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Resumo: Com o propédsito de averiguar
em que medida as representagdes visuais
contribuem para desencadear processos
cognitivos, selecionamos, para este artigo, as
representacgdes visuais de livros de Ciéncias
e Matematica que compbem a amostra es-
tratificada dos resenhados no Guia de livros
didaticos 2011, do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNDL), para as séries finais do
Ensino Fundamental de Ciéncias, Matema-
tica, Histéria, Geografia, Lingua Portuguesa
e Lingua Estrangeira no corpus de pesquisa
desenvolvida. Apds primeira sistematizagao,
as diversas modalidades de representacdo
visual foram classificadas e analisadas sob
a perspectiva da semidtica peirceana. As
reflexdes sdo relevantes para a interface
comunicagdo/educagdo, pois trazem a tona a
possibilidade de que as disciplinas escolares
envolvidas sejam vistas como linguagens
que, ao incorporarem signos distintos do
verbal, impliquem novos conhecimentos
sobre tais modalidades de representagdes.
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Abstract: To investigate the extent to which
visual representations contribute to triggering
cognitive processes, we have selected
for this article visual representations from
Science and Mathematics textbooks that
compose the stratified sample of books
reviewed in the 2011 Textbooks Guide of the
Brazilian Program for Textbooks (Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD), for final
grades of Elementary School in Science,
Mathematics, History, Geography, Portuguese
Language and Foreign Language in the
developed research corpus. After the initial
systematization, the different modalities of
visual representation were classified and
analyzed considering Peirce’s semiotics
theory. These discussions are relevant to
the communication/education interface
since they present the possibility that the
involved school disciplines being considered
as languages that, when incorporating signs
other than verbal, imply new knowledge
about such types of representations.

Keywords: communication; education;
visual representation; cognition; textbook.

Recebido: 08/01/2018
Aprovado: 30/05/2018

65



1.DURAND, Gilbert. O ima-
ginario: ensaio acerca das
ciéncias e da filosofia da
imagem. Rio de Janeiro:
Difel, 2004. p. 34.

2. MAFFESOLI, Michel. No
fundo das aparéncias. Pe-
tropolis: Vozes, 2005.

3. Entre as 66 colecoes rese-
nhadas no Programa Nacio-
nal do Livro Didético (PNDL)
2011, onze eram de Ciéncias
e dez de Matematica.

4. Parte da arquitetura filo-
séfica elaborada por Char-
les Sanders Peirce (1839-
1914), l6gico fundador da
semidtica e do pragmatis-
mo filoséfico que também
desenvolveu estudos em
astronomia, geodesia, ma-
tematica, filosofia e teoria
e histéria da ciéncia. A se-
midtica divide-se em trés
ramos: gramatica especu-
lativa, que trata do estudo
dos signos propriamente
ditos e da classificacdo dos
signos em icones, indices e
simbolos e descreve e ana-
lisa esses tipos de signos;
|6gica critica, que se ocupa
dostipos de raciocinio—ab-
duc&o, deducéo e inducéo;
eretorica especulativa, que
estuda os métodos que
deveriam ser utilizados na
investigacao, exposicao e
aplicacdo daverdade.

5. SANTAELLA, Lucia.
Semiética aplicada. Séo
Paulo: Pioneira Thomson
Learning, 2002, p. XIV.

66

comunicacio & educacio ¢ Ano XXIII ¢ nimero 2 ¢ jul/dez 2018

1. INTRODUCAO

A onipresenca da imagem em todos os niveis de representacao e da psique
do homem ocidental ou ocidentalizado torna premente um olhar mais especiali-
zado para esse fenomeno, inscrito sobretudo na imagem mididtica que determina

as intencoes de produtores anonimos ou ocultos: no despertar pedagogico da crianca,
nas escolhas tipoldgicas (a aparéncia) de cada pessoa, até nos usos e costumes
publicos ou privados, as vezes como ‘informacao’, as vezes velando a ideologia de
uma ‘propaganda’, e noutras escondendo-se atras de uma ‘publicidade’ sedutora'.

As imagens podem ser agregadas aos fatores que tecem as relacoes na
sociedade contemporanea, pois sao elas que brincam, num jogo ironico, com
aspectos do cotidiano, quer por se deixarem ver ou se apresentarem — as repre-
sentacoes visuais, de modo geral —, quer por incorporarem, em algum aspecto,
o imaginario das pessoas®. Tais relacoes podem ser percebidas também no
ambiente educacional e nos mais diversos meios, inclusive nos livros didaticos.

Neste artigo, voltamos nossa atencao para imagens — representacoes visuais —
presentes em quatro colecoes de livros, duas de Ciéncias e duas de Matematica, que
compoem uma amostra estratificada para os livros resenhados no Guia de livros didaticos
2011, do Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL)?, das séries finais do Ensino
Fundamental de Ciéncias, Matematica, Historia, Geografia, Lingua Portuguesa e
Lingua Estrangeira, constituindo o corpus da pesquisa desenvolvida. A observacao
dessas colecoes permitiu a classificacao das imagens em: fotografia, ilustracao, mapa,
grafico, tabela, esquema, infografia, retrato, obra de arte e produto mididtico. A
primeira sistematizacao das representacoes visuais esta exibida nos Graficos 1 e 2.

Nas duas colecoes de Ciéncias, designadas por colecao A e colecao B, ambas
com quatro volumes destinados ao 6°, 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental,
encontramos o total de 1.304 e 976 paginas, respectivamente. Contamos 2.067
representacoes visuais na colecao A e 2.199, na B, com média de 1,85 repre-
sentacoes visuais por pagina.

Nas duas colecoes de Matematica, designadas por colecao A e colecao B,
com quatro volumes destinados ao 6°, 7°, 8°, e 9° ano do Ensino Fundamental,
encontramos o total de 1.236 e 1.488 paginas, respectivamente. Contamos 5.095
representacoes visuais ou imagens na colecao A e 4.120, na B, com média de
3,4 representacoes visuais por pagina.

Consideramos, na perspectiva da semiotica peirceana’, que uma disciplina
escolar, a Matematica, por exemplo, pode ser vista como linguagem constituida
com outras modalidades de representacao, ou signos, distintas da palavra, nao
verbais, como férmulas, graficos, tabelas, desenhos, esquemas etc. A gramatica
especulativa nos fornece as definicoes e classificacoes para a andlise de todos
os tipos de linguagens. Esse ramo da semi6tica, além de “nos fornecer defini-
coes rigorosas do signo e do modo como os signos agem, [...] contém um
grande inventario de tipos de signos e misturas signicas, nas inumeraveis gra-
dacoes entre o verbal e o nao verbal até o limite do quase-signo™.
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Grafico 1: Distribuicao das representacoes visuais de livros de
Ciéncias por modalidade.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Grafico 2: Distribuicao das representacoes visuais de livros de Matematica
por modalidade.

Assim, neste artigo, com o objetivo de avaliar a pertinéncia dessas repre-
sentacoes visuais a cognicao, apresenta-se uma classificacao delas, todas encon-
tradas nos livros selecionados. Em seguida, sao feitas andlises valendo-se da
gramatica especulativa, da qual “podemos extrair estratégias metodologicas
para a leitura e andlise de processos empiricos de signos™.

6. SANTAELLA, Lucia.

CLASSIFICACAO/COGNICAO E REPRESENTACOES VISUAIS
Semidtica aplicada. Sao

As representacoes visuais apresentadas — fotografias, ilustracoes (desenhos), Paulo: Pioneira Thomeon
graficos, tabelas e outras — podem ser classificadas, na perspectiva da semiotica Learning, 2002, p. XIV.
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peirceana, considerando-se sua relacao com o objeto. Nessa instancia, em que
signo € sinonimo de representacao (lembrando que “representar” é o mesmo
que “estar para” ou “fazer as vezes de”), o signo pode ser classificado como
icone, indice ou simbolo. Iniciemos com o icone e suas subdivisoes.

O signo iconico ou hipoicone se constitui quando a mente do leitor/intérprete
resgata relacoes de comparacao entre o signo e o “provavel” objeto, que € apresen-
tado pelo signo. Trata-se de uma representacao fragil, pois a mediacao estabelecida
numa relacao de comparacao tem a natureza de hipotese, passivel de contestacao.
Sao trés as modalidades de hipoicone: 1) imagem, 2) diagrama e 3) metafora.

As imagens participam de simples qualidades [...]. Os diagramas representam as
relacoes principalmente as relacoes diddicas ou relacoes assim consideradas — das
partes de uma coisa, utilizando-se de relacoes analogas em suas proprias partes.
[...] As metaforas representam o carater representativo de um signo, tracando-lhe
um paralelismo com algo diverso’. (traducao nossa)

As imagens oferecem qualidades ao olhar do intérprete. Cor, forma, textura
e jogos construidos com estes aspectos qualitativos levam sua mente a divagacoes
e associacoes que tecem analogias. As imagens, quando muito, sugerem seu
referente, ou seja, aquilo a que elas se reportam por semelhanca. Ja as formas
que se relacionam com o objeto e o alcancam, em diferentes nuances, sao as
figurativas. Sendo assim, no caso especifico dessas imagens, o carater iconico €
fragil, o que leva a mente do intérprete a identificacao ou constatacao, aspecto
reforcado também pela palavra.

Para os diagramas, a segunda modalidade do hipoicone, a semelhanca
com o apresentado nao conduz o processo interpretativo, mas sim as relacoes
“das partes de uma coisa através de relacoes andlogas em suas proprias partes™.
Graficos, mapas e formulas matematicas sao exemplos de diagramas.

Na féormula y = —x* + 4x — b (Figura 1), a variavel y é dependente e a
variavel x é independente. As relacoes estabelecidas entre elas é dada pelas
regras postas na formula, que sao identificadas com base nas mesmas opera-
coes mentais que realizamos quando as decodificamos, independentemente da
matéria em que se realizam.

m No gréfico da fungdo y = —x* + 4x — 5,
a parabola ndo corta o eixo x. Nesse caso,
a fungao nao tem zeros reais.
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Figura 1: Formula e gréfico R R

Fonte: Giovanni, Giovanni Junior e Castrucci (2012b, p. 188).
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Mas nao seria a formula um signo de lei, uma vez que essa relacao pode se
adequar ou se aplicar a contextos diferenciados — ou ainda por ser construida
baseando-se em convencoes?

Sao particularmente merecedores de notas os icones cuja semelhanca € aju-
dada por regras convencionais. Assim, uma férmula algébrica é um icone
tornada tal pelas regras de comutacao, associacao e distribuicao de simbo-
los. A primeira vista, pode parecer uma classificacio arbitraria denominar
uma expressao algébrica de icone; e que ela poderia ser da mesma forma,
ou pela mesma razao ainda, convencionada como um signo convencional
[...]. Mas nao é assim, pois uma importante propriedade peculiar ao icone
é a de que, através da sua observacao direta, outras verdades relativas a seu
objeto podem ser descobertas além das que bastam para sua determinacao®.
(traducao nossa)

Na férmula, nao € a aparéncia ou os aspectos qualitativos da materialidade
da representacao visual que orientam, de modo preponderante, a semiose
ou acao do signo, mas a maneira como os objetos “x” e “y” entram na sua
composi¢ao. Por essa razao, tal signo se insere na modalidade de hipoicone
denominada diagrama. No entanto, quando o aluno se vale da férmula para
construir o grafico — outra modalidade de representacao das mesmas relacoes
- ou seja, quando segue regras € normas que compoem a linguagem matema-
tica, a mesma férmula se faz simbolo. Nesse aspecto, podemos reforcar a ideia
de que o signo pode se fazer icone, indice e simbolo — e, num momento ou
outro, um deles prepondera.

As tabelas e os graficos também prevalecem como diagramas. A tabela
(Figura 2), diagrama um tanto rudimentar, leva a mente do intérprete a obter
informacoes ao cruzar linhas e colunas.

Trata-se de uma representacao que utiliza poucas palavras e permite a
construcao de caminhos na busca de informacoes — isto é, os olhos do intér-
prete nao desenham as linhas em que a escrita se assenta, mas estabelecem
cruzamentos. As imagens que constam na tabela, procedimento que nao €
usual, sao desnecessarias, pois sao redundantes em relacio aos nomes dos
seres vivos postos na coluna ao lado. O uso das imagens, nesse caso, reforca
a ideia de que livros didaticos tentam se equiparar aos meios de comunica¢ao
de massa, em busca de competir com meios audiovisuais.

O grafico de barras (Figura 3) faz uma sintese de dados que, devida-
mente organizados, mostram detalhes de um fendémeno. As informacoes
podem ser coletadas quando o intérprete observa o titulo que consta no
grafico — o qual informa sobre o fenomeno —, bem como as duas grande-
zas envolvidas, que estao nos eixos horizontal e vertical, o ano em que a
Olimpiada se realizou e a quantidade de medalhas conquistadas, respectiva-
mente. Possivelmente, as medalhas, que compoem as barras, foram utilizadas
como unidade de medida para auxiliar na atencao concentrada e facilitar
a comparacao dos dados.

9. lbidem, p. 279.
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Mosca-das-frutas 8 4
" .1“?. Cebola 16 8
Sapo-boi 22 11
Ra-pimenta 26 13
Jacaré 32 16
. Gato 38 19
A Ervilha 14 7
Trigo 42 21
Porco 40 20
Cavalo 64 32
Macaco (rhesus) 42 21
Milho 20 10
33 Ser humano 46 23
e "“ Batata 48 24

Figura 2: Tabela

Fonte: Trivellato et al. (2008¢c, p. 242).
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Numero de medalhas conquistadas pelo Brasil em Olimpiadas (1972-2008)
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Figura 3: Grafico de barras

Os mapas também preponderam como diagramas. As mesmas relacoes existen-
tes entre todas as partes do representado devem estar presentes num mapa, o que
¢ possivel pelas convencoes de diversos matizes: os modos de identificar rodovias e
construcoes, bem como comparacoes entre grandezas, distancias, areas edificadas,
objetos diversos e pessoas. Enquanto representacao, o mapa também estd no lugar do
que foi representado, mas nao € idéntico a ele. Nos livros didaticos analisados, 0,75%
das representacoes visuais eram mapas ou os utilizavam para compor ilustracoes,
nas colecoes de Ciéncias, e 1,2% o faziam nas de Matematica. Na representacao
visual (Figura 4), o mapa compoe uma ilustracao que, por agregar informacoes
nao relativas a0 mapa propriamente dito, no sentido convencional, aproxima-se de
um infografico, que veremos mais adiante detalhadamente.

Algumas das antigas civilizacoes
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Fonte: ATLAS hist6rico escolar. Rio de Janeiro: FAE, 1991. d.C. quer dizer
“depois de Cristo”

Fonte: Giovanni, Giovanni Junior e Castrucci (2012a, p. 12).

Figura 4: Mapa compondo ilustracao

Fonte: Giovanni, Giovanni Junior e Castrucci (2012b, p. 18).
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Também podemos denominar diagramas outras modalidades de representa-
cao visual, como plantas (Figura 5) — desenhos que representam particularidades
de um edificio projetadas numa superficie horizontal —, esquemas (Figura 6)
e infograficos (Figura 7).
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Figura 5: Planta

O esquema também pode ser visto, na perspectiva da semiotica peirceana,
como diagrama (Figura 6). O esquema privilegia o percurso de um fenémeno,
ou seja, mostra a sequéncia de suas etapas ou fases. O esquema em questao
mostra a sequéncia de processamento de substancias quimicas por trés tipos
de bactérias.

ﬁ nlﬁ'og!l‘lh ; férico

nitratos ‘amébnia
s (composto de nitrogénio)  (composto de nlﬁ'ugﬁnh)

bactérias nltl‘lﬂm

Fonte: Trivellato et al. (2008a, p. 88).

Figura 6: Esquema

Ja os infograficos (Figura 7), que recebem olhar especial, notadamente
nos jornais, nao tém origem recente: os primeiros vieram com os estudos de
Michelangelo e Leonardo da Vinci sobre o corpo humano. Tais ilustracoes
constam de um dos volumes da colecao de Ciéncias (Figura 8).
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Figura 7: Infografia

Figura 8: Infografias

Conforme Sancho', a infografia remonta a mais de quinze mil anos atras,
quando o homem das cavernas gravava, com pinturas rupestres, caracteres que
corresponderiam a uma escrita — sendo que, no contexto atual, o desenvolvimento
da informatica e dos softwares graficos deu novas possibilidades a producao dessa
modalidade de representacao. Trata-se de um sistema hibrido de comunicacao,
pois conjuga linguagem verbal e visual a0 empregar tanto palavras e sentencas
como imagens e outras representacoes visuais. Gracas ao seu poder de sintese,
tal sistema tem ampla utilizacao nos informes e catalogos empresariais, na cién-
cia, na publicidade, no design de produtos, na educacao presencial e on-line,
na tecnologia da informacao, nas empresas de comunicacao e entretenimento,
nos manuais de instrucoes, na divulgacao cientifica e no jornalismo.

As representacoes visuais que compoem as infografias oferecem infor-
macoes adicionais e propiciam atencao concentrada por demarcarem pontos
importantes num arranjo espacial, o que leva o intérprete a fazer conjeturas,

Fonte: Santana (2012c, p. 135).

Fonte: Trivellato et al. (2008b, p. 9).
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suposicoes. Tal modalidade de representacao deve ser analoga ao modelo
mental espacial-anal6gico necessario a compreensao do contetudo, pois, assim,
pode operar a reconstrucao de um modelo. Ja o emprego da linguagem verbal
demanda, inicialmente, a construcao de uma representacao diagramatica do
conteido para em seguida vir a elaboracao de um modelo espacial-analégico.

Colle", Valero Sancho' e Ribas"” elaboraram varias classificacoes para
a infografia jornalistica. No ambito deste artigo, consideramos adequada a
especificacdo dada por Peltzer, que a classifica como infografia de vista, ou
explicativa, ou reportagem infografica.

Vejamos cada uma dessas modalidades. A infografia de vista apresenta
desenhos explicitos, que mostram os elementos reais colocados em seu lugar,
com detalhes e proporcao, acompanhados ou nao de legendas e niimeros expli-
cativos. Eles podem ser subdivididos em: a) plano, como a representacao grafica
em uma superficie, terreno, ambiente ou local externo qualquer; b) corte, vista
do interior de um corpo; c) perspectiva, que faz a representacao de objetos em
trés dimensoes; e d) panorama, que constréi a vista de um horizonte.

A segunda modalidade, infografia explicativa, como o proprio nome indica,
explica fatos, acontecimentos, fenomenos ou processos. As subdivisoes sao as
seguintes: a) de causa-efeito, que explica a causa e o efeito do fato, fenomeno,
acontecimento ou processo; b) retrospectiva, que explica algo que ocorreu no
passado, respondendo as questoes “o qué?”, “quando?”, “onde?” e “por quér”;
c) antecipativa, que explica com previsoes e suposicoes sobre algo que pode
ocorrer; d) passo a passo, que expressa as etapas e sequéncias de um processo;
e, por fim, e) de fluxo, que descreve as conexoes e os passos de um processo
ou série de procedimentos.

A reportagem infografica, terceira modalidade de infografia, adequada ao
jornal, principalmente, apresenta o relato informativo de um fato e pode ser
subdividida em: a) realista, na qual as pessoas ou coisas sao representadas sob
a perspectiva do infografista, e b) simulada, na qual as representacoes seguem
o processo criativo do infografista, baseando-se, no entanto, em dados reais.

As infografias de vista e explicativa sao as que predominam nos livros dida-
ticos da amostra selecionada. A exibida pela Figura 7 pode ser classificada como
infografia de vista, na modalidade de corte. Considerando-se a pertinéncia desta,
por exibir a sintese de uma ideia, conceito ou conteudo de forma diagramatica,
podemos dizer que sua presenca na amostra foi pouco significativa em compara-
cao com a quantidade de fotografias. Nas colecoes de Matematica, os percentuais
foram imperceptiveis (0,2% e 0,1%), enquanto, nas colecoes de Ciéncias, chegaram
a 2,5% e 5,3%. O percentual maior foi encontrado nos volumes que tratam do
corpo humano, nos quais tradicionalmente, no ensino, elas sao mais utilizadas.

Apos as analises das representacoes visuais encontradas, retomemos as
subdivisoes do signo iconico. Mencionamos até o momento duas delas: imagem
e diagrama; resta comentar a metafora. Se a imagem se caracteriza pela simi-
laridade na aparéncia e o diagrama pela similaridade de relacoes, a metafora
o faz pela similaridade de significados.
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As metaforas constroem novos significados ao associarem o carater represen-
tativo do signo com o de um possivel objeto. Elas aproximam o significado de
duas coisas distintas e transferem, transformam a linguagem literal (denotativa)
em figurada (conotativa). Assim, em “a aurora da minha vida”, o significado de
aurora entra em paralelo com o de vida e vice-versa, enfatizando uma relacao
de semelhanca entre ambos.

Metaforas também sao encontradas na imagem. As formas visuais que
correspondem a metafora “sao aquelas [em] que, mesmo reproduzindo a apa-
réncia externa das coisas, essa aparéncia € utilizada apenas como meio para
representar algo que nao esta visualmente acessivel e que, via de regra, tem um
cardter abstrato e geral”®. Encontramos nas colecoes de Ciéncias apenas duas
metaforas visuais (Figura 9 e 10), sendo que ambas se referem a interpretacoes
relativas a Terra oriundas de outras culturas.

Fonte: Santana (2012b, p. 12).

Figura 9: O céu € o limite?

Fonte: Santana (2012b, p. 12).

Figura 10: O que sustenta a
tartaruga?

15. SANTAELLA, Lucia;
NOTH, Winfried. Imagem:
cogni¢do, semidtica, midia.
Sao Paulo: lluminuras, 2001.
p. 59.
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A Figura 9, uma gravura do século XVI, exibe a crenca dos povos antigos
na relacao entre o aparecimento de estrelas e a chuva, enquanto a Figura 10 é
uma representacao visual elaborada a partir da explicacao que os hindus davam
para a forma da terra. A natureza iconica dessa modalidade de representacao
visual instiga a imaginacao e a curiosidade do intérprete, incitando-o a elaborar
hipéteses — o que nos leva a inferir que os livros didaticos deveriam intensificar o
uso de metaforas visuais.

Vejamos agora a atuacao do indice peirceano na cognicao. A fotografia € o
exemplo mais genuino de indice entre as representacoes visuais, porque seu vinculo
com o real é muito forte — afinal, nao ha como negar a presenca do referente
(objeto fotografado) diante da camera. As fotografias aparecem em grande quan-
tidade nas duas colecoes. Vale lembrar que o percentual de fotografias (com ou
sem pessoas) foi de 33,95% e 10,55% para as colecoes de Ciéncias e Matematica,
respectivamente. Nos livros das colecoes de Ciéncias, a quantidade de fotografias
€ significativa. Mas em que medida elas auxiliam a cognicao?

O indice nos conecta a0 mundo real e esse elo vem como forca que impele,
aponta, impulsiona, “como um dedo apontando, [que] exerce sobre a aten¢ao uma
forca fisiologica real, como o poder de um magnetizador, dirigindo-a para um
objeto particular dos sentidos™® (tradu¢do nossa).

O indice se refere a seu objeto nao tanto em virtude de uma similaridade ou analo-
gia qualquer com ele, nem pelo fato de estar associado a caracteres gerais que esse
objeto acontece ter, mas sim por estar numa conexao dinamica (espacial inclusive)
tanto com o objeto individual, por um lado, quanto, por outro lado, com os sentidos
ou a memdria da pessoa a quem serve de signo'”. (traducao nossa)

Conforme Drigo e Souza'®, os indices, de modo geral, nao sao semelhantes
aos objetos para os quais apontam ou sinalizam; referem-se a individuais, unidades,
singulares, colecoes singulares de unidades ou a continuos singulares. Por fim,
dirigem a atencao para seus objetos com compulsao cega. Nao ha indices absolu-
tamente puros, ou seja, sem resquicios iconicos, e signos absolutamente desprovidos
de qualidades indiciais. Psicologicamente, a acao do indice depende de associacao
por contiguidade, e nao de associacao por semelhanca, como requer o icone, ou
de operacao intelectual, imprescindivel para o simbolo. Os efeitos do indice estao
na seara da constatacao, da acao-reacao.

Na linguagem matematica, como exemplo, sao indices as letras maiisculas que
aparecem com os vértices do s6lido geométrico da representacao visual (Figura 11),
as setas que indicam a altura do sélido representada por um segmento de reta e
o segmento de reta que exibe o comprimento da sombra.

Retomando a questao das fotografias, podemos inferir que, enquanto indices,
elas estao presentes nos livros didaticos para testemunhar, documentar (Figura 12).

Os efeitos, em relacao ao contetdo ou conceito tratado, podem ser o de redun-
dancia, auxiliando na memorizacao, portanto. No entanto, considerando-se que as
fotografias inundam outras midias, por exemplo a internet, outras modalidades
de representacao visual mais adequadas a cognicao poderiam ocupar esse espaco,
que € vasto, como ja foi comentado a partir dos Graficos 1 e 2.
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Fonte: Souza e Pataro (2012b, p. 141).

Figura 11: Solido geométrico

o a4 ke

Figura 12: A fotografia como registro do real

O simbolo, a terceira classificacao de signo na relacao com o objeto, ganha
novas roupagens, pois nao s6 as palavras constituem a linguagem das Ciéncias
e a da Matematica: ha simbolos que representam os elementos quimicos, as
operacoes matemadticas, 0os numeros.

Conforme Drigo e Souza®, o simbolo designa um signo convencional ou
que depende de um habito que pode ser adquirido ou € nato. Ele nao indica
algo em particular, mas uma colecao de coisas. Assim, sao simbolos um estan-
darte ou insignia, uma senha, um emblema, um credo religioso — porque serve
como senha ou emblema —, um bilhete ou talao qualquer que autorize alguém
a receber algo, uma entrada de teatro. Peirce, em um dos seus exemplos, men-
ciona a palavra “estrela”. Tal palavra nao é em si mesma imagindvel, uma vez
que, mesmo quando transposta para o papel ou pronunciada, apenas um de
seus aspectos pode ser considerado. E uma palavra quando quer dizer “astro
com luz prépria”, outra quando significa “celebridade” e outra ainda quando
vem no lugar de “sorte”. “Podemos escrever a palavra ‘estrela’, porém, isso nao
faz de quem a escreveu o criador da palavra, assim como, se apagarmos a

Fonte: Santana (2012c, p. 192).
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palavra, nao a destruimos. A palavra vive na mente de quem as usa” (traducao
nossa). E € por forca da “ideia da mente-que-usa-o-simbolo” (traducao nossa)
que o simbolo se conecta ao objeto; sem ela, tal conexao seria impossivel.

A razao de ser do simbolo enquanto signo deve-se ao interpretante, terceiro
elemento constituinte do signo responsavel pelo sentido que poe em curso a
semiose. O carater do simbolo esta na generalidade e sua funcao é crescer nos
interpretantes ou nos sentidos que produzira. Os simbolos funcionam “nao em
virtude de um carater que lhes pertence como coisas, nem em virtude de uma
conexao real com seus objetos, mas simplesmente em virtude de serem represen-
tados como sendo signos”® (traducao nossa). O simbolo é abstrato, tem carater
de lei; logo, requer manifestacoes, atualizacoes que sao denominadas réplicas.
A sentenca matematica y = —x? + 4x — 5 (Figura 1) se faz simbolo quando o
intérprete executa as regras nela explicitas.

Mas, ainda entre as representacoes visuais, ha as que classificamos como
retratos, obras de arte e produtos mididticos. Vejamos, em linhas gerais, como
elas sao utilizadas pelos livros da amostra.

A VEZ DOS RETRATOS, DAS OBRAS DE ARTE E DOS
PRODUTOS MIDIATICOS

Retratos, obras de arte ou fotografias (Figura 13), presentes nas notas
biograficas de cientistas e matematicos, compoem 0,55% das representacoes
visuais encontradas nas colecoes da amostra.

Fonte: Trivellato et al. (2008¢c, p. 223).

Figura 13: Charles Darwin

As informacoes poderiam estabelecer vinculo mais proximo com o assunto
desenvolvido; no entanto, nem sempre isso ocorre. O mesmo se da com as obras
de arte. No caso da Figura 14, que corresponde a 1% do total de representacoes
visuais que constam nos livros da amostra, nao ha explicacoes sobre aspectos da
producao artistica ou informacoes relativas aos conhecimentos da medicina que
poderiam vir com o processo interpretativo da obra, bem como do contexto em
que ela foi elaborada.
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(2008b, p. 8).

Fonte: Trivellato et al.

Figura 14: A licdo de anatomia do Dr. Nicolaes Tulp, de Rembrandt (1632)

Também na obra de Escher (Figura 15), seria mais pertinente utiliza-la
para a introducao de algumas nocoes de geometria nao euclidiana para os
alunos. As obras de arte, de modo geral, poderiam ser utilizadas para tratar
de aproximacoes entre ciéncia e arte.

Sérgio Dotta Jr/The Next

Maurits Cornelis Escher.
19858, Colegio particular

Limite circular |, de Maurits Cornelis
Escher, 1958.

Marcus Cappellano

¥ Stockdisc/Getly Images

Fonte: Souza e Pataro (2012a, p. 286).

-

Figura 15: A forma circular e a obra de Escher

Quanto aos produtos mididticos, encontramos cartazes e historia em qua-
drinhos, principalmente, mas com percentual de 0,6% para os livros da amos-
tra. A utilizacao da histéria em quadrinhos para enfatizar alguns aspectos de
uma ideia ou de um conceito pode ser proficua para a cognicao, uma vez que
sempre ha possibilidade de trazé-los a tona com humor (Figura 16).

O cartaz, por sua vez, pode suscitar reflexoes tanto em relacao ao tema
que aborda quanto aos aspectos envolvidos no processo de criacao dessa midia,
0 que caracteriza um pequeno avan¢o para a educacao em midias, que nao
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deve vir como outra disciplina escolar, mas pode acompanhar as linguagens
das ja existentes, de modo geral.

Com o cartaz (Figura 17), anuncia-se uma nova modalidade de atividade,
“ler imagens”, o que revela certo interesse pelas linguagens mididticas.

ESTA LAGARTA MOLE £ COMPRIDA [
VAl VIRAR UMA BORBOLETA...

Figura 16: A lagarta e a borboleta em quadrinhos

/Vocé sabia que o 6leo de fritura\
usado pode ser reciclado?

Fonte: Santana (2012a, p. 318).

- =
PROGRAMA DE RECICLAGEM
DO OLEO DE FRITURA

Sabesp em PROL da Natureza

GOVERNO DO ESTADO

Pressupoe-se que tal atividade tenha sido elaborada com o objetivo de
levar o aluno a aprender, nao s6 observar: a interpretar imagens, quer sejam
cientificas ou nao. Para tanto, foram elaboradas as seguintes questoes:

Figura 17: Azul...da agua

1. Quais sao os elementos basicos que esta imagem apresenta? 2. Apesar de a
q g P P

23.SANTANA, Olga A. imagem s6 ter duas cores, vocé acha que elas sao importantes? Por qué? O que

Ciéncias naturais: 6°ano. .. Sy .

S30 Paulo: Saraiva. 2012a. a forma e as cores dos desenhos nos indicam? 3. Que ideia essa imagem passa

p.318. para vocé? Justifique?®.
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Fonte: Santana (2012a, p. 83).
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Caso o docente tenha conhecimentos de linguagem visual, os alunos pode-
rao perceber ou constatar que as cores e formas também tém sentidos latentes.
Como no meio educacional sempre se priorizou a palavra em detrimento da
linguagem visual, nao € certo que essas questoes possam ser trabalhadas com
eficacia.

No ensino, deve-se evitar que os processos interpretativos caminhem ao
sabor de fantasias ou sejam locados na seara do gosto, deixados para avalia-
cao subjetiva e autorreflexiva do emissor ou receptor, sem serem guiados por
conhecimentos da linguagem visual*!.

Em muitos casos, os alunos sao bombardeados com recursos visuais — diapositivos,
filmes, slides, projecoes audiovisuais —, mas trata-se de apresentacoes que reforcam
sua experiéncia passiva de consumidores de televisao. Os recursos de comunicagao
que vém sendo produzidos e usados com fins pedagdgicos sao apresentados com
critérios muito deficientes para a avaliacao e compreensao dos efeitos que
produzem?.

Os livros didaticos de Ciéncias e Matemadtica podem encorpar a lista dos
recursos visuais que sao utilizados no ensino sem que seus possiveis efeitos
sejam compreendidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Trilhando a otica de Peirce, cuja concepcao de linguagem suplanta a mera-
mente linguistica, constatamos que as linguagens das Ciéncias e da Matematica,
enquanto disciplinas escolares, constituem-se nao s6 de simbolos, signos arbi-
trarios, mas também de icones e indices: signos que estabelecem tanto relacoes
de semelhanca como de conexao com o objeto a que se referem.

A linguagem matematica predomina como iconica, pois requer diagramas
e formulas, que sao signos iconicos. As Ciéncias demandam o uso de infogra-
fias, que classificamos como modalidade de diagrama. Esses signos iconicos
sao prodigos pelo poder de sintese e de gerar conjecturas no intérprete. Assim,
no ensino, eles devem ser priorizados em detrimento de meras ilustracoes ou
registros, pois contribuem para levar adiante a cognicao por mostrar a relacao
entre conceitos — visualmente —, tecendo caminhos para sua compreensao.

Sendo assim, seria adequado que os livros didaticos zelassem pelas repre-
sentagoes visuais. Ao nosso ver, duas seriam as providéncias: primeiro, evitar o
excesso de imagens, e segundo, priorizar as mais proficuas a cognicao, como
diagramas e metaforas visuais.

A importancia dessas reflexoes esta em trazer a tona ponderacoes sobre
o elo entre comunicacao e educacao posto pela linguagem, o que implica, de
modo mais especifico, também considerar as disciplinas escolares enquanto
linguagens distintas da verbal. Isso requer, por parte dos educadores, a necessi-
dade da construcao de novos olhares para as representacoes visuais, que devem
incluir conhecimentos sobre o papel de tais signos na cognicao, bem como a

24. DONDIS, Donis A. Sin-
taxe da linguagem visual.
Sao Paulo: Martins Fontes,
2010.p. 17.

25.DONDIS, Donis A. Sin-
taxe da linguagem visual.
Sao Paulo: Martins Fontes,
2010. p. 26
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busca por metodologias para interpretar visualmente ideias, ou seja, para a
elaboracao e anadlise de diagramas, metaforas visuais e formulas.
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