua vez, inicia-se com um texto que apresenta
uma relacio de causalidade um tanto quanto questionavel: “Como a Terra existe ha bilhdes de
anos, pode-se concluir que a posi¢do dos continentes mudou bastante no decorrer desse
tempo(...)” (p. 34). E claro que esta descricio auxilia a leitura da imagem, mas, porque
deveriamos supor que a posi¢do da Terra teria mudado? Sera que pelo fato dela existir ha bilhdes
de anos? Outro ponto questionavel € a propria ordem numérica do tempo: “Como a Terra existe
ha bilhées de anos(...)”. Para um estudante, o que serdo estes bilhdes de anos? Nzo encontramos
nenhum tipo de atividade, ou sugestfio de atividade que auxilie o professor no tratamento da
ampla questdo temporal.

O paragrafo seguinte faz referéncia a imagem, e ¢ também um texto que apresenta alguns
problemas. O autor destaca para que o leitor “Observe que a primeira figura jd comega pela
separagdo do supercontinente (Pangéia) em grandes blocos, enquanto a ultima representa os
continentes como estdo distribuidos hoje.” Apesar de haver uma brevissima descri¢do da Pangea

na pagina anterior, nfo foi concedido ao leitor observar este tnico bloco continental.
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O solo & uma fina camada da crosta terrestre. Geralmente possui poucos centimetros de profundidade, mas, sem ele, a Terra estaria morta.

Existem vérios tipos de solo, que serdo estudados neste capitulo.

Vocé estudou no capitulo 5 que a crosta ter-
restre tem trés camadas: rocha matriz, subsolo
e solo.

Neste capitulo estudaremos o solo: como se
forma, sua importancia, composicao ¢ seus tipos
basicos.

Como o solo se forma

O solo origina-se da rocha matriz ou rocha-
mae.

Imagine uma rocha matriz nua, exposta na
superficie da crosta terrestre. Durante o dia essa
rocha é aquecida ¢ se dilata ligeiramente; a noite

O solo — nosso piso,
nossa patria, nosso pao

cla se resfria e se contral. Lentamente, com o tem-
po, esse processo vai fragmentando a rocha.

O vento e a dgua do mar ou de um rio se
chocam contra a rocha. Ambos carregam parti-
culas solidas, O choque continuo dessas particu-
las solidas contra a rocha provoca, lentamente, a
sua fragmentagdo.

Assim, o calor, o frio, o vento ¢ a dgua, en-
tre outros fatores, fragmentam, pulverizam, es-
farinham a rocha, transformando a sua superfi-
cie ¢ originando particulas cada vez menores;
essas particulas irdo formar a parte mineral do
solo.

Observe, agora, a ilustracdo abaixo:

rocha matriz

plantas rasteiras

Figura 3.6.2.4: Fung8o seqiiencial
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Casas e hospitais,
escolas e estradas

O solo apdia o alicerce das casas, dos hospi-
tais, das escolas ¢ de outros tipos de construcio.

No solo constroem-se estradas, por onde
trafegam 6nibus, caminhdes, automdveis, motos
e trens, que transportam passageiros e cargas.

No :solo construimos residéncias, ferrovias e estradas. Na foto,
uma estrada de terra em mas condigdes de uso.

A composicao do solo

O solo geralmente contém particulas séli-
das, agua e ar. A parte solida ocupa mais ou me-
nos a metade (50%) da gquantidade de um solo;
desses 50%, aproximadamente 45% represen-
tam a matéria mineral ¢ 5%, a matéria organica.
A outra metade (os outros 50%) da quantidade
de um solo € ocupada pela dgua e pelo ar: mais
ou menos 25% para a dgua e 25% para o ar.

Veja a figura abaixo:

L a5% 25%
de minerais i de agua

N

5%
de matéria orgénica

Composicao do volume de um solo

Unipapk Il ¢ VoCE Pisa € st MOVE NO SoLo

O perfil do solo

Fazendo um corte na crosta terrestre desde
o solo até a rocha matriz, podemos observar o
que se chama perfil do solo. Nesse perfil, pode-
mos reconhecer varias camadas ou horizontes.

detalhe
do solo

Horizonte A. Também chamado solo agrico-
la, essa camada superficial — geralmente mais es-
cura, fofa, tmida, rica em matéria orginica e sais
minerais diversos ¢ com grande nimero de micror-
ganismos — representa o solo propriamente dito.
Sua profundidade é varidvel: em geral, 30 a 40 cm.

Horizonte B. £ uma camada formada prin-
cipalmente por fragmentos de rocha; contém pou-
ca ou nenhuma matéria organica e poucos micror-
ganismos. Esse horizonte constitui basicamente o
subsolo.

Horizonte C. Contém grandes pedacos ¢
inimeros fragmentos de rocha. Abaixo desse ho-
rizonte, encontra-se a rocha matriz ou rocha-mie.

Areia, argila, humo e calcario

Entre os varios componentes sdlidos de um
solo, destacaremos agora a areia, a argila, o hu-
mo e o calcdrio.

Figura 3.6.2.5: Fungéo catalizagdo de experiéncia

139






O objetivo principal da imagem, por sua vez, é construir a evolugio/modificagio da posigéo
dos continentes nos diferentes momentos, indicados, estes tltimos, pelos distintos globos. Essa
seqiiencialidade, no entanto, apresenta-se bastante confusa, pois ela € indicada através do tempo,
encontrado abaixo de cada um dos globos. Desta forma, enquanto poderiamos supor que, apos o
primeiro globo (£ de 200 a 135 milhdes de anos), teriamos aquele localizado & sua direita,
respeitando a ordem usual de nossa leitura, o segundo é aquele localizado abaixo a este que
comentamos (+ de 135 a 65 milhdes de anos). Nio hd a utilizagfio das setas, que certamente
responderiam bem & questio do ordenamento dos globos. Ressaltamos ainda, o tratamento
tangencial que € dado a questdo temporal.

A legenda desta imagem ressalta a observagio da 1°. figura, que corresponde ao Jurassico,
era em que surgiram os dinossauros, mas, qual a utilidade desta informagio? O leitor pode de fato
observar, mas, ndo ha um contexto para esta informagio e, visualmente, nada é favoravel a uma
tal observacio.

A segunda imagem, existente no livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins (figura
3.6.4.4, p. 169) utiliza um tépico inteiro para tratar a Deriva Continental. O texto introduz o
assunto da mesma maneira que anteriormente, isto é, através de uma relacdo de causalidade
dificil de se compreender: “Se as placas tecténicas estdo se movendo, entdo é justo pensar que hd
muito tempo o tamanho e a forma dos continentes e oceanos seriam diferentes” (p. 21). Porque
seria justo pensar que o tamanho e a forma dos continentes seriam diferentes, quando se sabe que
as placas tectonicas estdo se movendo. Ora, até entio, o estudante pode n3o saber que essa
movimentagio sempre foi constante na histéria do planeta.

A imagem, da mesma forma que a anterior, é também uma seqiiéncia de globinhos, cuja
disposi¢@o continental ¢ diferente em cada um. Aqui, a seqiiéncia parece mais clara, gragas as
setas indicando a direcdo correta da leitura. Apesar disso, néo parece haver um cuidado maior no
preparo das imagens, uma vez que se apresentam opacas.

Podemos acrescentar que ambas as figuras apresentam-nos imagens e textos, cujas idéias
n3o nos permitem fazer uma construg@o mais proxima de algo ideal. Assim, se na primeira figura
temos a indicag@o temporal, ndo temos um aprofundamento desta questdio; se na segunda figura
temos a indicacdo da movimentacdo dos continentes, ndo hd nenhuma alusdo ao tempo, nem

indicativa, muito menos aprofundada.
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A ultima comparagdo a ser feita é referente ao estudo sobre os vulcdes, apresentado por
ambos os livros. Podemos observar a figura 3.6.4.5 (p. 173) pertencente ao livro de Carlos Barros
¢ Wilson Roberto Paulino € a figura 3.6.4.6 (p. 175) pertencente ao livro de Demétrio Gowdak e
Eduardo Martins.

A figura 3.6.4.5 nos traz um estudo mais pormenorizado dos vulcdes, ja que ao longo do
capitulo ele ndo recebe nenhum tratamento mais especifico. A proposta da imagem e texto é
apresentar como ocorre o processo vulcanico. Com a pergunta: “Voc& conhece um vulciio por
dentro?”, é que o texto faz referéncia 4 imagem.

Um recurso que se repete para esta imagem e diversas figuras que vimos ¢ a transparéncia,
permitindo ao leitor observar o que existe dentro de um vulcio®'. Para isto, a imagem & bastante
simplista, uma vez que nfo destaca muito bem a tridimensionalidade, nem mesmo a idéia de um
corte, que permite observar o que existe por dentro da estrutura representada, mas consegue
ilustrar as partes principais do vulc#o, além de apresentd-lo em franca atividade. Fica por ser
explicado o que € chaminé e cratera. Além disso, apresenta os vapores e cinzas expelidos como
nuvens e néo explica que os estratos representados abaixo do solo referem-se a crosta terrestre. O
manto, que, na figura 3.6.4.1 é separado das outras camadas de maneira sistemdtica, agora €
apresentado como algo sem uma forma definida, estando muito distante da estrutura vista paginas
atras. Além disso, a escala novamente é tratada como algo secundario, pois 0 manto agora ¢
representado muito proximo a crosta, e que parece ter um fim brusco, acompanhando os limites
da imagem.

Finalmente a figura 3.6.4.6 (p. 175) em pouco se difere da imagem anterior, exceto pelas
camadas de rochas que encontramos neste caso: s3o duas camadas de rochas, em seguida, a crosta
e, por ultimo, o manto. Isto pode fornecer a falsa impressio de que as rochas ndo pertencem a
crosta terrestre. No texto, ndo temos referéncia alguma a representacdo do vulc3o, sendo assim,
da mesma maneira que anteriormente, abdica-se de uma informag@io acerca das estruturas

(chaminé, chaminé secundaria, etc.)

4 Segundo Amador (1995), em Geologia, a utilizagdo deste tipo de imagens é bastante comum, uma vez que
apresentam uma simplificagdo do funcional, tentando ao mesmo tempo simbolizar o genérico € o conceitual. “Deste
modo, produzem-se imagens estereotipadas que simulam ser possivel uma visdo do interior das formas”. (p. 43)
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Sabemos que a Terra, vista no espaco, aparece como uma bola
azulada. A sua superficie mostra uma crosta sélida, com a maior parte
coberta por dgua,

A Terra compreende virias regides com caracteristicas proprias:
litostera {do grego lithos, pedra ¢ sphaira, esfera), hidrosfera (do grego
bydor, dgua e sphaira. estera), atmostera (do grego anmos, vapor e sphaira,
esfera) ¢ biosfera (do grego bios, vida e sphaira, esferal.

A litosfera € a regido solida da Terra; é 0 mesmo que crosta terres-
tre. Sua parte mais superficial, acima do nivel das dguas, é o solo, onde
vivem as espécies adaptadas ac ambiente terrestre, isto €, que utilizam o
oxigénio do ar,

A atmosfera é a regiio gasosa que envolve a Terra. E constituida por

arti wlas em fn;;\{ﬁ'n@'\“')

uma mistara-de-gases; vapor-de-dgud-e par

Os cientistas fizeram vdrias pesquisas com foguetes de sendagens
e com satélites artificiais de observacio para descobrir como o ar se
distribui sobre nosso planeta. Chegaram i conclusio de que a massa de
ar que envolve a Terra vai ficando mais rara, 4 medida que se afasta
dela.

A atmostera costurma ser dividida em quatro camadas: roposfera,
estratosfera, mesosfera e termosfera.

A hidrosfera compreende a parte liquida da Terra; nela vivem to-
das as espécies que utilizam o oxigénio dissolvido na dgua e aquelas
poucas que utilizam o oxigénio diretamente do ar, embora sejam aqudti-
cas, como a haleia ¢ o golfinho. & maior parte da hidrosfera € constituida
por agua salgada.

Figura 3.6.2.6: Fung@o facilitagdo redundante
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Figura
3.6.2.7b:
Fungfo causal

Figura
3.6.2.7¢:
Fungdo
seqiiencial

.z #

inif

ormeacdo

Vocé jd deve ter ouvido falarque os con-
tinentes se movem.

Ninguém pode perceberisso porque esse
movimento é muito lento. Poucos centimetros
por ano.

Mas, como ocorre esse movimento?

Ainda hd muitos estudos arespeito, pois
entender 0 que estd acontecendo em grandes
profundidades 2 Terra € tarefa muito dificil.
H4, entretanto, idéias que parecem explicar os
fendmenos originados pelo movimento dos

Imagine sobre 0 manto pastoso uma
série de placas solidas, sem estarem unidas.

Veia o desenho,

e pastoss

continentes. Uma idéia € relativa & preseiica
de placas tectOnicas.

) . K 0o
foise meamc:a\“_\ ot

LY

ithas
vulcdnicas

continente

manto

Sobre as placas ficam
partes de continentes e de oceanos.

Essas placas estdo sobre
wm material pastoso que pode se
mover.

Acredita-se que esse
magma pastoso do manto esteja
se movendo conforme o desenho
ao lado,

Quando o magma vai se
movendo, leva a placa parauma

direciio.

Numa das extremidades
da placa vai ocorrendo uma des-
truigio de material, que vaider-
retendo. Na outra extremidade
vai se formando nova borda da
placa.

Veja no desenho ao lado
um exemplo conhecido: a Amé-
rica do Sul e parte do oceano
Atlantico estfo sobre uma pla-
ca que estd se deslocando para
0 oeste.

Figura 3.6.2.7
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Os dois textos tratam o fato dos vulcdes estarem localizados nas bordas das placas
tectonicas. Mas, onde estariam e o que seriam estas ultimas? Por que os vulcdes estariam ai
localizados? Encontramos o mapa de distribui¢do geografica dos terremotos somente no livro de

Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino (p. 36), mas o proprio livro nio retoma a informagéio

dada pelo mapa.

3.7 Organizando as imagens e textos geocientificos

Apesar de restringirmos este trabalho a somente dois tipos de imagens: as fotografias e os
desenhos, foi possivel considerarmos, com base nas discussSes acima, diversas diferencas entre
tais imagens. Assim, nesta se¢fio, agruparemos as imagens que foram comentadas anteriormente
em categorias. Estas categorias possuem um duplo papel: em primeiro lugar, buscam identificar
caracteristicas especificas das imagens que s3o utilizadas no ensino de Geociéncias e, em
segundo lugar, buscam identificar a propria fungdo desempenhada pela imagem no contexto em
que se apresenta. Este primeiro papel que identificaremos vai proporcionar um alto nivel de
especificidade para esta classificag@o, afinal trata-se de destacar caracteristicas especificas de um
tipo de imagem, a saber, aquelas destinadas ao ensino de Geociéncias/Geologia. Por outro lado,
esta caracterizacdo certamente nos proporcionard alguma abertura, uma vez que ndo estd
relacionada sempre exclusivamente ao conteddo com que trabalhamos, mas com as
caracteristicas das imagens de maneira geral.

Nesta tentativa de classificar as imagens, recorremos a diversas fontes, a fim de
aproximarmos tais referéncias as imagens geoldgicas/geocientificas dos livros didaticos
brasileiros. Tais investidas foram bastante instrutivas, mas sentiamos que nas diversas
classifica¢Bes vistas existiam lacunas, uma vez que as classificages sdo formuladas de acordo
com as caracteristicas do material a ser classificado. Apesar das dificuldades, optamos por
continuar com a idéia de se utilizar uma classificagdo j& existente, pois isto nos auxiliaria na
obten¢io de um conjunto de tipos de imagens que se destinam a comunicar os assuntos
geoldgicos, sem a preocupagdo de produzir categorias especificas.

Seguem, portanto, as classificagdes que forneceram suporte para a atividade classificatéria.
Comegaremos por MONTANERO e BLASQUEZ (1997) que propdem a classificagio de imagens
estaticas e dinamicas encontradas em livros didaticos de ciéncias. As imagens estéticas servem

fundamentalmente como apoio & defini¢3o de um dado objeto de estudo, como a representagio da
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anatomia humana, por exemplo. Neste caso, enquadram-se as fotografias. As imagens dindmicas

possuem a caracteristica de representar um certo movimento no tempo e buscam, dentre outras

atividades, explicitar as relagdes de causalidade. As imagens dinimicas seriam dos seguintes

tipos:

2)

b)

Imagem Causal: Estas imagens possuem fung@o explicativa. Elas servem para explicitar
os vinculos l6gico-causais que regem um processo de mudanga. Segundo os autores, ha
forte predominancia do verbal, porque a compreensdo da idéia causal do processo requer
uma inferéncia proposicional. A imagem serve como um apoio, € por isso, as imagens
apareceriam carregadas de simbolos, elementos esquematicos e palavras que se integram
ou superpdem ao elemento iconico. Dessa forma, a compreens3o da imagem ¢ dificil sem
a informacg@o do texto escrito. A imagem que pode ilustrar a fungio de causalidade é a
3.6.2.7b (p. 145).

Imagem Seqiiencial: neste caso, a complementagdo texto-imagem é mais equilibrada,
sendo que a fungfo desta imagem nZo é estritamente explicativa, mas sim, descritiva. A
imagem ndo atua propriamente para indicar o carater processual, mas, a seqiiéncia
temporal dos fatos concretos, o que caracteriza este tipo de imagem como inferindo
padrdes episodico-temporais. Isso as torna menos dependentes da esquematizagio e do
apoio verbal. Imagens que indicam seqiiéncias podem ser as presentes na figura 3.6.2.2
(p. 131) e na figura 3.6.2.4 (p. 137), por exemplo.

Imagem de procedimento: sua fun¢fo é predominantemente prescritiva e tem aplicagio de
carater executivo. Pelo fato da prescricdo de um método ndo necessitar de leis logicas,
isto torna tais imagens bastante independentes dos textos escritos. Os conteudos
processuais sdo representados, freqiientemente, com mais facilidade e economia através
das imagens, com menos superposi¢do de elementos verbais e simbdlicos. Os autores
citam como exemplo de imagem de procedimento, a ilustragdo da produgio de pdo, em
que temos indicado os distintos elementos que compdem a massa, respeitando uma ordem
e uma quantidade na utilizacdio. Nos livros didaticos, n3o encontramos exemplos

satisfatorios.
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» Frosio causada pela variacio de temperatura:

A variacho de temperatura faz com que @ rocha aumente ou dimi-
nua de volume. Quando aquecida, aumenta de volume. Quando esfria-
da, diminui de volume.

Isso faz com que a rocha se quebre.

Essa erosio pode também acontecer quando entra dgua em cavi-
dades da rocha e depois se congela. Ao congelar, a dgua aumenta de
volume provocando rachaduras na rocha,

Lembrem-se dos refrigerantes e cervejas com casco de vidro es-
quecidos no congelador!

Atraves desses desgastes as rochas magmaticas vao se fragmentan-
do et particulas menores como areiy, argila e seixos, Essas particulas
padem ser denominadas sedimentos. Esses sedimenios vio sendo trans-
aeleiras e depositados em depres-
stes do terreno juntamenie com restos de animais ¢ plantas.

poriados E—wa! FERLO. }"\(?]“! dgua, por

ApdGs muito tempo, as camadas mais profundas dos sedimentos
sofrem pressdo das camadas mais superficiais e acabam por endurecer.
Forma-se asstim wuma rocha sedimentar,

sedimentos

Um exemplo de rocha sedimentar ¢ o arenito, uma rocha formada
por grios de areia compactados. No estado do Parand. a regilo turistica de
Vila Velha, proxima de Ponta
Grossa, constitui-se num belo
exemplo de blocos de arenito for-
mados pelo actimulo de particu-
Jas dle arefa, argila e Oxido de fer-
ro. All @ erosio esculpiu formas
pitorescas, que defxam a impres-
sawr de uma cidade em ruinas.

Outro exemplo de rocha
sedimentar € o calcdrio, de ori-
gem marinha. Em contato com
acido, que pode ser da chuva
acida, o calcario reage com pro-
dugio de bolhas de gis car-
boénico. Por isso afirma-se que

Aspecto de Vila Velha (Ponta Grossa, Parand)

Figura 3.6.2.8: Func#o seqiiencial
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Além disso, os autores destacam que a classificagfio ndo é somente iconica, mas é também
cognitiva, estando dirigida a esclarecer especificamente como aproveitar melhor o valor da
imagem no processo de instrugo €, mais precisamente, como ferramenta de mediagio cognitiva.
Ao longo do texto, os autores destacam os diferentes processos cognitivos ligados a cada tipo de
imagem.

Foi possivel encontrarmos imagens causais e seqiienciais entre as imagens vistas — como
veremos adiante -. Entretanto, a relagdo apresentada com o texto que as acompanhavam nio era
tio exata, isto €, quando encontrdvamos imagens causais, 0 texto nfo era categoricamente
explicativo. No caso das imagens seqiienciais, em que, segundo os autores, devemos encontrar
textos descritivos, julgamos ter sido mero acaso depararmo-nos com este fato, uma vez que, a
maioria dos textos dos livros didaticos sio descritivos. Apesar de ser um artigo bastante
interessante € muito nos ter auxiliado, no cremos que as relagdes entre um tipo de imagem e um
tipo de texto precisem ser tdo estreitas. Assim, uma imagem seqiiencial pode ser bem explorada,
caso o texto seja explicativo e n3o descritivo.

Uma outra classificagio que nos auxiliou num esclarecimento da diversidade de imagens foi
a de RODRIGUEZ DIEGUEZ (1977), cuja discuss@o versa as diferentes fun¢des que a imagem pode
cumprir no processo pedagdgico, a saber:

a) Funcgido motivadora. Esta imagem serviria & func@io da apresentagdo de ilustragdes
genéricas relacionadas com o titulo do tema, mas que ndo estabelece um processo
interativo com o desenvolvimento verbal. “As fotografias de uma truta e uma carpa em
seus respectivos ambientes naturais, no comego de um tema intitulado ‘peixes de dgua
doce’, e em cujo desenvolvimento apenas se nomeiam como exemplo estas espécies
psicolas, (...), por exemplo, constituem uma mostra das imagens que podemos classificar
neste grupo” (p. 41).

b) Fungio vicarial. A impossibilidade de verbalizar certos contetidos originariamente néo-
verbais, de transcodificar com suficiente precisdo, tornou necessaria a utilizagio de
imagens em certas disciplinas. A histéria da arte utiliza com grande freqiiéncia a
apresentacdo de imagens por meio de imagens. “4 dificuldade de verbalizar, por
exemplo, a fachada da Universidade de Salamanca, assim como a falta de precisdo para

a realizagdo de tal exercicio impée a utilizagdo deste tipo de imagens” (p. 43).

151



c¢) Catalizagio de experiéncias. Uma mensagem icénica pode apresentar como caracteristica
central a busca de uma organizacdo da realidade que facilite a verbalizagiio sobre um
aspecto concreto e delimitado, ou que provoque a analise da informagio em imagens com
uma seqiiéncia ou ordenamento propiciado pelas mesmas. Na aprendizagem lingiiistica e
nos niveis iniciais se apresentam informagdes deste tipo: ilustragdes que apresentam um
ambiente mais ou menos matizado, que justapde elementos de dificil proximidade, a fim
de facilitar a expressdo verbal. Um diapositivo que apresente em um desenho
simplificador os elementos bésicos de produgio e distribuigdo de energia elétrica é um
exemplo fornecido pelo autor. Esta imagem justapde o dia e a noite, diferentes planos, ja
que apresenta ndo s6 a iluminagdo na cidade, mas também o sistema de produgio da
energia em uma usina (p. 43 e 44).

d) Fungdo informativa. A imagem ocupa o primeiro plano no discurso didatico. E o unico
caso em que o texto, o verbal, ndo ¢ outra coisa que a transcodificacdo da mensagem
icOnica, ou um esclarecimento. O exemplo do autor € a ilustra¢io de um bosque ou um
deserto apresentado ao estudante com textos que reforcem a mensagem (p. 45). O autor
chama a atencdo para o parentesco entre esta fun¢do e a vicarial, que declara serem
variantes de um mesmo tipo.

e) Funcio explicativa. A manipulacdo da informagfio icOnica permite a superposicido
freqiiente de cédigos (p. 45). A utilizacdo de imagens reais ou realistas se somam c6digos
direcionais, explicagdes incluidas na ilustra¢do. Deste tipo de imagens parecem derivar os
trés tipos de imagens dinamicas propostas por MONTANERO € BLASQUEZ (1997).

f) Facilitagdo redundante. Supde expressar iconicamente uma mensagem ja expressa com
suficiente clareza e precisio pela via verbal (p. 45).

g) Funcfo estética. Aqui, ha a necessidade de alegrar uma pagina, de dar cor ao espago (p.
46).

Além destas, existem outras categorizacSes que nos mostraram outras maneiras de se lidar
com as imagens. Entre estas, estio a de ENGELHARDT e ZIMMERMANN (1988) e AMADOR (1998).
Assim, os primeiros elaboraram uma classificagio para textos baseada nas teorias de
comunicacdo e lingiiistica. Por acreditarem que as representagdes nfo verbais cumprem, em
principio, as mesmas fungdes nos processos de comunicagdo que as expressdes verbais,

descrevem as mesmas funcdes para as imagens. A seguir as apresentamos:
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Componentes do solo

O'solo ndo € constituido somente de particulas das rochas, mas
ambém de restos de plantas e de animais. As particulas das rochas sao
os componentes minerais ¢ os restos de plantas e animais, os componen-
tes orginicos.

Os componentes minerais variam conforme o tipo de rocha-mie.

A racha~-mie € aquela que se desagregou para dar origem aosolo.
Se a rocha-mie for o granito; o solo tefd muitos fragmentos dos minérais
que formam o granito, como o quartzo, ¢ feldspato.e.a mica. Seé 4 rocha-
mie for o basalto, a desagregacao vai formar uma argila vermelha ou
arroxeada que dard um-excelente solo para @ agricultura.

Entre a rocha-mie ¢ o solo hi uma regiio intermediaria denomina-
da subsolo, onde a rocha~mae ndo ¢S4 inteira, mas também ndo esta

teybad §; s o 1
otahmente-ae agregaca:

i

rochd
desagregada

vegetals mortos

animais
mortos

Os componentes orgénicos de umsolo  compostas basicamente pelo elemento guimi-
sdo aqueles que derivam de restos de seres o carbono,
vivos. A palavra “orgénicos” € usada porque

© . Os seres vivos sfio feitos principaimen-
o0s restos sdo de organismos.

t¢ por substincias que €m como base o car-
Dentro da Biologia e da Quimica fala-  bono. As proteinas, as gorduras, os acticares
se-em substincias orgénicas e substncias  sfo substincias orghnicas. Emtodas elas exis-
inorginicas. As substdncias orgénicas sdo  te carbono.

Figura 3.6.2.9: Fung8o catalizagio de experiéncia
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Figura 3.6.3.1a:
Fungio facilitagio
redundante

Figura
3.6.3.1b:
Fungéo
seqliencial

1 Formacao do solo

Houve umtempo em que a superficie da crosta terrestre era revestida
$6 por rochas e nao havia solo. Depois que as rochas foram sendo modi-
ficadas pela acio-do tempo formou-se: o solo.

Para vocé.entender como. o solo se-forma, veja .o que dcontece:

Deixando um copo. comumn de vidro no congelador e, depois de
uma hora, retirando-o ‘¢ despejando 4gua quente sobre eleé; o que
vai acontecer? & copo.vai trincar. :

O copo trincou porque a mudanca
de temperatura fol muito brusca.

O gue isso tem qué ver com a formagio do solo? O copo de vidro
niessa comparagio representa uma rocha. Submetido a variagoes de tem-
peratura trincou, desagregou-se.

Imagine uma rocha submetida a variacOes de temperatura e pres-
sdo-¢, ainda; 4 acdo do vento e da dgua sobre ela:

Nessas condicoes a rocha vai se desgastando, val se desagregan-
do. Vai formar pequenos pedacos denominados fragmentos. Esses frag-
mentos minerais misturam-se comrestos de animais e plantas mortos e
formam o solo, Entdo, solo é uma camada de material resultante do
desagregamento’ de rochas, mais dgua, ar e restos de animais e:plantas
morttos e em decomposicio. Pode ter apenas alguns centimetros de pro-
fundidade ou entiio muitos metros.

Figura 3.6.3.1
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a) Func@o referencial: sua principal proposta é transmitir informag&o do autor para o leitor. A
caracteristica da informag@o comunicada varia de acordo com o método de representagio. b)
Fung@o metalingiiistica: este tipo de representages deve auxiliar desde que alguns termos
geocientificos possam ser comunicados mais facilmente e inteligivelmente com
representagdes graficas do que com palavras.

c) Fungio intencional: € expressa quando as representagdes graficas sdo usadas para esbogar
uma hipétese acerca de uma ocorréncia, de modo que supere qualquer dificuldade de
explicagdo remanescente e expresse uma opinifio pessoal mais efetivamente do que pode ser
feito com palavras.

d) Funcdo apelativa: representacdes que desempenham esta fun¢fio comunicam com mais
clareza, facilitando o entendimento, de modo a prender a aten¢do do leitor. Segundo os
autores, tais representagSes sdo usadas nos textos didaticos, e sdo usadas quando o autor esta
interessado em apresentar suas descobertas com clareza ao leitor, tentando atrair e manter sua
atencdo.

AMADOR (1995) por sua vez, propde uma adequag@o a classificag@o destes primeiros, onde
acrescenta duas categorias: a fung#o epistemolégica e a fungfo estética. Além disso, retira de sua
publicagdio a funcdo intencional. Adiantamos, porém, que as categorias destes autores —
ENGELHARDT e ZIMMERMANN € AMADOR - serviram somente para ilustrar um outro tratamento
com as imagens, mas que ndo foi feito neste trabalho, ja que as categorizagSes anteriores ja

foram suficientes para estabelecermos algum padrao dentre as imagens.

3.7.1 A classificaciio das imagens dos livros didaticos analisados

Utilizaremos as classificacdes que melhor se enquadraram nas imagens que destacamos no
topico anterior deste capitulo. A fim de facilitar a identificag@o dos tipos de imagens, junto as
respectivas imagens classificadas, o leitor deve retornar as imagens ¢ verificar a
descri¢do/identificagdo de cada imagem. No texto que segue, esta descricio também ¢ dada,
entretanto, cremos facilitar o acompanhamento da leitura aproximando a classificagdo das
respectivas imagens. Nas figuras que possuirem mais de uma imagem, a classificagdo estara
descrita ao lado da imagem tratada e, para referir a esta imagem no quadro seguinte, utilizaremos
as letras do alfabeto. Por exemplo, a figura 3.6.2.7 possui trés imagens, sendo que cada qual sera

classificada, entdio, elas serdo nomeadas 3.6.2.7a, 3.6.2.7b e 3.6.2.7c, respectivamente.
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Acrescentamos que a figura 3.6.2.1 nfo recebeu classificagdio, uma vez que ela representa um

conceito cientifico completamente equivocado.

O quadro seguinte resume a classificagio que cada imagem recebeu.

[Tipo de imagem Figuras
Fungdo motivadora 3611,3612,3613,361.10
Funcao facilitagio redundante 3614, 3615, 3.616. 3617, 3618,
3.6.19,3.6.1.11,3.6.1.12, 3.6.2.6, 3.6.3.1a
Funcio seqiencial 3622, 3624, 36270, 3628, 3.63.1b,
| 13.6.4.3,3.6.4.4
oo e

Fungao catalizagio de cxperiéncia | 3.6.2.3, 3.6.2.5, 3.6.2.7a, 3.62.9, 3.63.2a,
3.6.3.2b, 3.6.4.1,3.6.42,3.6.4.5,3.6.4.6

Quadro 3.7.1.1: Classificagdo das imagens dos livros didéticos

As imagens que foram classificadas como possuindo func¢io motivadora, estdo
relacionadas & descri¢do de Rodriguéz Diéguez, quando este destaca que a finalidade essencial
das ilustragdes estd ligada ao titulo do tema, entretanto, a imagem n&o estabelece um processo
interativo com o desenvolvimento verbal. De fato, as imagens assim classificadas podem motivar
o estudante, 2 medida que se constituem num bom tamanho, o que acaba por atrair a atengfo do
leitor, mas cremos que esta fun¢do possa ser ampliada, dependendo da abordagem dada em sala
de aula. Devemos notar que tais imagens nio sio meramente ilustrativas, o que pode parecer a
primeira vista. As figuras 3.6.1.1, 3.6.1.2 e 3.6.1.3 possuem imagens que, diferentemente do que
descreve a classificacdo, sdo retomadas no texto, porém, ndo entram num contexto explicativo
mais aprofundado, isto é, faz-se referéncia a representacdo existente na imagem, mas ndo €

evocada a propria imagem nisto que chamamos de contexto explicativo.
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3.1 Descobrindo os tipos de solo

Uma das maneiras de se conhecer o tipo de solo-€ verificar quanta
dgua ele consegue reter, Observe as fotos abaixo:

Figura 3.6.3.2a: Funcfo catalizagio de experiéncia

Em A: colocada sobre a argila, a dgua passa em pequena quantidade
para ¢ vidro.

Em B: colocada sobre a areia, toda a dgua passa para o vidro.

Conclusiio: a areia nfo retém a agua, mas a argila sim.

Essa capacidade de retenciio de dgua depende do tamanho das
particulas.

A areia tem particulas grandes, que deixam espaco entre si, por
onde a dgua passa.

A argila € feita de particulas pequenas que quase nao deixam espa-
coentre si e dificultam a passagem da dgua.

Figura 3.6.3.2b: Fungfo catalizacio de experiéncia

Figura 3.6.3.2
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do solo

Grosta

fanto (envolve o nlclen),
formado principaimente
da silicalo de magnésio e
ferra; é pastoso.

Niicleo externg, —
formado principaimente
por farro derretido.

Niicleo interno de ferro sélido —

O que existe abaixo

Esguema da estrutura da Terra. Observe que o nucleo interno gi}a no mesmo senti

Se fosse possivel atingir o ponto mais pro-
fundo de nosso planeta, terfamos que percorrer
6 370 quilémetros a partir do nivel do mar. Nes-
sa descida imagindria seriam reconhecidastrés ca-
madas: a crosta terrestre, o manto e o niicleo,

Neste capitulo vamos estudar essas trés ca-
madas que formam a Terra.

Nucleo: o centro da Terra
é de ferro!

O nicleo € a por¢ao central do nosso plane-
ta. Ele tem cerca de 3 400 quildmetros de espes-
sura. Possut duas partes: o nicleo interno e o nii-
cleo externo. »

O micleo interno é um imenso cristal de fer-
ro solido. O nicleo externo € liquido, pois é for-
mado de ferro derretido.

O nucleo interno tem uma temperatura de
cerca de 4 000 graus Celsius e estd imerso no
nticleo externo. Acredira-se que o micleo inter-
no.gira no mesmo sentido e um pouco mais ra-
pido que a Terra.

que a rotacao da Terra,

Manto: pastoso, fervente,
em constante movimento

Envolvendo o micleo, existe uma grossa ca-
mada pastosa com cerca de 2 900 quildémetros de
espessura: o manto.

O manto terrestre é formado de magma,
uma mistura fervente principalmente de silica-
to de magnésio ¢ ferro. O manto tem uma tem-
peratura aproximada de 3 500 °C.

O magma ¢ o niicleo externo estdo em cons-
tante movimento. Isso acontece porque o calor
do nicleo interno {sélido) se propaga para o ni-
cleo externo (liquido) ¢ para o magma {pastoso),
¢riando movimentos de subida ¢ descida nessas
partes liquida e pastosa.

e EE ER W 8 @ #% om e v w

A lava que sai de vulcdes
em erupedo é formada
de magma.

Figura 3.6.4.1: Fung@o catalizagdo de experiéncia
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A biosfera ¢ a parte do nosso planeta habitada biologicamente,
Estende-se desde uns 8000m acima do nivel do mar até aproximada-
mente 4000m de profundidade nos oceanos.

Estrutura da Terra

A ciéncia que estuda a estrutura do nosso planeta ¢ a Geologia (do
grego ge, terra e logos, ciéncia). De acordo com os gedlogos, a Terra
compde-se das seguintes camadas: crosta, manto ¢ nficleo.

2.1 Crosta ou litosfera

A crosta ou litosfera € a camada solida externa da Terra. Sua espes-
sura varia de 30km a 60km nas regites continentais, ¢ de 5km a 10km
sob os oceanos;.ela €, em média, quinhentas vezes menor que o manto €
o nicleo juntos. Por isso, comparada com o tamanho do planeta, a crosta
¢ como uma finissima pele envolvendo o manto.

A maior parte da crosta estd coberta de agua salgada, formando os
oceanos € mares. A parte nao coberta pela dgua forma os continentes e as
ilhas.

2.2 Manto

O manto vai até cerca de 3000km de profundidade. Estd subdividi-
do em manto superior, que val até cerca de 600km abaixo da crosta, €
manto inferior, com cerca de 2400km de espessura. A temperatura vai

Figura 3.6.4.2: Fungdo catalizagio de experiéncia
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Quanto a funcdo de facilitacio redundante, ¢ preciso uma pequena discuss3o a respeito
do seu proprio significado, uma vez que a palavra redundante pode promover um entendimento
pejorativo da facilitagdio fornecida pela imagem. Entretanto, esta categoria engloba imagens que,
apesar de ja terem sido expressas pelas vias verbais, novamente sio expressas por meio de
imagens. N&o hé duvida que possuem um carater repetitivo, mas, este mesmo carater pode ser
benéfico. E o caso, por exemplo, das figuras 3.6.1.5; 3.6.1.6; 3.6.1.7; 3.6.1.8; 3.6.1.11 € 3.6.1.12.
Somente nestes casos, encontramos exemplos que, eventualmente, ndo foram vistos pelo
estudante, a saber, o mar, uma regifio polar, um terremoto, um vulcio em erupg¢ao, por exemplo.
Todas estas imagens so, de alguma maneira, citadas e comentadas pelos textos e repetidas nos
quadros ilustrativos. De maneira diferente, porém, temos imagens como as da figura 3.6.1.4, cuja
obviedade j4 comentamos no tépico anterior. Ela representa pastagens, trabalhadores rurais e
jardins piblicos que certamente fazem parte do universo dos estudantes, se niio pessoalmente,
por meio dos meios de comunicagdo. A figura 3.6.1.9, nesta perspectiva certamente nunca fora
vista pessoalmente, embora esteja bastante desgastada no meio didatico. A figura 3.6.2.6, por sua
vez, parece confundir mais do que auxiliar, para uma leitura de imagens (como vimos no tépico
anterior), entretanto, para fins classificatérios, vemos que ela expressa as mesmas esferas,
verbalmente e visualmente. A figura 3.6.3.1a € inutilmente repetida em relag#o ao texto por dois
motivos: pela obviedade de um processo como este, mas também por aumentar o risco de um
acidente.

As figuras 3.6.2.2; 3.6.2.4; 3.6.2.7¢c; 3.6.2.8; 3.6.3.1c; 3.6.4.3; 3.6.4.4 compdem o conjunto
de imagens, cujo objetivo é promover um entendimento de uma mudanga espacial, ao longo do
tempo. Segundo Montanero ¢ Blasquez, estas imagens poderiam ser classificadas como imagens
seqiienciais, cuja funcio € explicativa. Para Rodriguez Diéguez, as imagens com fungéo
explicativa estdo estritamente ligadas & superposiggo fregiiente de cédigos, o que € valido para os
trés tipos de imagens de Montanero e Blasquez. Sendo assim, adequamos a fung&o explicativa, a
categoria seqiiencial, pois tais imagens promovem justamente a idéia da seqiiencialidade.

O mesmo pode ser estendido as imagens causais de Montanero e Blasquez, em que neste
caso, propomos a funcdo causal. A imagem que indica esta propriedade de causa e efeito

expressa nesta fungfo € a 3.6.2.7b.
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Finalmente, as imagens com funcfo de catalizacdo de experiéncias sio dos mais diversos
tipos. Com relagdo a figura 3.6.2.3, apesar de j4 termos admitido que a ilustragio revela muito
pouco do que € uma caverna, hd nesta imagem uma disposi¢do tal, que permite observar os
fatores de formagdo da caverna, a localizaco da fonte de 4gua, bem como sua importincia, além
das estruturas que compdem, parcialmente, uma caverna.A figura 3.6.2.5 permite observar, além
dos diferentes horizontes, o que ha no horizonte A, pois faz uso do recurso de ampliacio/detalhe
especificamente para um dado local. A figura 3.6.2.7a resume a superficie externa da Terra as
placas solidas. Estas, por sua vez, estdo distribuidas de maneira homogénea, como maneira de
facilitar a representacfo. As figuras 3.6.2.9; 3.6.3.2a; 3.6.3.2b; 3.6.4.1; 3.6.4.2; 3.6.4.5 ¢ 3.6.4.6,
cada qual com suas especificidades, propdem uma organizagdo da realidade visando a facilitago
da verbalizagao/explicagdo/entendimento sobre um certo aspecto. Assim, as imagens da estrutura
da Terra de ambos os livros mostraram diferentes maneiras de se tratar as diferentes camadas,
utilizando-se ou n#o do recurso tridimensional. Além disso, exageraram na crosta, para que
pudéssemos compreender sua existéncia. Os diferentes desenhos do vulcdo também parecem
descuidar da questdo escala quando apresenta-nos o manto logo abaixo de um vulcio, para que
sejamos capazes de perceber a relagdo existente entre o vulcio € o manto, bem como a

observag@o de alguns dos fatores de formacdo dos vulcdes.

3.7.2 Algumas reflexdes sobre a classifica¢io

Embora possa tratar de aspectos relevantes ao ensino das Geociéncias/Ciéncias, a
classificagio das imagens nos apresentou diversos problemas, inerentes a propria pratica
classificatoria. Vimos que, em quase todos os casos, poderiamos ter outras categorias para uma
mesma imagem. Em alguns casos, diferentemente, as categorias pareciam n#o dar conta das
caracteristicas de certas imagens. Tal sensagdo tornou-se evidente durante o exercicio
classificatorio. Quando o elemento textual entra em jogo, o trabalho nio diminui, pois em muitos
casos, sdo os textos, ou as legendas que conferem diferentes fungdes as imagens. A partir desta
idéia, é importante frisarmos que as imagens existentes nos livros didaticos desempenham
diferentes fungdes, mas sempre em associagdo com seus respectivos textos. Admitimos que as
imagens podem ser entendidas sem auxilio da linguagem verbal e isto tem grande valor nas
praticas educacionais, mas, no caso especifico do livro didatico, a linguagem passa a ser um

recurso que possibilita uma leitura mais direcionada.
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34

Como a Terra existe ha bithoes de anos,
pode-se concluir que a posi¢do dos
continentes mudou bastante no decorrer
desse tempo, por causa da deriva continental.

& de 200 2 135 mithdes de anos

+ d¢ 135 a 65 milhdes de anos

Unioane I ¢ Voct Pisa £ se MOVE NO SOLO

Nas figuras abaixo vocé tem um exemplo da
deriva continental que as placas tectdnicas reali-
zaram ao longo do tempo. Observe que a primei-
ra figura ja comega pela separagio do supercon-
tinente (Pangéia) em grandes blocos, enquanto a
tltima representa os continentes como estio dis-
tribuidos hoje.

+ de 65 2 23 mithdes de anos

+ (e 23 mithdes a 1,5 milhdo de anos

Esquerna da deriva continental. Observe que a 1% figura corresponde ao Periodo Jurdssico, era em que surgiram os dinossauros.

QUESTOES PARA AVALIAR O APRENDIZADO

Nicleo e manto

Quais us coracteristicas do nGcleo da
Terra?

G gue forma o mante terrestre?

Por que o manto e a camada externa do
nicleo se movimentam constantemente?

Crosta terrestre

Onde comega a crosta terresire? Qual o
cuiro nome que ela recebe?

Do que & formada a crosta terrestre?

Desenhe a crosta terrestre, nomeando as
suUQs camadas,

Uma das camadas da crosta terrestre ga-
rante o desenvealvimento das plantas. Ou-
frar dessas camadas {ornece qo homem
diversos recursos naturcds, como o petrd-

S BN N HN B

o
i

leo e varios minérios. Qual o nome des-
sas duas camadas? E o terceira, como se
chama?

O que é geologia?

O que sdo as placas tectdnicas? O que
elas sustentam sobre si?

O gque determina o movimento das pla-
cas tectdnicas?

Explique com suas palavras o fendmeno
da deriva continental. Se for necessério,
analise novamente as ilustragdes dadas
no texto, N&o se esqueca de explicar por
gque ¢ homem ndo percebe esse movi-
mento, mesmo fazendo parte dele.

Figura 3.6.4.3: Func#o seqiiencial
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Figura 3.6.4.4: Fung#o seqiiencial
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Quando comegamos a estudar as classificagdes, diversos aspectos negativos comegaram a
aparecer, essencialmente porque néo conseguiamos inserir as nossas imagens nas classificagdes
ja existentes. Tais classificagdes pareciam atuar como camisas de forga, em que as imagens
selecionadas deveriam se adequar. Este primeiro exercicio nos mostrou os limites gritantes de
qualquer classificagdo e, também, como uma s6 imagem poderia desempenhar mais de uma
fung@o. Podemos fazer nossas as palavras de PERAYA (1996) quando este diz que a grande
diversidade de imagens néo responde nem as mesmas inten¢des de comunicacfio nem s mesmas
finalidades sociais. E € justamente por este motivo que diversos autores arriscaram-se na
tentativa de estabelecer classificagGes.

Um problema que podemos citar a respeito da classificagdo, esta ligado a discussio de
Montanero e Blasquez sobre as imagens dinamicas e estaticas, que por sua vez, possui alguma
importancia para as imagens geolégicas/geocientificas. Poderiamos supor uma ampla utilizagdo
das imagens dindmicas no contexto deste ensino devido a amplitude do tempo, associado aos
fatores espaciais, por exemplo. Alguns exemplos de imagens dinamicas poderiam ser as figuras
3.6.2.2 e 3.6.2.4, além das duas ultimas imagens da figura 3.6.2.7 e outras. Mas, mesmo se
considerarmos as fotografias como imagens estéticas por exceléncia, como nfo inferirmos, por
exemplo, a erupcdo do vulco expresso na fotografia um certo movimento no tempo? Ou ainda,
o movimento de subida ou descida do bondinho da figura 3.6.1.2, por exemplo. Assim, diversas
imagens poderiam estar classificadas como estéticas, devido fundamentalmente ao contexto em
que se relaciona ao texto e ao tipo de imagem. Exemplos poderiam ser, novamente a figura
3.6.1.1 ou ainda a figura 3.6.1.9. S@o fotografias que retratam eventos de grande beleza, mas que,
quando associadas a legenda, deixam de ser imagens somente estéticas, adquirindo outras
funcdes. Tal discussio guarda alguma importancia aos educadores, pois, ainda que tenhamos
artigos nos indicando a fun¢io de alguns tipos de imagens, s@o os professores que véo
propor/deslindar as diferentes fun¢des de uma imagem, o que deve depender do contexto, do
perfil dos estudantes, da disciplina, dos objetivos, para citar apenas alguns condicionantes.

A seguir, comentamos um pouco os resultados encontrados, pois a quantidade de um tipo
de imagens em relag@o a outros tipos merece alguma discussdo. Pelo quadro 3.7.1.1 (p. 158),

vimos a seguinte ordem decrescente de tipos de imagens:

171



F. catalizacio de experiéncia

F. facilitacio redundante

E. segliencial
F. motivadora

F. causal

Antes de partirmos para uma possivel explicagdio destes resultados, destaca-se que apesar
das imagens de facilitagio redundante estarem em segundo lugar dentre os tipos de imagens
encontradas nos livros didaticos, ela certamente se sobressairia se nossos resultados
contemplassem todas as imagens da unidade trabalhada. Assim, podemos dizer que a maior parte
das imagens existentes nestas unidades refere-se a imagens cuja fun¢do é de facilitagsio
redundante, representadas, por sua vez, pelas fotografias. Isso s6 vem confirmar uma utilizagfio
destas imagens como algo que constata um fato, que demonstra que o que foi fotografado esta 1a:
a fotografia € a prova de que algo existe/existiv/acontece/aconteceu. Sendo desta maneira, este
tipo de imagem acaba por dispensar, por parte dos educadores e educandos, qualquer esfor¢o de
decifracdo, de entendimento critico, j& que ela é concebida como algo natural, que simplesmente
mostra o que transparentemente se deixou fotografar. Reconhecer a ambigiiidade da
objetividade fotografica implica em um passo para o alfabetismo visual.

Com relagéo aos outros resultados, houve alguma correspondéncia entre estes e o tema das
Geociéncias. Quando no capitulo 2 desta dissertacio destacamos as diferentes caracteristicas das
Geociéncias como sendo interessantes para o desenvolvimento cognitivo, este destaque auxiliou
também na construcio de subsidios para a analise das imagens. Assim, a questdo espacial, cuja
importancia muito se discute no ensino das ciéncias da Terra, € tratada, em certa medida, pelas
imagens com func¢3o de catalizacfio de experiéncias, uma vez que estas imagens arranjam e/ou
ordenam ambientes para que sejam percebidos pelos estudantes da maneira mais geral (no
sentido de completa) possivel, ainda que genericamente.

Exemplos que nos recordam tais imagens sdo: figura 3.6.2.5, onde se tem o detalhamento
de uma camada de solo, a partir de uma ilustrag@o do perfil de solo; a figura 3.6.2.3, que mostra
os principais elementos que compdem a caverna, etc.

Quando se associa este fator espacial ao temporal, temos as imagens com fungéo
seqiiencial, que denotam ndo s6 uma mudan¢a espacial, mas envolvem alguma idéia

sobre o tempo, sem explicitar a ordem temporal, j4 que tais imagens ndo se referem
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Uidape [} # Vock Pisa £ se Move NO SOLO

.  QUESTOES PARA AVALIAR O APRENDIZADO o

Qual é o material que origina as rochas
magmdticas ou igneas?

Dé o significado das palavras:

o) magmdética;

b) ignea.

Formagdao das rochas magmdaticas

E Explique o que sdo as rochas magmadéticas:
a) extrusivas e dé dois exemplos:
by intrusivas e dé um exemplo.

~ Tipos de rochas magmdticas
m Qual o nome dos frés tipos de rochas

m Como o quartzo vem sendo utilizado pelo
homem?

m Qual o componente do granito que é
usado na feitura de resisténcias de ferros
elétricos? Explique por que esse compo-
nente tem tal aplicagdo.

m Explique o que s@o muscovita e biotita,
cargcterizando cada umda.

Bascalto e terra fértil

m O basalio e o granito séo formados pelos
mesmos tipos de minerais e amlos podem
ser usados na pavimentagdo de calga-

f

. magméticas que vocé estudou?
E Defina rocha.
Granito, beleza pura

E O que faz com que o granito seja larga-
mente usado na pavimenitagdo de ruas e
na construgdo de edificios?

De que é composto o granito?

.3 Relacione os tipos de quartzo que vocé
estudou, identificando as caracteristicas
principais de cada um.,

das. Entdo, responda:quais as caractes
risticas que diferenciam esses dois tipos
de rochas magmdticas?

m De que maneira o basalto originou a fértil
terra roxa? Que tipo de agricultura essa
terra favorece?

Pedra-pomes, a porosa

m Por que a pedra-pomes & ido leve e
porosa?

Quais as utilidades dao pedra-pomes?

aiba mais
obre

| ROCHAS MAGMATICAS

Vulcoes

Sabemos que a massa incandescente que os
vulches em erupgdo lancam cem violéncia, através
da chaminé até escapar pela cratera, é uma parte do
| magma fervente.

! Uma erupg¢do vulednica indica, portanto, que o

- interio¥ do vulcdo estd ligado ao manto terrestre,

! Sabemos também que a pedra-pomes se forma
pelo resfriamento da espuma de /ava (rica em gases)

que sai dos vulcdes.

Mas, afinal;, o que os vulcDes expelem?
Magma ou lava? .

Oimagmaé uma mistura de varios materiais. Alguns
desses materiais s30 voldtels, ou seja, liberam-se rapida-
mente assim que o magma ¢ expelido do vulcéo.

O magma Sem os materials voldteis recebe o
nome de lava. A lava — substancia que tanto pode
ser liquida como pastosa — escorre vulcdo abaixo.

Numa erupcdo vulcanica, portanto, o0 magma é |
expelido pela cratera e as lavas que se formam escor-
rem, destruindo tudo o que encontram pela frente.

Os vulcdes localizam-se geralmente nos limites
das placas tecténicas.

Vocé conhece um vulcdo por dentro?

vapores

nuvens
v cinzas f

pelras

cratera
S

~ lava

Esquema de um vulcao

Figura 3.6.4.5: Fungio cataliza¢@o de experiéncia
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Os vulcoes

O que é umvulcio? O buraco de onde
a lava sat ou a montanha que possui esse
buraco?
Ag duas coisas noés chamamos de
vuledo.
Como explicd-lo?
Ha regides na crosta terrestre que sio um
-pouco-mais frigeis e que ndo conseguem su-
portar as gigantescas pressOes submetidas pela
~lava'mével-do-manto:

Onde hd vulcdes no planeta?

Basicamente os vulcdes estdo em ca-
deias que ficam nas bordas das placas
tectOnicas.

O Brasil nfo estd na borda de placa
tectbnica, por isso ndo hd vulcanismo no
Brasil,

Nas ilhasdo Havai, um Estado ame-

Nesses lugares ocorrem em intervalos
de tempo erupgdes que langam para fora gran-
de quantidade de magma.

Esse magma pode estar mais lquido e
deslocar-se até que resfric e forme rochas.

Pode também estar um pouco menos
fluido e nesse caso se acumula no topo do
vulcdo.

l'ibdﬂ‘.}, h4 24} ande-atividade vulcinica:

L4 existe o vulcfo Kilauea, que ficou
em atividade durante toda a década de 1980.

Jogou tanta lava que a ilha onde fica
acabou crescendo. Isso aconteceu porque a
lava em contato com o mar enduareceu e for-
mou rochas novas,

cratera

tava

Vulcéo visto-em corte esquematico

Figura 3.6.4.6: Fungéo cataliza¢dio de experiéncia
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ao tempo geologico ou outras nogdes temporais. As imagens com fungfio motivadora expressam
um uso interessante das imagens, ndo so para o ensino das Geociéncias, mas para o ensino de
modo geral. A imagem aparece nestes casos como um elemento que se liga brevemente ao texto.
Isto pois, em cada um dos casos, a imagem perde rapidamente seu destaque e o texto ja ndo
pede/utiliza este recurso. As imagens causais aparecem em menor nimero, embora pudéssemos
esperar mais imagens com esta funcdo, devido as mais diversas relagdes de causa e efeito € em
possibilidades que estas imagens apresentam para representar grandes escalas espaciais e
temporais existentes nas Geociéncias.

A tltima ressalva importante a se fazer é referente & producio de uma nova categoria por
nos elaborada. Diversas vezes fomos levados a crer que o melhor seria promover uma
classificagdo para ser usada unicamente pelas imagens ora contempladas. Entretanto, isso
exigiria um trabalho ainda maior, pois deveriamos levantar os critérios de classificacio e
justificé-los com muitos pormenores. Além disso, elaborar uma classificaco exclusiva para um
tipo de imagem ¢ sendio impossivel, bastante dificil, como vimos a partir do presente exercicio.
Sendo assim, uma elaboracfo distinta e mais especifica talvez seja possivel somente num

proximo trabatho.

3.8 Tecendo relacdes entre as imagens e alguns aspectos inerentes a estas.

3.8.1 O pensamento visual guiando a anélise das imagens

Esta questio ¢ particularmente importante para os educadores, pois reconhecer que o
pensamento possui duas raizes — a intui¢#o e a racionalidade — € que ambas s3o necessarias nas
tarefas de aprendizado, pode trazer beneficios nas praticas escolares.

Durante a analise, 2 medida que faziamos uma leitura das imagens, éramos guiados,
seguramente, por tudo o que trazemos sobre o assunto em questfio, pelas idéias que a imagem
nos apresentava, ¢ possiveis outros elementos dos quais depende a percepgdo. Sem a presungio
de fazermos analises gestaltistas, pois que isso demandaria outros referenciais, seria interessante
aqui relacionar os dois componentes do pensamento a partir da andlise das imagens, para que

possa ficar evidente a importancia de uma analise deste tipo. Destacamos, entretanto, que tudo
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aquilo que esti descrito a seguir, representa uma parcela muito pequena do que pode ser
trabalhado tendo-se como referencial a dialética entre o racional e o intuitivo.

Vimos que as imagens nio podem ser tidas como matéria-prima para o ensino, isto ¢, na
maioria das vezes, nfo podemos tomar a imagem como um instrumento que simplesmente
fornece as bases iniciais para a posterior construgfio daquilo que se esté tratando. Isto significa
que ndo se deve esperar que o pensamento tenha inicio apds o recebimento da informaco, uma
vez que ele deve se realizar por meio de propriedades estruturais inerentes & imagem (ARNHEIM,
1989). Néo daremos procedéncia a esta complexa discussfo, mas a utilizaremos para apresentar a
especial importéncia dela gquando nos lembramos de diversas imagens dos livros didaticos e sua
produgdo. Estivemos a todo o momento lembrando do papel do professor para se trabalhar com
imagens, mas ha poucas diavidas de que o estudante ja teria folheado seu livro didatico muito
antes da aula em questdio, ou antes que o professor fornecesse as instru¢des. Por isso, serd que
ndo seria o momento de se direcionar um cuidado maior com as ilustragcSes que sobrecarregam
os livros? Imaginar que o realismo que se confere a estas j& dé conta de produzir uma idéia
concreta sobre o assunto € bastante ingénuo. Imaginar também que as imagens s#o entendidas da
maneira que nos, educadores, queremos que elas sejam entendidas € igualmente ingénuo e,
possivelmente, autoritério.

A imagem seja fotogréfica, seja grafica, etc, deve pecar pelo excesso de clareza entre os
seus elementos: com suas cores, com o texto e legenda, com o assunto, enfim. Sendo harménica
(e somente sendo harmdmnica), tal relagio pode gerar um entendimento satisfatério do
conhecimento cientifico, ja que o simples olhar (captar, transformar e utilizar) envolve o proprio
pensamento. Quando falamos em harmonia entre os elementos, estamos nos referindo 3 clareza
entre as diferentes partes que o compdem, por exemplo, 3s imagens e os textos que a circundam,
aimagem e sua legenda, as distintas partes de uma imagem.

Numerosos exemplos destas relacdes podem ser enumerados. As fotografias das figuras
3.6.1.1; 3.6.1.2 ¢ 3.6.1.3 mostram relacBes frageis entre as imagens e seus textos, pois, quando se
poderia imaginar um uso interessante da imagem, para além da simples ilustracio, o texto nio
favorece esta construg@o, como ja descrevemos.

Quando ndo se nota uma organizagio inteligente capaz de promover um exercicio
imaginativo, as relagdes entre titulo-texto-imagem-legenda tornam-se simplérias, pelo que vimos
nas figuras 3.6.1.4; 3.6.1.5; 3.6.1.6; 3.6.1.7; 3.6.1.8; 3.6.1.9; 3.6.1.10; 3.6.1.11 € 3.6.1.12.
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Dentre as ilustragdes, as relagdes entre os componentes do desenho sio mais facilmente
discutiveis do que nas imagens fotograficas e isto faz com que seja mais facil propormos as
idéias de Arnheim junto a tais imagens.

A figura 3.6.2.2 pretende apresentar a movimentaciio continental ao longo do tempo,
utilizando-se dos seguintes elementos: setas, mapas ¢ montanhas inseridas nos mapas. Todos
estes componentes fazem parte de uma s6 ilustracio e isto dificulta um pouco o entendimento da
imagem. Apresenta-se o movimento de um bloco continental em direcio a outro. A seta fornece
a direcfio deste movimento, mas € importante termos claro que o movimento inicial ocorre num
plano e o resultado, isto €, a sublevagio das montanhas quando finaliza o primeiro movimento
ndo é aparente nos desenhos. Ou seja, a causa ¢ o efeito acontecem em planos diferentes, mas a
ilustrago ndo evidencia este fator. Além desta questo, héa o fator temporal, que longe de ser um
simples capricho, desempenharia uma Iicida importincia neste entendimento, afinal, houve o
deslocamento de uma massa continental e que resultou naquilo que “conhecemos” hoje,
considerando-se uma longa escala temporal. Assim, o tempo € tratado simploriamente, se
lembrarmos das palavras que fazem parte das ilustragdes: “a atual India desloca-se...” e depois
do movimento estar concretizado: “a atual India colide com a Asia...”. A legenda poderia
remediar esta falta de clareza da imagem, mas adiciona mais uma informagéo que ndo auxilia,
mas torna mais complexa a compreensio.

Falamos também do exemplo da deriva continental, figuras 3.6.4.3 e 3.6.4.4. Em ambas as
figuras, as imagens apresentam globinhos que se modificaram com o passar do tempo, entretanto
esta modificac@io nfio é facilmente perceptivel no primeiro caso e nem inteligivel no que se refere
a ordem em que acontecem os eventos. A figura 3.6.4.4 mostra uma preocupagiio maior em
indicar a seqiiéncia correta de modificacio, mas sobrepde nomes, tais como Pangéia, Laurasia ¢
Gondwana em massas continentais sem uma explicacio do que sejam tais nomes (com excecdo
do primeiro caso). Nio falamos sequer na maneira de representar a Terra, que comumente € vista
como uma esfera (nestes livros, por exemplo, o planeta, em algumas paginas anteriores, €
representado por esferas) e, quando representam a deriva, encontram-se em forma de mapa
mundi.

Ao observarmos a figura 3.6.3.1b, resta pouca duvida sobre o cuidado que se deve ter ao
produzir uma imagem junto ao seu texto, caso a idéia seja construir algum conceito cientifico. Os

trés blocos da ilustragio pretendem, conjuntamente, expressar a variagdo de temperatura ¢ outras
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agbes da natureza sobre a rocha. A lejtura do texto conduz a uma sé leitura da imagem: o
primeiro bloco ilustra a rocha — nio modificada — & noite; o segundo bloco ilustra alguns
cascalhos de rochas, mas durante o dia; e o terceiro bloco ilustra novamente a noite, sem vento
como no primeiro bloco, com muito solo e alguns pedagos de rochas. A conclusfio pode nio ser
uma s, mas, podemos inferir que houve a transformaco da rocha, durante um ciclo de noite e
dia da terra.

Os exemplos sdo muitos € aqui ndo os descreveremos na integra para nio alongar a
discussdio que j4 foi sinalizada na primeira vez que propomos a analise das imagens. A idéia
desta parte do trabalho foi apresentar aos leitores o guanto as imagens, embora sendo muitas,
ainda carecem de rigor no momento de serem inseridas num livro didatico de ciéncias. Citando
ARNHEIM (1989), “pouca atengdo é dada a maneira como as formas e disposi¢ées Visuais

chegam aos olhos dos alunos, ou as relagdes entre o que é visto e o que é compreendido” (p.
156).

3.8.2 Imagens, textos e legendas.

As relagbes mais interessantes voltadas as imagens e legendas foram encontradas nas
fotografias. Durante a analise primeira destas, estava longe de nossas pretensfes esgotar qualquer
descri¢@o destas imagens. Percebemos que, se somente as imagens ja se apresentam complexas o
bastante para serem trabalhadas, quando se propde analisar conjuntamente o texto, o trabatho néo
¢ menor. Talvez as “fotografias-texto” tormem-se menos polissémicas, mas nem por isso tornam-
se objetos de leituras tnicas. Esta polissemia deve diminuir ainda mais, quando, além dos textos,
estas imagens sao acompanhadas de suas legendas, passando a ser reconhecidas como
“fotografias-texto-legenda”. Como vimos, a maioria delas, em ambos os livros, apresenta-nos
este aspecto.

Assim, foi possivel nos depararmos com fotografias, cujas imagens antecipavam o
conteido, uma vez que nio o ilustravam simplesmente. Essa antecipagiio estava associada 2
leitura da legenda, gue era justamente o elemento que determinava o que estava sendo
representado, e, além disso, questionava a relagio do contefido & imagem vista. Tais figuras sio
as 3.6.1.1, 3.6.1.2 e 3.6.1.3. Estes exemplos nos respondem, parcialmente, a questdo langada por
BARTHES (1964c, p. 38, apud SANTAELLA, 1999, p. 54): “serd que a imagem é simplesmente uma

duplicata de certas informagbes que um texto contém e, portanto um fenémeno de redundédncia,
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ou serd que o lexto acrescenta novas informagbes & imagem?” Parece que, em alguns casos do
livro didatico, esta tltima idéia € a mais correta.

A regra, tomada por raras excegdes como vimos, parece ser um uso mais simpldrio da
legenda-imagem-texto. Pois, encontramos fotografias cuja legenda somente asseveravam o
carater ilustrativo da imagem, pois forneciam uma leitura univoca a do texto e, em alguns casos,
a do proprio titulo. Estamos nos referindo as figuras 3.6.1.4 ¢ 3.6.1.5.

No caso do livro de Demetrio Gowdak e Eduardo Martins, as relagdes entre as legendas,
quando presentes, sfo similares ao uso indicado para as figuras 3.6.1.4 e 3.6.1.5, com uma
diferenga: no livro de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino, as legendas nfio sfo curtas, mas
repetem aquilo que traz o texto. No livro de Demétrio Gowdak, as legendas apresentam-se curtas
e ndo constroem um conjunto texto-imagem mais elaborado. Para relembrar tais imagens, a
figura que usamos foi a 3.6.1.12. Nos casos em que as fotografias vinham sem suas respectivas
legendas, elas estavam sempre muito proximas aos textos, numa relacfio de interferéncia tal que
era dificil ndo associarmos uma forma de linguagem a outra (figura 3.6.1.11).

Tudo isso nos lembra a diferenciacio de KALVERKAMPER (1993, p. 207), citado em
SANTAELLA (1999, p. 54), de trés formas de relacio imagem-texto, que amitde encontramos:

1. A imagem ¢é inferior ao texto e simplesmente o complementa, sendo, portanto,
redundante. A autora nos lembra que ilustragSes em livros preenchem ocasionalmente
essa fungdo, quando, por exemplo, existe o mesmo livro em uma outra edi¢iio sem
ilustracdes.

2. A imagem é superior ao texto e, portanto, o domina, j& que ela € mais informativa do que
ele. Exemplificacbes enciclopédicas sdo freqiientemente deste tipo: sem a imagem, uma
concepeio do objeto é muito dificil de ser obtida.

3. Imagem e texto tém a mesma importéncia. A imagem €, nesse caso, integrada ao texto.

As relagdes em nossos textos sdo as mais diversas e encontram alguma similaridade com
cada um dos itens destacado por Santaella. Encontramos casos em que as imagens somente
ilustravam o texto (algumas das imagens com fun¢iio de facilitacdio redundante), mas também
encontramos casos onde a imagem era central na construgfo conceitual (ilustragdes da estrutura
interna da Terra, imagens que ilustram a deriva continental). Alguns assuntos destacam ambos os

recursos, como as imagens que possuem fun¢fio motivadora. A figura 3.6.2.7 parece explorar
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ambos os recursos, de modo que, caso nfo houvesse qualquer um destes, haveria um
comprometimento da comunicagio do assunto.

Os desenhos, por sua vez, também podem apresentar relagdes diversas com os textos que o
comentam. Em primeiro lugar, da mesma maneira que as fotografias, podem existir desenhos
que possuem legendas curtas, que se limitam a rapida descrigio daquilo que esti representado.
As figuras exemplares deste caso podem ser as figuras 3.6.2.3; 3.6.2.5; 3.6.4.2; 3.6.4.5 ¢ 3.6.4.6.
Por outro lado, o livro de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino apresenta alguns exemplos de
desenhos, cujas legendas trazem informagBes indicando aspectos que na realidade ndo se
expressam nas Imagens e, por isso, acabam por ser construidos pela prépria legenda. As figuras
referentes a tal descricdo s3o: 3.6.2.2; 3.6.4.1; 3.6.4.3. Encontramos em quase todas as
ilustragdes (somente uma figura nio apresentou tal aspecto — 3.6.3.1) palavras inseridas nos
desenhos, indicando estruturas, direcdo de movimento ou mesmo nomeando objetos ou coisas.

BARTHES (1990) chama a atencfo para duas relagdes de imagem-texto: a de relais e a de
fixacdo. A primeira serla mais rara em relagfio ao segundo tipo de relacio e € encontrada,
sobretudo, nas charges e nas histérias em quadrinhos. A palavra e a imagem relacionam-se
complementarmente.

O segundo tipo de relag@o apontado por Barthes faz algum sentido na presente discussio,
pois diz que o texto — neste caso a legenda — conduz o leitor por entre os significados da imagem,
fazendo com que se desvie de aiguns e assimile outros (BARTHES, 1990). Dentre os diversos
casos de fixacdo para que o autor chama a atengho, a linguagem possui uma fungo elucidativa,
embora seletiva: “frata-se de uma metalinguagem aplicada ndo a totalidade da mensagem
icénica, mas unicamente a alguns de seus signos; o texto € realmente a possibilidade do criador
de exercer um controle sobre a imagem: a fixacdo é um controle, detém uma responsabilidade
sobre o uso da mensagem, frente ao poder de projegdo das ilustragles; o texto tem um valor
repressivo em relagdo a liberdade dos significados da imagem(...)” (p. 33).

Como vimos, a legenda realmente é capaz de interferir na leitura de uma imagem e isto €
importante no ensino, afinal, de que maneira estaremos aptos a ler, interpretar uma imagem se

desconsiderarmos um elemento que, como acabamos de propor, € parte dela?
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3.8.3 A construcio conceitual da disciplina

Neste ponto, tentaremos responder & seguinte indagacfio: sera que as imagens e textos
propiciam uma construgio conceitual das Geociéncias nos livros didaticos? Esta indagag3o exige
que reflitamos, por um lado, sobre os problemas conceituais existentes nos livros e, por outro,
sobre aquilo que estd subjacente aos conceitos, quando se fala em estudar Geologia/Geociéncias.
Em outras palavras, esta segunda idéia implicaria numa exploracio do potencial educacional da
area.

Assim, no primeiro plano, embora esteja longe dos nossos objetivos avaliarmos os
conceitos dos livros didaticos, nfo € possivel nos abstermos deste aspecto, uma vez que as
imagens também foram os veiculos da construgiio conceitual das ciéncias geolégicas. A seguir,
destacamos estes erros e algumas situaces em que o conceito nfio foi a contento esclarecido,
quando do uso das imagens.

A figura 3.6.2.1 é capaz de nos apresentar dois erros numa mesma pagina: primeiro a
relagdo de sinonimia entre a crosta ¢ a litosfera. Depois, apresenta-nos um perfil de solo, como
sendo a crosta terrestre. Este segundo erro € destacado no texto, mas também a imagem reforca a
idéia de que a crosta pode ser representada por um perfil de solo. A leitura da imagem, por sua
vez, ¢ direcionada pela legenda, ao lado da ilustracdio, indicando o que significa cada uma das
estruturas.

Construir a nogdo de movimento no espago requer alguns cuidados que a figura 3.6.2.2
parece ndo ter apresentado. Quando as palavras existentes na imagem indicam que a atual india
teria se deslocado em diregdo norte, isto pode provocar alguma confuso para o leitor, afinal,
quem n3o pode estimar a imensiddo do tempo geoldgico, € néo possui uma informagio concreta
a este respeito, pode mesmo imaginar que a india que vemos atualmente pela TV teria se
deslocado pela superficie da Terra, até encontrar seu “porto” no continente asiatico.

A variacio de um objeto ao longo do tempo, como por exemplo, a variagio da rocha matriz
4 medida que esta sofre os efeitos dos processos fisicos e quimicos e da colonizagdo de espécies
vivas também possui importincia impar para o entendimento da formag@io do solo. Nao ha
divida de que a imagem pode auxiliar nesta construco, entretanto esta mesma modificagio de

que falamos néo aparece representada no modelo de formagio do solo da figura 3.6.2.4. Temos,
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isto sim, uma idéia que envolve a nogdo temporal, ainda que os valores nfo estejam indicados na
imagem, mas a modifica¢io da rocha matriz nio é mostrada.

Diversos outros exemplos poderiam ilustrar como a imagem pode, ao invés de auxiliar,
comprometer a construcdo de alguns conceitos importantes da disciplina. Quanto ao tratamento
do livro didatico as peculiaridades das Geociéneias, também temos algumas idéias a discutir.

Por meio do que descrevemos no capitulo 2, vimos que as Geociéncias sdo ciéncias
interessantes, do ponto de vista pedagdgico, por conterem um alto potencial educacional, como
descrevem diversos autores ja citados. Justamente algumas destas caracteristicas nos forneceram
um “pano de fundo” para que pudéssemos analisar as imagens geocientificas. Em outras
palavras, o carater histérico, as dimensdes espaciais € temporais, a idéia de natureza que perpassa
a concepgdo geoldgica, enfim, todas estas especificidades nos auxiliaram na andlise das imagens
€ textos, uma vez que procuramos nestes elementos que pudessem destacar tais caracteristicas,

Contudo, os livros didaticos nos fomecem uma idéia bastante questionavel dos assuntos
geologicos. Trata-se de uma vis3o geologica descritiva, cujos fendmenos nfo se integram a uma
problematizacdo maior, fazendo com que tenhamos uma idéia bastante abjeta da Geologia (e
talvez das ciéncias de modo geral). Na realidade, parece-nos, com a leitura, que os contettdos
devem ser aprendidos e pronto. Nio encontramos contetidos que fossem utilizados para um
questionamento maior ou cujo “exercicio de aprendizagem” auxiliasse na constru¢ao de outro
assunto. Os textos s8o estanques: comega e termina o capitulo 1; comeca e termina o capitulo 2,
e assim por diante. Desconsidera-se o que a Geociéncia possivelmente faria de melhor: propiciar
uma visfo integrada de fendmenos espaciais, temporais, antrdpicos, dentre outros.

As relagBes espaciais s3o tomadas como relacdes costumeiras, a que o estudante deve ter
acesso diariamente. Para citar um sd exemplo, podemos nos valer da ilustrag@o da estrutura da
Terra, na qual, apesar de serem expressos os valores das distincias entre uma camada e outra,
nio ha relagio destes valores com algo conhecido pelo estudante. Isto nfo confere importincia
aos valores numeéricos, pois, a menos que o professor busque possiveis relacSes, estes dados néo
possuem significado para aquilo que se aprende. A espacialidade pode ser analisada também
sobre a esfera da modificagio espacial, €, como citamos acima, pouca importancia se da para esta
finalidade.

No que se refere & concepgdo de natureza que perpassa a esfera geoldgica, devemos

acrescentar que a idéla premente no livro didatico esta aquém de qualquer concepcio: a natureza
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enquanto geradora de recursos para a espécie humana. Pelo menos, é o que podemos interpretar a
partir da leitura dos capitulos 9, 10, 11 e 12 do livro de Carlos Barros e Wilson Roberto Paulino,
mas néo tanto da unidade 2 do livro de Demétrio Gowdak ¢ Eduardo Martins. Na realidade, com
relagio ao primeiro livro, o que temos sdo diversas paginas tomadas pela questiio da importancia
do solo para 0 homem (figura 3.6.1.4). Por exemplo, o capitulo 10 denomina-se: Aproveitamento
do solo na agricultura. O capitulo 11, por sua vez, denomina-se: O solo pode ser melhorado, ¢
apresenta-nos diversas técnicas de melhoramento para a agricultura. Nio podemos deixar de citar
o capitulo 12: Como combater o desgaste do solo, que destaca em um de seus itens o
desmatamento. E certo que depois retoma a questdo agricola, destacando técnicas de combate 2
erosio em locais onde se faz cultivo agricola.

No caso do segundo livro, ele iraz alguns conceitos questionaveis do ponto de vista
cientifico, e trata bastante superficialmente a questio agricola. Quando trata a eros#o, separa os
diferentes tipos destas em modificagdes naturais, isto &, aquelas nfo provocadas pelo homem
(entre elas, cita diferentes tipos de erosdo) e, aquelas provocadas pelo homem: drenagem,
irrigacdo, rotacdo de culturas, desmatamento e queirnadas‘u.

O exemplo do solo € aquele que melhor ilustra como a natureza é cocebida, pelo menos, na
unidade trabalhada. E facil supor, entio, que o homem, perante o livro didatico, ndo ¢ parte
integrante da natureza, mesmo em sua postura degradadora. Por outro lado, o ser humano ¢
aquele que se utiliza dos bens naturais. A Geologia descrita por Potapova, que integra as distintas
esferas, inclusive a social, no encontra respaldo nesta que encontramos nos livros didaticos.

Vimos também que o raciocinio histdrico nio €, em momento algum, citado, exercitado ou

requisitado. Isto nos leva a crer que o aspecto temporal n3o € tido como algo tdo importante para

“Z Em artigo conjunto, YUS RAMOS ¢ REBOLLO (1993), t8m demonstrado a concepgio dos estudantes em relagio a
estrutura e formaciio do solo. Dentre as diversas conclusdes de pesquisa, podemos observar alguma similaridade
entre as concepgdes dos alunos e aquilo que encontramos nos livros didaticos, no que somos levados a crer que
muito das concepgdes destes estudantes provém de fontes didaticas carentes, dentre outros aspectos. Para citarmos
alguns exemplos, pode-se destacar a noco de como o solo se forma. Sio destacados fatores fisicos/mecinicos, e
nenhuma alusfio é feita & importincia dos fatores guimicos. No caso de um pais tropical, como o Brasil, a
abundéncia das chuvas teria mouito que explicar sobre este assunto. O tempo de formagio do solo em relagio ao
tempo de deterioragio do solo ndio € colocado neste capitulo, entretanto encontramos alguma adverténcia para isto
na pagina 75 do livio de Carlos Barros ¢ Wilson Roberto Paulino. Além disso, apesar de haver referéncia a
existéncia de seres vivos na constituicio da parte orgnica do solo, a importéncia da manutengio da associac8io entre
o0s seres vivos nfio & sequer tratada. Temos, em contrapartida, um item gue versa sobre a importincia do solo, cujos
subitens sio: Lavouras: produgio de alimentos; Pastagens: a criagio de animais; Jardins e pragas: enfeites do
ambiente e, Casas ¢ hospitais, escolas ¢ casas. E por isso que declaramos que nestes livros a concepg2o expressa € a
de um solo como gerador de recursos para ¢ homem. Os mesmos autores destacarn a existéncia de diversas
dificuldades na compreensio do conceito clentifico do solo.
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as Geociéneias que temos nos livros didaticos. Por diversas vezes, os textos se referiam a
milhdes ou bilhdes de anos, ou simplesmente a ocorréncia vagarosa de certos fendmenos.
Exemplos deste caso estdo expressos nas figuras: 3.6.1.1 (“Sdo as rochas magmaticas que se
formaram no interior da crosta terrestre através de um vagaroso resfriamento...”); 3.6.1.2 (“Essa
¢ uma histéria que demorou milhdes de anos para acontecer e que vocé vai conhecer neste
capitulo.”); 3.6.2.2 (“... Com o transcorrer do tempo...”); 3.6.4.3 (“Como a Terra existe ha
bilhdes de anos...”); 3.6.4.4 (“Se as placas tectdnicas estdo se movendo, entfto € justo pensar que
ha muito tempo o tamanho € a forma dos continentes € oceanos seriam diferentes, Realmente,
pelas informacdes de que a ciéncia dispde, ha 200 milhdes de anos o planeta era bem diferente.
(...)") — Notar que somente uma figura do livro de Demétrio Gowdak e Eduardo Martins faz
referéncia 4 questiio temporal. Mas, o que significam, de fato, tais valores? Como auxiliar o
estudante a interpretar um valor como este, quando até mesmo o gedlogo possui dificuldades
para iniciar-se no entendimento do tempo geolégico?

Para nossa sorte, neste trabalho, ndo nos cabe dizer o que é possivel ou n3o e de que
maneira algo deve ser feito. Aqui podemos defender a necessidade de se aprofundar esta questéo,
pois, como vimos, a escala temporal € intrinseca & prépria Geologia. PEDRINACI (1993) afirma
que possuir algumas nog¢des basicas da ciéncia geoldgica exige a construgdo do conceito de
tempo geoldgico. Se nos posicionarmos a favor da tendéncia de Pedrinaci, entio, certamente ndo
temos o ensino de urma auténtica Geologia/Geociéncias nas paginas dos manuais, uma vez gue
nio se constroi “exercicio” algum buscando entendimentos acerca do tempo.

Devemos, contudo, chamar a atencio para um exemplo que parece ter iniciado uma
exploracdo mais cautelosa da imagem e do texto. Esta excecfio nfo constrdi a idéia de ciénela
histérica para a Geologia/Geociéncia, mas, tritha caminhos mteressantes que poderiam culminar
nesta constru¢io. _

Comegaremos discutindo sobre um raciocinio inerente & Geologia, que € a elaboracio de
hipdteses no momento da construgio da explicagdo de um dado fendmeno. Lembrando que,
muito do que vemos hoje, representa uma conseqiiéncia de algum evento, que, devido 4 sua
ocorréncia passada, nio foi possivel tomar registro do fato. Assim, a partir de dados
significativos, o gedlogo infere como ocorreu, porque ocorreu, quando ocorreu aquilo que todos

observam. Ora, este tipo de raciocinio, no ensino da Geologia/Ciéncias (de modo geral), tem
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muito a colaborar para o desenvolvimento do estudante, pois tende a estimular elaboragdes que
vio além da deducio.

A 1magem da figura 3.6.1.2 consegue, a0 N0OSSO ver, promover, ac menos parcialmente, um
raciocinio deste tipo. Ao apresentar a imagem, impossivel de passar despercebida, dado seu
tamanho e posicdo, a legenda procura instigar o estudante com a questiio: como o0s seres
apresentados na imagem foram parar no topo de uma montanha? A imagem primeiro fornece a
informa¢3o de que representa seres ¢ a legenda fornece uma questdo para ser pensada,
trabalhada, ao longo do texto ou da aula. Dizemos que a idéia € promovida parcialmente, porque
tudo péra ai. Em outras palavras, o texto nfio promove a continuidade da indagaco, de modo
que, apds questionar o fenémeno, a matéria ¢ apresentada. Os fosseis, a imagem, o
questionamento, todos perdem seu destaque.

Diversos assuntos poderiam ter usado este tipo de discurso, elencando imagem e texto e

convidando o estudante a resolver o problema.

3.8.4 Relaciio do uso da imagem por parte da Geologia ¢ o uso desta imagem no livro
didatico da 5°. série

Em sua obra: Theory of Earth Science, ENGELHARDT ¢ ZIMMERMANN (1988) destacam
algumas funcdes e usos das imagens para a ciéncia geolégica. Ndo encontramos paralelos entre
aquilo que os autores descrevem e o uso de algumas imagens nos livros didéticos.

Os autores assinalam em seu texto que, apesar de toda a similaridade com o objeto
representado, a fotografia permite uma interpretagfio consideravel, isto €, pode ser “lida” a partir
de varios caminhos, o que vai depender das concepgdes prévias do leitor, bem como das
explanacGes do autor, isto €, do contexto. Tudo isso tem, € claro, muita ligago com a leitura de
qualquer imagem fotografica, seja esta geoldgica ou nfo. Neste mesmo trabatho, vemos que as
fotografias devem aparecer nos textos geocientificos como objetos de pesquisa ou como
suplemento icOnico para a apresentag@o verbal. No primeiro caso, a fotografia deve substituir o
objeto real, bem como as observagdes qualitativas € quantitativas. Para os autores, as fotografias
cumprem a fungdo substitutiva quando “estes — os objetos — sdo muito pequenos ou quando estdo
muito distantes, ou quando ndo podem ser diretamente observados” (p. 55). O exemplo dos

autores 530 os mapas topograficos e geologicos preparados a partir de imagens fotograficas da
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superficie da Lua ou de outros corpos. Além disso, hé também registros de eventos tnicos, como

trajetérias de meteoros.

No segundo caso, isto é, quando as imagens sio usadas como suplemento icénico das

apresentacOes verbais, diversas fungdes sfo distinguidas:

1.

Fotografias sdo usadas para caracterizar um objeto, a ponto de poder ser reconhecido ou
encontrado por qualquer pessoa. Um ponto em particular no campo pode ser, com toda a
certeza, registrado fotograficamente; um fendmeno particular (superficie de duna) pode
ser representado por fotografia, de modo que um leitor entendera o que estid sendo
discutido muito mais claramente do que se somente palavras forem usadas.

A fotografia ¢ util para representar um objeto singular com muitas de suas caracteristicas
perceptiveis visualmente, onde isto seria dificil ou impossivel verbalmente, ou onde o
autor ndo espera comprometer-se a uma descri¢do verbal, cuja escolha deve promover,
inevitavelmente, alguma perspectiva de interpretacéo.

O significado de um termo geral pode facilmente tornar-se claro usando uma fotografia,
por apontar uma dada caracteristica conceitual do objeto. A fotografia do ETNA, por
exemplo, pode ser usada para apontar caracteristicas de todos os vulcdes pertencentes a
classe dos estratovulces. As caracteristicas morfolégicas de um fossil de mexilhdo
podem ser mostradas mais claramente através de uma amostra fotografica do que através
de palavras.

E possivel usar fotografias para representar uma variedade de formas ou estruturas
pertencentes aos objetos de uma classe, por exemplo, as diferentes formas da bomba

vulcanica.

Transpondo tais idéias para os livros didaticos, percebemos que s3io praticamente

indistinguiveis as duas fungdes (objetos de pesquisa e/ou suplemento icdnico para a apresentagdo

do verbal) destacadas pelos autores, afinal, algumas das imagens que vimos podem representar

objetos a serem pesquisados, isto €, melhor trabalhados em sala de aula, e da mesma forma, ja

atuam como suplementos iconicos das expressdes verbais, por meio das diversas interagbes texto-

imagem de que ja falamos. Um exemplo deste uso pode ser, por exemplo, a figura 3.6.1.2, que

representa um aglomerado de seres fossilizados. Em geral as escolas nfio sdo providas destes

materiais, € o contato do aluno com estes seria somente em algum museu. Por meio da imagem

fotografica, o estudante poderia nfio somente conhecer um tipo especifico de fosseis, como
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tambeém o professor poderia questionar sobre aquilo que se v& na imagem, isto &, os seres que
estdo fossilizados guardam alguma semelhanga com seres atuais? Por que ou como isso ¢
possivel? Por que sdo encontrados no topo de altas montanhas?

Quanto aos desenhos, os autores iniciam sua explanag3io, dizendo que estes sfo menos
iconicos, querendo com isso dizer que € possivel eliminar-se uma série de leituras que, ainda que
sejam possiveis, sdo menos relevantes para aquilo que o autor deseja retratar. “O autor usa os
desenhos em preferéncia as fotografias, quando deseja sugerir uma certeza, a saber, sua propria
interpretagdo dos objetos percebidos.” (p. 56). Devido ao seu carater redutivo, entretanto, eles
sdo melhor indicados do que as fotografias para expressar o tipico, isto &, para designar
caracteristicas de um objeto individual, o qual indica os membros de uma classe de objetos, ou o
objeto em particular. Acrescentamos que a propria questio espacial impde o uso de modelos
através de representagbes por desenhos, afinal, as fotografias nfo sfo suficientes para
implementar tal discussio.

Voltemos as figuras 3.6.2.7; 3.6.4.1; 3.6.4.2; 3.6.4.5 e 3.6.4.6. Na primeira, é possivel
percebermos justamente o aspecto suscitado pelos autores acima: quando o autor da imagem
deseja expressar algo, ele pode fazer um bom uso dos desenhos, uma vez que isto que ele deseja
expressar pode ser bastante destacado. A figura 3.6.2.7 serve para indicar o lugar das placas em
relacio & estrutura da Terra e, para isso, nfo faz uso de desenhos mais realistas, mas
simplesmente, desenhos que demonstram a posigéo.

As figuras 3.6.4.1 ¢ 3.6.4.2, da mesma maneira gue a primeira imagem da figura 3.6.2.7,
ilustra a estrutura interma da Terra, ¢ podemos perceber uma super esquematizagio, cuja idéia €
tornar o entendimento deste contetido o mais assimilavel possivel. Para tanto, os ilustradores de
ambas as imagens fazem uso desta mesma esquematizacdo, cujo interesse estd proximo de uma
percepedo rapida dos estudantes das distintas camadas internas da Terra.

As figuras 3.6.4.5 e 3.6.4.6, de que ja falamos, apresenta-nos a estrutura intema dos
vulcdes. Ambas as ilustracBes optam pela representacio de um vulcdo em erupgio, afinal, se a
idéia & apresentar as estruturas de um vulcHo, deve-se representar 0 magma existente em seu
interior e o caminho que este percorre desde as camadas do manto até a atmosfera terrestre. A fim
de ilustrar todas estas estruturas, optou-se por um esquema que revele as partes internas de um

vulcdo. Sem indicar nada no texto, o autor da imagem faz um desenho que representa um corte
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longitudinal no vulcéo e abusa da idéia de “transparéncia”, para que possamos visualizar a parte
interna do vulcio.

Em muitos casos, cremos que uma elaborago mais cuidadosa poderia auxiliar em muito, no
esclarecimento do tema em questdo. E o caso, por exemplo, dos desenhos das figuras 3.6.2.8 ¢
3.6.3.1, de que ja falamos., Nestes casos, se a pretensfio do autor da ilustragio é representar,
respectivamente, a formac#o de uma bacia sedimentar e a seqiiéncia temporal para a formagéo do
solo, entdio, poderia ter feito uso de esquemas mais elaborados, além de um uso mais cauteloso e
criativo das cores. No caso da figura 3.6.3.1, ha um outro fator que a imagem deve expressar,
além da modificagdo espacial: o tempo.

Sobre as imagens encontradas nos livros didéticos, ainda vale um comentario sobre a
aproximagio destas e das imagens presentes nos livros didéticos de ensino superior. De fato,
uma proximidade maior entre o que dizem os autores acima citados € o que encontramos nos
livros didaticos nos traria uma preocupagdo maior, afinal, a maneira de produzir e indicar os
dados e de interpretd-los deve ser diferente da pratica de ensinar e aprender
Geologia/Geociéncia®. Mas, é interessante que, em geral, muitas imagens que se encontram em
um livro, também se encontram em outro, com algumas modificacdes. E o caso por exemplo, da
deriva continental, da estrutura interna da Terra, o uso das imagens fotograficas como ilustragio
dos textos. Convengdes (que sfo na verdade representagbes) como o corte da Terra, o interior do
vulcdo, a deriva continental ¢ outras mostram-se, em muitas vezes, adequadas para representar
um certo objeto ou fendmeno, no entanto, deveriam ser acompanhadas de uma descrigdo mais
detalhada nos livros didaticos de ensino bésico, devido ndo sé a complexidade do assunto em

questdo, mas também, devido ao papel relevante das imagens para este ensino.

3 Quando destacamos a idéia de Paschoale (1984) do fazer e ensinar Geologia, estavamos nos referindo ao
raciocinio geoldgico, que deve ser interessante para se exercitar também com estudantes.

190



CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes que propusemos neste trabalho nfio encontram similaridade com a maior
parte dos trabalhos sobre a imagem na educacio. A fundamentaciic que se encontra versa sobre a
imporiincia da imagem no ensino e, como nds, defendem uma utilizac8o critica desta no
processo educativo. A leitura das imagens, por outro lado, quase nunca é feita nestes trabalhos.
Na presente proposta, vimos que foi justamente esta leitura que nos auxiliou num entendimento
prévio das imagens ¢ tornou possivel a classificagio destas, segundo as categorias usadas,
mesmo sem haver um esgotamento desta leitura, que, como ja descrevemos, nio acreditamos que
POSSa OCOTTEr.

Esta leitura, um tanto “solta” das imagens, encontra suporte no que descrevemos na
primeira parte do capitulo 1, sobre o tratamento do “ver” em educag3o, ja que nZo so defendemos
o pensamento visual para o ensino, como também tentamos tornarmo-nos sensiveis as nossas
percepgdes, buscando uma leitura o mais ampla possivel das imagens e textos. O resultado desta
interpretaco, em associac8o com algumas idéias sobre as Geociéncias (expostas no capitulo 2)
permitiu-nos tecer algumas relagGes que encerram os objetivos propostos no inicio deste trabalho
¢ permitiu-nos, também, galgarmos alguns degraus em busca de uma construgio metodoldgica
para a leitura de imagens, do ponto de vista educacional.

Descrito desta forma, nfio é nossa inten¢o enquadrar o ato de “ver” como sendo
explicitamente natural, ao contrario. Cremos num alfabetismo visual, porém, desprovido de toda
didatiza¢3io que se possa supor para o termo. Este trabalho traz a preocupagio de ler as imagens e
seus textos de maneira critica, tendo em vista o ensino das Geociéncias € neste contexto o
consideramos, (porque nfo?) um exercicio rumo ao alfabetismo visual, quando ndo o proprio.

J4 falamos sobre a grande quantidade de imagens encontradas nas péginas dos manuais
aqui analisados e tentamos inferir diversas hipoteses para esta abundancia, principalmente, no
que diz respeito as imagens fotograficas. Resta ainda, frente a esta grande utilizag@o, advogarmos
em favor do desenvolvimento de outros projetos, que visam entender melhor a linguagem visual
no ensino de Ciéncias. Na realidade, a caréncia de fundamentos metodoldgicos € perceptiva e
muito nos fez sentir com este trabatho. Isto nos faz pensar que estamos diante de uma clara
contradic@io: os tempos sfo favoraveis a explorag@o/estudo de outros recursos, ja que a técnica

encontra-se por demais desenvolvida, entretanto, muito pouco se pesquisa sobre estes outros
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recursos. Esta contradi¢@io se estende ao universo escolar, que parece ndo explorar o potencial
dos recursos visuais.

Esta discuss&o faz com que os pesquisadores da drea de ensino de Ciéncias (e areas afins)
mesclem seu objeto com aquele entregue aos pesquisadores da éarea da “Tecnologia
Educacional”. E necesséria da parte dos educadores e dos pesquisadores em Ciéncia alguma
tentativa, mesmo que nfo se faca tdo erudita ou cercada de farto conhecimento tecnolégico ou
artistico, pois € justamente nossa postura que deve, em alguma medida, ser modificada. As
interessantes pesquisas voltadas para as linguagens no ensino das Ciéncias (MARTINS, 1997;
MARTINS et al, 1997; CoMPIANI, 1996b, 1997) nos fazem suspeitar que esse ¢ um campo rico €
frutifero para tais investidas, afinal, vimos, como EDENS e POTTER (2001) descrevem, que as
representagdes pictéricas proporcionam um 6timo caminho para o aprendizado dos conceitos
cientificos. Neste artigo, os antores defendem a producio de imagens ¢ sua utilizagdo em outros
ramos escolares, além da educagio artistica.

E por isso que acreditamos na importincia deste trabalho. As imagens possuem um alto
potencial comunicativo das ciéncias de modo geral e, como descrevemos aqui, merecem ser
atentamente olhadas em conjunto com seus outros tantos elementos, dentre eles, texto, legendas
e mesmo outras imagens. Além disso, é importante que os educadores saibam desse potencial
das imagens, reconhecendo nestas mais um recurso que amplie os modos de comunicagZio das
explicagbes cientificas e, que sobretudo, favoreca o ensinamento de posturas criticas perante a
midia atual.

No que tange a Geologia/Geociéncia, foi possivel observarmos a negligéncia com que os
tdpicos destas areas sdo tratados pela escola. Na verdade, somente pelo efeito da discussdo das
imagens ¢ textos da unidade analisada, € plausivel supormos que esse descaso seja realmente
verdadeiro, uma vez que justamente os elementos que compdem o livro didatico ndo sdo
formulados a fim de gerar um aprofundamento das questSes da 4area, ainda que diversos estudos
apontem as vantagens deste aprofundamento. Além disso, apesar dos conteudos estarem presentes
nos livros, nfo se faz referéncia exclusiva as Geociéncias, de modo a defini-la ou apresentar sua
importincia e sua incrivel extensdo nas Ciéncias Naturais.

Como alterar um gquadro como este? Sem divida, necessario se faz uma alteragdo
curricular, mas outro aspecto ¢ a propria insercdio de uma cultura geoldgica/geocientifica na

prética dos educadores. Sendo assim, a alteragfio curricular deve ser feita justamente neste nivel,
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a fim de demonstrar a necessidade dos conteudos geoldgicos/geocientificos para as determinadas
faixas etarias. Concomitante a esta alterag3io cremos que o crescente surgimento das pesquisas
académicas voltadas para o ensino das Ciéncias da Terra vém dando conta, ac menos
parcialmente, de demonstrar o potencial educacional geocientifico.

Um dado importante a ser novamente discutido &€ o fato da maior parte das imagens
apresentarem funcdo de facilitag@o redundante, representada pelas fotografias. Esta fungfio possui
um paralelo bastante proximo a funcgo ilustrativa das imagens, principalmente nos casos em que
a redundincia ndo desempenha um papel de importancia, como salientamos algumas vezes, nas
péginas em que propomos uma leitura das imagens. Entretanto, por se tratar de temas
geocientificos, poderiamos supor a existéncia de imagens que desenvolvessem mais
profundamente as nog¢les de espacialidade e temporalidade, isto €, aquelas que chamamos
imagens seqilenciais ou causais, segundo MONTANERO & BLASQUEZ (1997). Esta desconex3o
encontrada caracteriza, de certa maneira, o conteudo visto, pois as imagens e textos nfo sdo
estruturados de modo a permitir um entendimento das Geociéncias como uma ciéncia histérica,
mas sim, como uma ciéncia essencialmente descritiva, informativa e restritiva no que respeita a
abordagem dada ao tema, afinal, percebe-se que n#o ha referéncia para a érea.
Conseqiientemente, ndo ha a preocupagéo em destaca-la como uma édrea de conhecimento que
poderia integrar as diversas dreas cientificas e proporcionar ao estudante algumas habilidades
cognitivas. Apesar disso, nfo se pode dizer que os autores reservem pouco espago para as
Geociéncias, uma vez que praticamente todo o volume da 5°. série é voltado para a mesma.

Nao cremos que esta pesquisa esteja concluida. E facil detectarmos diversos pontos onde se
vislumbra alguma continuidade, seja em termos tedricos, seja em termos praticos. Sendo assim, €
importante apontarmos alguns possiveis e futuros alcances deste trabalho, que poderdio servir
como fio condutor para as proximas pesquisas com este objeto, tanto de nossa parte, como de
outros autores.

Em primeiro lugar, destacamos que tudo o que ora analisamos representa uma fra¢do muito
pequena do que possui o livro didatico. Basta pensarmos que se trata da primeira unidade de
ambos os livros. Sendo assim, é possivel supormos que outros assuntos deverdo exigir outros
recursos, textuais {talvez) e imagéticos, afinal, apresentam processos ¢ fendmenos da natureza
que sdo diferentes destes ora analisados, sendo justo esperarmos outras relagBes entre as imagens

e textos, bem como outras fun¢des das primeiras.
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Como dissemos no inicio deste trabalho, ele representa parte do projeto: Geociéncias e a
Jormagdo continuada de professores em exercicio no ensino fundamental, por isso, devemos
prever alguma relag&o entre os professores e este trabalho, a partir dos resuitados que propomos.
Se o projeto foi 0 mote para desenvolvermos a presente pesquisa, devemos retormar ao mesmo,
tecendo relagbes encontradas aqui, junto aos novos professores que o reintegrardo, Assim, a
importancia da Geologia/Geociéncias para os estudantes e a ligagao desta disciplina a linguagem
visual nos indicarfio a necessidade de se discutir alternativas ao predominio do uso da linguagem
verbo-escrita nas escolas. Um aprofundamento destas discussdes certamente podera indicar a
necessidade de se alterar o reinado da linguagem verbal nas salas de aula, que, seguramente néo
da conta das numerosas relagdes que apontamos no caso das Geociéncias. Também no que tange
ao livro didatico, as discussbes devem conduzir a um posicionamento mais esclarecedor e critico
por parte dos educadores.

Além disso, reconhecemos a necessidade de aprofundarmos alguns aspectos que, nesta
dissertagdo, foram somente indicados. A comecar pelas idéias sobre a percepgio ¢ a
racionalidade, que aqui foram previamente sinalizadas e poderfio ser aprofundadas num préximo

trabalho e junto aos educadores e seus estudantes.
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