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RESUMO

O objetivo deste trabalho € fazer uma discussao acerca da utilizagdo de imagens
interativas no ensino de Fisica. Inicialmente, foi utilizada a teoria de David Ausubel,
denominada Teoria da Aprendizagem Significativa, como aporte tedrico para a
compreensao do processo de ensino/aprendizagem. Além disso, foi inserida e
defendida, a hipétese de que o ensino de Fisica depende do aprendizado das
diferentes formas de representacdo de um mesmo fenbmeno. Tendo em vista que
para o ensino de Fisica ha a necessidade do estabelecimento de ligagdes entre um
determinado assunto abordado e a estrutura cognitiva do aluno e, conjuntamente,
também ha a necessidade de combinacdo entre diferentes signos linguisticos.
Presumiu-se que devido a capacidade de combinar diferentes linguagens a uma
imagem dindmica, imagens interativas ou applets possam servir como ferramenta
capaz de realizar esta tarefa. Isto porque, podem relacionar uma imagem a algo
conhecido pelos alunos, somados a uma representacdo grafica de vetores e
graficos, adicionados a textos explicativos das relagbes existentes entre eles. Assim,
satisfazendo a necessidade de relacionamento entre diferentes linguagens para o
ensino de Fisica. Com o intuito de examinar os diferentes signos linguisticos
presentes em imagens interativas, foram selecionados cinco applets, os quais
passaram por um processo de caracterizacdo. Este processo visou determinar o
grau de iconicidade, de funcionalidade, de presenga e as caracteristicas de etiquetas
verbais. Essa caracterizagao indicou algumas hipéteses acerca das interpretacoes
feitas pelos alunos dos applets. Para testar essas hipéteses, foram realizadas trés
entrevistas com alunos de ensino superior. O resultado da classificagdo e das
entrevistas indicou a necessidade de serem produzidos applets que possam ser
utilizados, numa etapa inicial do processo de ensino e aprendizagem. Estes por sua
vez, poderiam apresentar um numero maior de etiquetas verbais, com a capacidade
de explicar as relagbes existentes entre os elementos graficos e graficos

matematicos.

Palavras-chave: Subsuncor. Interatividade. Simulagdo. Semiotica. Applet.



ABSTRACT

This monograph aims to make a discussion about the use of interactive images in
Physics teaching. Initially, it was used the theory of David Ausubel, called Theory of
Meaningful Learning, for understanding the process of teaching and learning.
Moreover, it was inserted and supported the hypothesis that the physics teaching
depends on the learning of different forms of representation of the same
phenomenon. Considering that for the physics teaching there is the need to establish
links between a particular subject matter and the student's cognitive structure and,
additionally, is necessary to combine different linguistic signs. It was assumed that
due to the ability to combine different languages, applets can serve as a tool to
accomplish this task. The hypothesis is supported by the fact that, in an applet, an
image can be related to something previously known by the students simultaneously
with vectors and graphics, which have graphical representations, and texts that
explain the complex relationships presented between them. Thus, these relations are
relevant to Physics teaching. Aiming to examine the different linguistic signs present
in applets, it was selected a set of applets, which went through a process of
characterization. This methodology aimed to determine the degree of iconicity, the
functionality, the presence and the characteristics of verbal labels, which are
members of the set. This characterization pointed to some hypotheses about the
interpretations made by the students of the applets. To test these hypotheses, it was
used three interviews with students. The result of classification and interviewing
indicated the need for producing applets that can be used in an initial stage of the
process of teaching and learning. These, in turn, could present a greater number of
verbal labels with the ability to explain the relationship between graphics and
mathematical graphs.

Keywords: Subsumption. Interactivity. Simulation. Semiotics.Applets.
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1 INTRODUGAO

Na sociedade moderna, a grande maioria das pessoas, principalmente os
mais jovens (criangas e adolescentes) estdo a todo o momento em contato com
midias visuais. Estas midias hoje sdo uma fonte indispensavel de informacéo para o
cidad&do contemporaneo (1). Do ponto de vista linguistico, de acordo com McCloud
(1995) citado em (2), as imagens s&o informacdes recebidas contendo uma
mensagem que é instantdnea, enquanto a escrita (também imagem) é uma
informacao que necessita de decodificacdo simbdlica para ser compreendida. Nesse
sentido, por ndo necessitarem de decodificagdo simbdlica, as imagens em algumas
situagbes, podem possuir maior relevancia comunicativa em comparagdo com a
linguagem escrita. A partir dessas consideragdes, imagina-se que elas possam ser
utilizadas em sala de aula, contribuindo para melhorar a aquisicdo de novas
informagdes por parte dos alunos, com efeitos positivos sobre o aprendizado.

Para o ensino de ciéncia, a utilizagdo de imagens nao € novidade, ha anos
professores de ciéncias as utilizam como ferramenta para facilitar a compreenséao
dos pressupostos tedricos de suas respectivas disciplinas (3). Na Fisica, de maneira
mais especifica, hoje é quase impossivel, sendo impossivel, encontrar livros
didaticos que ndo possuam uma imagem sendo utilizada como auxiliar para
representacdo de um determinado conceito.

Com o desenvolvimento da informatica, por sua vez, foi possivel criar
ferramentas que estabelecem relagdes entre uma imagem dindmica observada e
parametros variaveis, introduzidos pelos observadores. Essas imagens sao
denominadas “imagens interativas” ou applets.

Os applets tém sido utilizados como laboratérios virtuais, uma vez que a nao
compreensao dos fendmenos fisicos, observados em experimentos desenvolvidos
em laboratério real poderdo ser mais bem compreendidos, através de simulacoes
observadas num ambiente virtual (18).

No entanto, sabendo que a Fisica € uma ciéncia que possui uma linguagem
composta por diferentes categorias de simbolos, o ensino da mesma deveria
estabelecer relagbes entre essas diferentes categorias. Desse ponto de vista, as
imagens interativas podem ser uma importante ferramenta, pois relacionam graficos

e equagbes a uma imagem dinamica. Esta ultima, por sua vez, devera ser a
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representacdo de uma situagado conhecida pelos alunos. Assim, os applets deixam
de ser um mero auxiliar de laboratério, atuando como aporte, relacionando os
conhecimentos anteriores dos alunos as linguagens e aos novos conhecimentos da
Fisica, apresentados em aula. Partindo dessa suposigao, foi analisado um conjunto
de applets, selecionado na Internet, que tenta representar o mesmo conceito fisico,
através de diferentes situagoes fisicas supostamente conhecidas pelos alunos. Estes
foram analisados em relagdo a quantidade e ao tipo de categorias simbdlicas que
apresentam. Para isso, foram utilizadas algumas categorias de analises de imagens,
de outros trabalhos empregados para avaliagdo de ilustragbes em livros didaticos.
Essa andlise linguistica identificou que todos os applets do conjunto possuiam
signos especificos da Fisica. A partir disso, suspeitou-se uma possivel necessidade
de um nivel de instrucado minimo em Fisica para a interpretacao deles. Assim sendo,
foram realizadas trés entrevistas com estudantes do ensino superior, tentando
verificar quais as relagdes entre as grandezas trabalhadas, eram produzidas por
eles, a partir da utilizagdo de um determinado applet. Posteriormente, foi verificado
se existia uma correlagao entre as relacoes feitas pelos entrevistados e a quantidade
e tipos de categorias de signos, apresentadas por um applet especifico.

Por considerar importante relacionar os conhecimentos anteriores dos alunos,
aos novos conhecimentos ministrados em sala de aula, foi escolhida como ponto de
vista tedrico, para a explicagdo do processo de ensino aprendizagem, nesse
trabalho, a teoria da aprendizagem significativa. Esta teoria é o primeiro tema tratado
na fundamentacéao teorica, servindo como alicerce para o entendimento da aplicacéo
dos applets no ensino de Fisica. Na segunda secdo da fundamentagao tedrica,
foram abordados alguns problemas do ensino de Fisica e sua ligagdo com a teoria
da aprendizagem significativa. O trabalho segue apresentando uma definicdo para
imagem baseada na semidtica como pertencente a uma categoria de signo
denominada icone. Além disso, no mesmo capitulo, sdo apresentadas as diferentes
categorias de signo definidas por esta ciéncia. Em seguida, o trabalho continua com
uma pequena explanacao, sobre as propriedades utilizadas para a caracterizacédo de
imagens. Elas foram utilizadas para classificar diferentes applets. A segdo seguinte
do trabalho tem por objetivo explicar ao leitor como estao estruturados os applets,
apontando possiveis beneficios obtidos com sua utilizagcdo em sala de aula. Logo em
seguida, € apresentada a metodologia. Nesta secado s&o apresentados os applets

escolhidos, nos quais foram realizadas as analises linguisticas. Ainda na
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metodologia, também s&o explicadas as entrevistas realizadas com alunos de
graduagdo da PUCRS. Finalizando, sdo apresentados os resultados das analises
dos applets e das entrevistas e, logo apos, as conclusdes obtidas com base nos

dados.

1.1 OBJETIVO GERAL

Fazer a analise de applets como ferramenta pedagodgica, dentro do contexto
de ensino/aprendizagem em Fisica, considerando os signos linguisticos empregados

por esta ferramenta pedagadgica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Classificar um conjunto de applets em relagdo a sua iconicidade,
funcionalidade e presenca de etiquetas verbais.

e Verificar a compressdo de alunos com diferentes niveis de
alfabetizacdo em Fisica, em relagdo aos signos linguisticos utilizados
pelos applets do conjunto selecionado.

e Correlacionar a classificacdo dos applets com as entrevistas realizadas

com os alunos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao desenvolvimento das midias eletrbnicas no século XX e,
principalmente, da informatica no final do século XX e inicio do século XXI, ocorreu
um grande aumento da utilizagdo de midias visuais. Mais especificamente, a
informatica permitiu a criacdo de animag¢des manipulaveis por parte do usuario,
chamadas de applets ou imagens interativas. Essas animagdes podem ser utilizadas
para representar experimentos reais. Desse modo, elas possivelmente sio/seréo
empregadas como ferramenta pedagdgica para diferentes disciplinas.

Além de poderem simular experimentos reais, elas podem também
representar conjuntamente os graficos, as equagdes e elementos matematicos

graficos (como setas que representam vetores). Essa capacidade de unir diferentes
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linguagens representativas de um mesmo contexto pode contribuir em muito para o
ensino de disciplinas como a Fisica, onde € necessario correlacionar diferentes
representacdes de um mesmo conceito ou fendbmeno.

Outro aspecto importante a ser considerado é a evolugao e possivel futura
popularizacdo de uma classe de computadores chamada tablets PC. Eles
provavelmente substituirdo cadernos e livros impressos, revolucionando o material
didatico utilizado nas salas de aulas. Isso possibilitaria, por exemplo, a utilizagdo de
imagens interativas, videos, simulagdes e etc, inseridas no interior de livros didaticos
digitais. Assim sendo, justifica-se o estudo do emprego dessas midias para o ensino.

Para as imagens interativas, ainda deve ser esclarecido como elas podem ser
utilizadas dentro do contexto de ensino/aprendizagem. Para isso, deve ser elucidado
como nelas sdo combinadas diferentes classes de signos e como distintos arranjos
destes interferem nas interpretacdes feitas pelos alunos dos applets.

Desse modo, esse trabalho propde uma analise linguistica ancorada na
semidtica das imagens interativas, utilizando categorias taxonémicas capazes de
caracterizarem imagens e outros signos linguisticos, presentes nessas ilustragdes
interativas e animadas. Além dessa classificagcdo, também foram verificadas as
interpretacbes de um conjunto de applets, realizadas por alunos com diferentes
niveis de instrucdo em Fisica, tentando estabelecer uma correlagéo entre elas e a
categorizagdo anteriormente realizada. Assim, buscam-se algumas informagdes
sobre 0 modo como as imagens interativas podem ser utilizadas de modo mais
eficiente no ensino de Fisica, situando-as dentro do corpo de op¢des de ferramentas
pedagogicas disponiveis aos professores de Fisica.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ATEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa € uma teoria construida pelo professor
emérito da Universidade de Columbia, David Ausubel'. Apds a aposentadoria de

Ausubel, a teoria vem sendo desenvolvida pelo professor de Educacdo da

" David Paul Ausubel (25 de outubro 1918, Nova lorque - 9 de julho de 2008), foi um grande psicélogo
da educacao estadunidense.



13

Universidade de Cornell Joseph D. Novak?.

Antes de abordar especificamente a teoria de Ausubel e Novak, € interessante
definirmos algumas categorias de aprendizagens. De acordo com Moreira (4) podem
ser distinguidos trés tipos de aprendizagens: cognitiva, afetiva e psicomotora. A
aprendizagem cognitiva € aquela que resulta de um processo organizado de
armazenamento de informagdes por um determinado individuo (4). A esse conjunto
organizado de informagdes é dado o nome de estrutura cognitiva. A aprendizagem
afetiva resulta de sinais internos do individuo e pode ser identificada com
experiéncias tais como: prazer e dor, satisfagdo e descontentamento, alegria ou
ansiedade. A aprendizagem psicomotora esta ligada a capacidade muscular do
individuo de dar uma resposta em uma determinada situagdo. Dessas trés
categorias de aprendizado, a teoria de Ausubel-Novak focaliza principalmente a
aprendizagem cognitiva.

O ponto central da teoria da aprendizagem significativa é o proprio conceito
de aprendizagem significativa. De acordo com Moreira (4) a aprendizagem
significativa é:

“(...) um processo por meio do qual uma nova informagéao relaciona-
se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informacdo com uma estrutura de conhecimento

especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou
simplesmente subsungor (...)” (Moreira, 1999, p. 153).

Assim sendo, a aprendizagem significativa ocorre quando uma informacéao é
interligada a uma determinada estrutura do conhecimento (subsungor) pré-existente
na mente do individuo. Ausubel, deste modo, enxerga o armazenamento de
informagdes na mente humana como organizado e conceitualmente hierarquico.
Assim, para uma nova informacao ser armazenada pelo cérebro € necessario que
ela seja ajustada dentro de uma ja existente estrutura conceitual, formada pelo
conjunto de informacgdes, hierarquicamente e conceitualmente organizada, da qual é
constituida a mente do individuo.

Ausubel destaca ainda uma segunda categoria de aprendizagem cognitiva: a

aprendizagem mecanica. Ela acontece quando novas informag¢des sao armazenadas

2 Joseph Donald Novak (nascido em 1932) € um educador americano, Professor Emérito na Cornell
University e Pesquisador Sénior no IHMC. E conhecido mundialmente pelo desenvolvimento da teoria
do mapa conceitual na década de 1970.
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sem o estabelecimento de ligagdes entre essas informagdes e a estrutura conceitual
pré-existente na mente do individuo. Deste modo, a nova informagdo seria
armazenada de maneira arbitraria sem interacdo com um subsuncor especifico. Um
exemplo dessa categoria de aprendizado seria a memorizagado mecanica de pares
de silabas ou a memorizagdo arbitraria de formulas ou conceitos da Fisica (4).
Assim, sobre a diferenca entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem

mecanica Tavares (5) diz o seguinte:

“Quando se depara com um novo corpo de informagdes o aprendiz
pode decidir absorver esse conteudo de maneira literal, e desse
modo a sua aprendizagem sera mecanica, pois ele s6 conseguira
simplesmente reproduzir esse conteudo de maneira idéntica a aquela
que lhe foi apresentada. Nesse caso nao existiu uma compreensao
da estrutura da informagao que Ihe foi apresentada, e o aluno nao
conseguira transferir o aprendizado da estrutura dessa informagéo
apresentada para a solugcdo de problemas equivalentes em outros
contextos. No entanto, quando o aprendiz tem pela frente um novo
corpo de informagdes e consegue fazer conexdes entre esse material
que |he é apresentado e o seu conhecimento prévio em assuntos
correlatos, ele estara construindo significados pessoais para essa
informagdo, transformando-a em conhecimentos, em significados
sobre o conteudo apresentado. Essa construgédo de significados néo
€ uma apreensdo literal da informagdo, mas €& uma percepgao
substantiva do material apresentado, e desse modo se configura
como uma aprendizagem significativa.” (Tavares, 2008, p.101 e 102).

Portanto, considera-se que as imagens interativas possam ser utilizadas para
estabelecer relacbes entre um subsuncgor especifico do aluno e o conhecimento
cientifico apresentado a ele em sala de aula. Isto porque elas podem relacionar
signos normalizados de uso especificos na Fisica, como equagdes de movimento,
com as situagdes cotidianas por esses signos representadas, como por exemplo, o
movimento retilineo de um carro em uma estrada, e/ou ligar estas situagdes a outros
simbolos graficos utilizados na Fisica, como os graficos de movimento utilizados na

cinematica.

2.2 ALGUNS PROBLEMAS DO ENSINO DE FiSICA

Com base na teoria de Ausubel e Novak, é possivel concluir que a construgao
do conhecimento por parte do aluno depende da maneira como um determinado

conjunto de saberes é apresentado a ele, pois isso influencia a relacdo destes



15

saberes com a sua ja existente estrutura cognitiva. Na Fisica, de forma mais
especifica, existe uma relagcdo entre modelos tedricos construidos e situagoes
observaveis. Portanto, quando ao aluno nao é dada a oportunidade de observar um
fendmeno fisico, a partir do qual foi construindo um modelo tedrico, a Fisica para ele
estara reduzida a um conjunto de regras abstratas, desprovidas de significado. Isso
ocorre porque neste caso os saberes ministrados aos alunos em sala de aula nao
estao vinculados aos fendmenos observados por eles no cotidiano, ndo possuindo
assim relagdo com um subsuncor especifico em sua estrutura cognitiva. De outro
modo, o aluno pode ja ter tido contato com o conceito a ser trabalhado,
estabelecendo relagbes deste com objetos e outros conceitos presentes no seu
cotidiano. No entanto, estas relagdes, muitas vezes, ndo estdo de acordo com as
relacdes estabelecidas na Fisica. Neste sentido, Silva e Filho (2004, pag 2) afirmam

que:

“‘Essa relagao constitutiva confere ao conhecimento da Fisica
caracteristicas proprias e desafios peculiares ao seu ensino.
Notadamente, trata-se de um aspecto fundamental na distingdo, no
distanciamento e na ruptura entre o conhecimento cotidiano e o
cientifico, no caso da Fisica. Trata-se de uma outra linguagem que
intervém na constituicdo dos significados fisicos, resultados de uma
forma peculiar de interpretar o mundo. E porque o mundo ja nos faz
algum sentido que vemos o ensino como lugar e momento de relagc&o
entre sentidos (..)” (Silva & Filho, p. 2).

Complementando o trecho citado acima, Silva e Filho (16) citam Maingueneau

que escreve o seguinte:

“‘um discurso ndo nasce como geralmente é pretendido, de algum
retorno as préprias coisas, ao bom senso, etc., mas de um trabalho
sobre outros discursos” (Maingueneau apud Silva & Filho, p. 2).

Desse ponto de vista teérico, em (16) € concluido que ensinar Fisica significa
“trabalhar os processos de producao de sentido sobre a realidade, processos que
tem sua historia” (pag 2).

Além disso, a Fisica também € uma disciplina onde sao trabalhados conceitos
através de transposi¢des entre diferentes Iinguagens3. Quando um aluno esta

resolvendo um problema de Fisica®, primeiro ele necessita compreender o que esta

®Ver o item IMAGENS, SIMBOLOS, iNDICES E O ENSINO DE FiSICO, neste trabalho
*Cabe aqui uma consideracao, existem diferentes formas de ser apresentado um problema fisico,
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sendo comunicado em linguagem verbal pelo enunciado do problema. Em seguida,
sera necessario traduzir o enunciado para um modelo visual e, a partir deste modelo,
extrair relagdes em linguagem matematica para poder assim soluciona-lo. Deste
modo, mesmo que um estudante entenda de maneira verbal um conceito da Fisica,
ele pode ndo ser capaz de fazer a transposi¢cdo desse conceito para linguagem
simbdlica matematica, sendo observada, nessa situacdo, uma dificuldade
matematica por parte do aluno. No entanto, pelo contrario, o aluno pode néo
entender um conceito verbalmente e de maneira mecanica operar com este
conhecimento apenas a nivel matematico, ndo possuindo este conceito sentido para
ele. Deste modo, pensa-se que a existéncia dessas dificuldades é devida a algumas
praticas de ensino. Estas, por sua vez, se caracterizam por ndo considerarem os
conhecimentos anteriores dos alunos, fazendo com que eles utilizem
mecanicamente, as informacdes cientificas trabalhadas durante as aulas. Grande
parte dessas informagdes ja sdo apresentadas na forma de linguagem matematica
para o aluno, ndo existindo uma ligagao entre elas e a sua estrutura cognitiva.
Devido a isso, o aluno acaba por ndo conseguir estabelecer relagdes entre seus
antigos conhecimentos e os novos conhecimentos apresentados em sala de aula,
sendo por isso, esses novos conhecimentos, aprendidos de forma mecanica por ele.
A Fisica, assim, fica reduzida apenas a manipulacdo de equacdes e repeticdo de

definigdes de conceitos, sem sentido algum para o aluno.

2.3 IMAGENS, SIMBOLOS, iNDICES E O ENSINO DE FiSICA

Imagens s&o um dos meios de expressdo cultural mais antigo da
humanidade, aparecendo milénios antes da linguagem escrita, com as pinturas pré-
histéricas das cavernas (7), por exemplo. Hoje, elas tém sido objeto de estudo de
diversas disciplinas. Seu estudo & assim caracterizado por ser interdisciplinar (7). No
entanto, de forma mais especifica, a imagem® sera considerada neste trabalho uma
categoria de linguagem. Desse modo, do ponto de vista da linguagem, para defini-la,

foi utilizada uma abordagem baseada na semiética.

nesse caso pensa-se em um problema expresso de forma verbal, apenas com algumas informagdes
aritméticas, sem equacdes algébricas e sem gréficos.

°Neste trabalho é feita referéncia a imagem que possui forma visivel, imagem-visual. Assim, ela é
diferida da imagem mental utilizada na psicologia.
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A semidtica € a ciéncia geral dos signos e da semiose que estuda todos os
fendbmenos culturais como se fossem sistemas signicos, isto €, sistemas de
significagao (8). A escolha da semidtica nesse trabalho como ponto de vista tedrico
para tratamento da imagem e outras formas de representacdes, se deve ao fato dela
ser uma area do conhecimento, onde sdo estudadas as relagcbes existentes entre

diferentes linguagens, nas palavras de Pignatari (9):

“Mas, afinal, para que serve a Semiética? Serve para estabelecer as
ligagcdes entre um codigo e outro cédigo, entre uma linguagem e
outra linguagem. Serve para ler o mundo nao-verbal: “ler” um quadro,
“ler” uma danga, “ler” um filme — e para ensinar a ler o mundo verbal
em ligacdo com o mundo icbnico ou ndo-verbal. (...) A Semidtica
acaba de uma vez por todas com a idéia de que as coisas s6
adquirem significado quando traduzidas sob a forma de palavras”
(Pignatari, 2004, p. 20).

Na semidtica a imagem & vista como signo, mais especificamente Peirce®
considera a imagem como uma subcategoria de icone (10). icone, por sua vez, é
definido na semidtica como sendo uma abstracdo que mantém pelo menos um trago
semelhante ao objeto representado (referente). Como exemplo de icone é possivel
citar o retrato de uma pessoa, um mapa de uma localidade, o desenho de uma casa,
a representacao de um avido pelo aeroporto e o de talheres por um restaurante. O
icone se diferencia de outras duas classes de signos definidas por Peirce. Uma

dessas classes € o indice, o qual € um signo mantenedor de uma relagdo de

proximidade imediata com o referente, ou utilizando as palavras de Joly (10):

“O indice corresponde a classe dos signos que mantém uma relagéo
causal de contigliidade fisica com aquilo que eles representam. E o
caso dos signos ditos naturais como a palidez para a fadiga, o fumo
para o fogo, a nuvem para a chuva, mas também a pegada deixada
por um caminhante na areia ou pelo pneu de um carro na lama” (Joly,
1999, p. 39).

A outra classe de signo definida por Peirce € o simbolo. Ela se caracteriza por
manter uma relagdo de convencgao para com o referente. Como exemplo de simbolo
€ possivel citar as bandeiras dos paises, a pomba representante da paz e a
linguagem escrita.

Para o ensino de Fisica deve ser estabelecida uma relagdo entre as

diferentes classes de signos envolvidos na representagdo de determinados

®Charles Sanders Peirce (Cambridge, 1839 — Milford, 1914), foi um filésofo, cientista e matematico
americano, conhecido por ter fundado o pragmatismo e a semidtica.
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parametros. Estas classes tém o objetivo de representar o mesmo referente, tratado
aqui como sinénimo de fendmeno fisico. Como exemplo, temos o efeito joule. Este
efeito ocorre quando ha o aquecimento de um determinado material, sendo
percorrido por uma corrente elétrica. Neste fendbmeno existem parametros fisicos
envolvidos (como resisténcia, corrente elétrica, temperatura e tempo),
correlacionados através de uma linguagem simbdlica, a linguagem matematica.
Esses parametros também podem ser representados através de experimentos,
como o simples acender de uma lampada (indices). De outra maneira, eles podem
ainda ser representados de forma icbnica, através de esquemas representativos do
circuito elétrico utilizado no experimento. Estes diferentes modos de apresentacao

do conhecimento da Fisica estdo resumidos no Quadro 1, retirado de (11).

Cuande empujamos una caja con la mano produciende un movimiento uniforme, 1a fusrza de reaccion

Verbal aparece en la superficie de apovo (tabla) de dicha caja.

":l:-m' ml = r::?’.w;:; =}R:J| =mi=0
Matemitico-simbdlico
4 F tabla/caja F mano/caja "’
@ F manoicaja .
Pedagdgico o
F abla/caja
# IMAGENES

Grifico

Quadro 1: Modos de representacgao, através de diferentes signos, dos conhecimentos da Fisica.
Fonte: (11) pag. [16].

Assim, este trabalho parte da hipétese de que a aprendizagem significativa de
determinado conceito da fisica s6 ocorrera quando sao estabelecidas por parte do
aluno, relagdes entre todos os signos envolvidos na representagédo de um fenémeno
e a relacao desses com o proprio referente em si. Por isso, ensinar apenas umas
das representacdes simbdlicas, como a teoria, de forma individual, separando-a das
aulas de laboratério e das aulas de problemas, como geralmente é praticado, ndo
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caracteriza um ensino de Fisica que promova uma aprendizagem significativa. Por
se caracterizar pela apresentacdo de uma relacdo simbidtica complexa entre
diferentes classes de simbolos, ela € mais eficientemente ensinada quando todos

eles sdo combinados e relacionados entre si.

2.3.1 Caracterizagao da Imagem

Partindo da relagdo dual de que é composto o ensino de fisica, onde é
necessario estabelecer uma relagdo entre conhecimentos cotidianos e
conhecimentos cientificos, para que o aluno construa significados para os assuntos
trabalhados em aula, utilizando suas experiéncias diarias e, assim, possa aprender
de modo significativo na tradigdo de Ausubel. Além disso, pensando na utilizagao de
imagens como um elo entre essas duas categorias de conhecimentos (cotidianos e
cientificos), deve ser pensado a relagdo entre a imagem e o objeto por ela
representado.

Diferentes imagens podem representar um objeto, uma situagdo, um
fendbmeno de diferentes maneiras. Porém, essa diferenciacdo s6 se torna mais
explicita ao serem comparadas diferentes imagens de um mesmo objeto. Quando
isto é realizado, pode-se verificar que algumas formas de representacdo s&o mais
proximas das formas perceptivas, ou seja, daquilo que é percebido efetivamente
pelos nossos sentidos. Neste ponto estariam situadas principalmente as imagens
fotograficas. Outras formas de representagdo sédo construidas, utilizando-se certos
simbolos que implicam num certo distanciamento em relacdo ao objeto
representado. Conhecendo as diferengas entre imagens representativas de um
mesmo objeto é possivel construir uma escala de iconicidade, sendo mais icénicas
imagens mais proximas ao objeto representado e menos iconicas aquelas imagens
mais distantes do objeto representado (12). A Figura 1 mostra uma sequéncia de
imagens com grau decrescente de iconicidade. O Quadro 2 define os diferentes
graus de iconidade, adaptado de (15), baseados em trabalhos de Vilafafie’, Assim
sendo, quanto menor o grau de iconicidade de uma ilustragdo, maior devera ser o

conhecimento, por parte do observador, do cédigo simbdlico utilizado (13).

"Justo Villafafie é doutor em Ciéncias da Informagao pela Universidade Complutense de Madrid
(UCM), professor de Comunicacdo Audiovisual e Publicidade e Imagem Corporativa da (UCM),
Catedratico de Comunicacdo Audiovisual e publicidade e professor de imagem Corporativa na
Faculdade de Ciéncias da Informagao da mesma universidade.
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Figura 1: Seqliéncia de imagens em ordem decrescente de iconicidade (da esquerda para direita).

Fonte: (14) Pag. [79].
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Categoria

Descricao

Fotografia a cores

Uma fotografia a cores ¢ o mais proximo do real que se pode chegar em uma representagdo
bidimensional. O nivel de defini¢do da imagem esta equiparada a resolugdo do olho médio.
Nela, temos a sensagdo de profundidade, mas ndo podemos tocar e nem perceber as outras
dimensdes da representagdo fora do recorte determinado pela camera.

Fotografia preto e branco

Possui os mesmos elementos da representac@o anterior com excec¢do da informagao das
cores.

Representagdo figurativa realista

A pintura realista era até o fim do século 18 a representagao mais fiel a realidade, antes da
invengdo da fotografia, apesar do alto nivel de detalhamento que da Vinci colocou neste
quadro, como a renda do vestido da Monalisa entre outros detalhes, o autor afirma que essa
representacdo estabelece razoavelmente as relagdes espaciais em um plano bidimensional.

Representagdo figurativa ndo
realista

Este desenho feito por uma crianga ¢ possivel perceber a Monalisa mas, comparado ao
quadro do nivel anterior, temos bem menos informagdes visuais. Ndo temos, por exemplo, a
sensagdo de profundidade, ou seja, neste desenho temos a imagem planificada, sem
transmitir a sensagdo de tridimensionalidade.

Pictograma

O pictograma ¢ a representagdo com o minimo de informagao possivel, Nesta representacao
todas as caracteristicas sensiveis estdo abstraidas, exceto a forma.

Esquemas motivados

Todas as caracteristicas sensiveis sdo abstraidas, s6 restam as relagdes organicas, neste caso
a cor.

Esquemas arbitrarios

Nao representam caracteristicas sensiveis. As relagdes de dependéncia entre seus elementos
nao seguem nenhun critério 16gico, apenas convengdes, como as placas de transito.

Representagéo ndo figurativa

Tem abstraidas todas as propriedades sensiveis e de relagdo. Nesta representacdo a
informagao fica vaga e se pressupde do leitor um repertorio capaz de compreendé-la, para
poder pelo menos ficar em duvida se € ou ndo ¢ a representacdo de um determinado objeto.

Quadro 2: Categorias de analise em fun¢éo do grau de iconicidade, com respectivos exemplos.

Adaptado de: (15)

De acordo com (17) o grau de iconicidade também esta relacionado a

verossimilhancga atribuida pelo observador a uma ilustragdo. Assim sendo, quanto

mais icdnica € uma imagem, maior € a probabilidade de ela ser reconhecida e aceita

por parte da pessoa

que a esta observando.
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O emprego de ferramentas graficas para expressao de idéias é algo habitual
nas atividades de ensino de disciplinas cientificas. Nas salas de aula os professores,
em sua grande maioria, utilizam ferramentas graficas para a representacéo de idéias
acerca do assunto a ser abordado durante a aula (13) (tais como desenhos a méao
livre, representagdes de conceitos usando simbolos analdgicos ou arbitrarios,
simbolos matematicos como vetores, angulos, etc. ou a representagdo grafica de
fungdes). No entanto, tanto as ilustragbes utilizadas pelos professores, como
aquelas presentes nos livros texto ou em outros materiais didaticos, exigem do aluno
uma “alfabetizacdo grafica”, ou seja, necessitam que este tenha o conhecimento das
representacdes utilizadas (13). Assim sendo, para caracterizar os elementos graficos
em uma imagem, foram consideradas trés categorias de funcionalidade. A dimenséao
da funcionalidade das ilustragdes diz respeito a utilizagcdo de algumas ferramentas
graficas como forma de expressar uma determinada idéia. O Quadro 3, adaptado de
(15), apresenta as categorias de analise em fung&o da funcionalidade.

Categoria Descrigao Exemplo

Ailustracdo ndo representa nenhum elemento

Inoperante I . ‘
utilizavel, sé cabe observa-la.

Ailustracdo contém elementos de

Operativa elementar N .
representagdo universal.

Contém elementos cujo o uso exige

Sintaticas . o
conhecimentos de normas especificas.

Quadro 3: Categorias de analise em fungao da funcionalidade com respectivos exemplos.
Adaptado de: (15)
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As etiquetas verbais sdo os textos inclusos nas ilustragbes, que ajudam a
interpreta-las. As subcategorias das etiquetas verbais estdo contidas no Quadro 4,

com os respectivos exemplos de ilustracdes.

Categoria Descrigao Exemplo

Sem etiqueta . L 3 . .
A ilustragdo ndo contém formais textuais.

Letras ou palavras que identificam alguns

Nominativa . .
elementos da ilustragao.

Textos que descrevem as relagdes entre os

Relacionavel . ~
elementos da ilustragdo.

"na carga positiva o campo “na carga negativa o campo
elétrico sai da carga” elétrico entra da carga”™

Quadro 4: Categorias de analise em funcéo das etiquetas verbais e exemplos de ilustragoes.
Adaptado de: (15)

Este trabalho avalia com base no grau de iconicidade, funcionalidade e
numero de etiquetas verbais um conjunto de applets. Parte-se da hipotese que a
classificacdo de um applet em determinada categoria taxondmica possa estar
relacionada a uma melhora da relagdo apresentada entre as diferentes linguagens e
parametros por elas correlacionados, alterando as possiveis relagdes produzidas

pelos alunos ao utilizarem determinado applet.

1.1. APPLETS

Applets sao programas, escritos em linguagem Java, que podem ser



24

executados em qualquer browser ou outro aplicativo Java applet.

Apesar de ndo ser uma regra, a maioria dos applets se caracteriza por
possibilitarem a manipulagdo por parte do usuario, de alguns parametros que
modificam uma determinada animacao. Devido a isso, applets podem ser utilizadas
para simular experiéncias reais, pois permitem a mudanca de parametros e a
comparagao e a averiguagado de resultados pelo usuario. Neste sentido, em (16) é

dito o seguinte:

“Portanto, pode-se dizer que ha uma interagdo, ou no minimo, acées
por parte do usuario, intervindo sobre a imagem que aparece na tela
do computador, de fato criada por um programa, que ja € um modelo
da realidade. Existe, consequientemente, a possibilidade do usuario
“criar’ multiplas situagbes a partir de configuragcdes iniciais, e
perceber que a modificacao nessas situagdes envolve uma mudancga
em uma (ou em mais de uma) variavel da simulacao” (Silva e Filho,
2006, p. 4).

De acordo com Renaud (1989, apud 16), os applets estdo no cerne de uma
mudanca da cultura visual, onde ha a modificacdo do conceito de representacéo,
principalmente da sua relacdo como real. Nesta mudanca para cultura de simulacéo,
a realidade “vivida” se confunde a realidade virtual. O autor desse trabalho nao
concorda com Renaud, pois considera que os applets adicionam elementos
abstratos a realidade ‘“vivida”, por isso se diferenciando dela. Mais do que
simplesmente representar uma situagcdo, em uma applet é possivel visualizar a
variagao de elementos graficos abstratos, os quais de outro modo a representam.

Por isso, os applets se constituem em uma ferramenta interativa que pode
ser utilizada para o ensino de diferentes disciplinas. Nas disciplinas cientificas, de
forma mais especifica, permitem relacionar os diferentes signos cientificos utilizados
para representar um fendmeno, com imagens dindmicas representativas do
fendmeno. Dessa forma, eles apresentam algumas vantagens em relagdo as
imagens e esquemas estaticos utilizados nos livros didaticos e reproduzidos pelos
professores em sala de aula. O Quadro 5 apresenta algumas caracteristicas dos
applets que fazem a sua utilizagdo em sala de aula ser vantajosa em relagdo a

outros instrumentos didaticos costumeiramente utilizados.



Propriedades dos applets

Vantagem em relagdo a meios tradicionais de ensino

Interatividade

A interatividade permite ao aluno maior interagdo com o
assunto tratado em aula. Este deixa de ser apenas um mero
ouvinte, podendo produzir suas proprias relagbes acerca do
conteudo.

Relagé&o entre diferentes linguagens

Os applets permitem relacionar diferentes formas de
representacéo de uma mesmo fendmeno. Assim, é possivel
variar determinados pardmetros de uma equacéo, enxergar
as mudangas produzidas por essas variagdes de forma
grafica e ainda visualizar as alteragdes das caracteristicas do
fendmeno representado, ao ser variado esses parametros.

Temporalidade

O tempo é uma variavel que ndo pode ser representada em
uma figura estatica. Desse modo. os applets, por serem
dindmicos, podem representar essa variavel de forma
satisfatoria.

Quadro 5: Algumas propriedades dos applets e as vantagens, em relagéo a formas tradicionais de

ensino, que este possui por apresentar estas propriedades.

Fonte: Autor
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Considerando que o ensino de Fisica se caracteriza por construir relacdes

entre diferentes linguagens, esse trabalho avalia a relagdo entre as diferentes

linguagens constituintes de um applet. Ao mesmo tempo, de acordo com a teoria de

aprendizagem significativa, existe a necessidade de estabelecer analogias entre os

conhecimentos cientificos com um subsuncgor ja existente na estrutura cognitiva do

aluno. Por utilizarem imagens animadas, os applets podem representar uma

situacdo conhecida pelo aluno. Neste sentido, em (16) é dito o seguinte:

‘Nossa analise apontou, portanto, uma possibilidade de
trabalhar a leitura de applets no ensino da Fisica a partir da relagcéo
que estabelecem com a realidade, ou seja, essencialmente como
representagdo, construcao, como objetos-modelo, produtos ja de
uma interpretacdo da realidade do mundo. Interpretacdo da qual a
matematica é elemento constitutivo” (Silva e Filho, 2006, p.13).

Além disso, por poderem relacionar diferentes sistemas de signo entre si,

principalmente a linguagem matematica que €& simbdlica, com imagens (icbnica),

podera tornar significativo para o aluno, a utilizacdo de equagdes e férmulas da

Fisica. Novamente citando (16) € dito o seguinte:

“Sabemos que o uso de equacdes e férmulas em Fisica, pode
representar para muitos alunos, mera manipulagdo algébrica com
pouco ou nenhum significado tanto conceitual quanto
fenomenoldgico. Nossas analises apontam fortes indicios de que os
applets podem mediar outra forma de relacdo dos alunos com a
linguagem matematica de interpretacdo do mundo fisico, sen&o
sozinhos, pelo menos parte de estratégias de ensino adequadas a
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serem construidas” (Silva e Filho, 2006, p.13).

Apesar de toda essa potencialidade como ferramenta didatica, considerando
0 processo de leitura de uma imagem interativa, como dependente das relagdes
produzidas pelo usuario, a partir dos elementos graficos presentes nos applets,
estes podem sugerir concepgdes errbneas acerca do assunto abordado para os
alunos. Assim sendo, dependendo da maneira como sao utilizados e construidos, os
applets podem vir a prejudicar também o processo de aprendizagem.

Este trabalho tenta caracterizar um conjunto de applets e, posteriormente,
correlacionar as propriedades linguisticas e graficas apresentadas por eles, com os

significados atribuidos aos applets por alguns alunos de graduagao entrevistados.

3 METODOLOGIA

Foi selecionado um conjunto de applets constituido por cinco elementos na
internet. Essa selecdo foi realizada de modo a encontrar applets que
representassem objetos descrevendo um movimento de translagdo, com velocidade
uniformemente variada. Apds a selegdo o conjunto passou por um processo de
caracterizagdo. Esta caracterizagdo buscou enquadrar, nas categorias taxondmicas
definidas para a analise de imagens, as animacgdes presentes nos applets
selecionados.

Além disso, com base na caracterizacdo, procurou-se inferir determinadas
caracteristicas dos applets do conjunto. Por exemplo, um applet com baixo nivel de
iconicidade, possivelmente tera a situacdo por ele representada mais dificilmente
reconhecida pelo usuario, se comparado a outro applet com maior nivel de
iconicidade. Assim como um applet classificado na categoria sintatica, em relagdo a
sua funcionalidade, necessitara por parte do usuario, o conhecimento do significado
de determinados signos especificos da Fisica. O mesmo ndo se espera de um
applet classificado na categoria operativa elementar ou inoperante. No entanto, se o
applet classificado na categoria sintatica, possuir etiquetas verbais capazes de
explicar seus elementos graficos e as relagbes existentes entre eles, ele pode ser
tdo bem ou até mesmo melhor compreendido, que applets classificados na categoria
operativa elementar ou inoperante.

Para melhor apreciagao dos applets analisados neste trabalho, abaixo é feita
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uma descrigao de cada um deles.

3.1 APPLETS SELECIONADOS

Como mencionado anteriormente, foram escolhidas cinco applets
denominados A1, A2, A3, Ad e AS.

O applet A1® simula a queda de uma esfera e apresenta os graficos da
posicao desta em fungdo do tempo e da velocidade em funcdo do tempo. Ela
permite ainda ao usuario manipular trés parametros relacionados ao movimento da
esfera. Estes parametros sdo o coeficiente de resisténcia aerodinamica, a posigao
inicial e a velocidade inicial da esfera. Além disso, sobreposto a ela existe uma seta
de tamanho variavel, representando graficamente a dire¢ao e a intensidade do vetor
velocidade durante o movimento da esfera. A Figura 2 apresenta a tela apos ser

iniciada uma simulagao o applet A1.
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Figura 2: Applet A1

O applet A2° simula a queda de uma bola de basquete. Conjuntamente com

8 Disponivel em: http://www.fisicanimada.net.br/?q=applets/queda_livre.
*Disponivel em: http://www.xtec.cat/~ocasella/applets/caiguda/appletsol2.htm.


http://www.xtec.cat/~ocasella/applets/caiguda/appletsol2.htm�
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movimento de queda da bola, ele apresenta ao usuario os graficos da posigdo em
funcéo do tempo, da velocidade em funcao do tempo e da aceleracdo em funcéo do
tempo. Para o usuario, € permitida ainda a manipulacdo da posicao inicial, da
posicao final e da velocidade inicial da bola. A manipulacdo desses parametros pode
ser realizada de maneira numérica, em trés caixas na parte superior de A2, e grafica,
modificando-se o comprimento de algumas setas e a posicdo de duas barras
sobrepostas a bola. A Figura 3 apresenta o applet A2 ao ser finalizada uma

simulacao.
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Figura 3: Applet A2

O applet A3"° simula a queda livre de um corpo qualquer, representado por
um retangulo negro, em um lugar com aceleragdo gravitacional. Esta pode ser
modificada pelo usuario, podendo variar de zero a 22,9 m/s?. Além da aceleracao da
gravidade, o usuario pode modificar a massa do corpo. Do ponto de vista
informativo, A3 disponibiliza o grafico da posi¢édo do corpo em fungédo do tempo e os
pequenos circulos azuis, na régua amarela, que pode ser observada no lado direito

da Figura 4, representa a distancia percorrida pelo objeto em um segundo.

10 Disponivel em: http://www.educaplus.org/movi/4_2caidalibre.html
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Figura 4: Applet A3.

O applet A4 representa o movimento de um automoével que sempre parte,
com uma velocidade inicial de 12m/s. Este possui aceleracédo que, por sua vez, pode
ser manipulada pelo usuario. Do ponto de vista informacional, através da utilizagao
de duas setas de comprimento variavel, A4 faz a representagdo da direcao e do
modulo dos vetores velocidade e aceleragédo para o usuario. Além disso, apresenta
também o grafico da velocidade do mdével em fungao do tempo. A Figura 5 apresenta

o applet A4.

1 Disponivel em:
http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/MotionDiagram/MotionDiagra
m_.html
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Figura 5: Applet A4.

O applet A5 representa o movimento de um automével com uma velocidade
inicial escolhida pelo usuario, que pode variar de -5 m/s a 5 m/s. Este possui
aceleragcédo constante cujo o valor, por sua vez, também pode ser escolhido pelo
usuario. Além da aceleragcdo e da velocidade inicial do carro, o usuario pode
escolher ainda a posi¢cao inicial o movimento. Do ponto de vista informacional,
através da utilizacdo de duas setas de comprimento variavel, A5 faz a representacao
da direcao e do modulo dos vetores velocidade e aceleracdo para o usuario. Essa
representacdo, por sua vez, possui um pequeno problema. Além da representacao
grafica dos vetores velocidade e aceleracdo, A5 apresenta também o grafico da
posicdo, da velocidade e da aceleragdo do mével em fungédo do tempo. A Figura 6
apresenta o applet A5.

12Dispom’vel em: http://www.fisicanimada.net.br/?q=applets/ac_cte_1d
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Figura 6: Applet A5.

3.2 AVALIACAO COM OS ALUNOS

ApOs a caracterizagao dos applets em relagéo ao seu grau de iconicidade, de
funcionalidade e de etiquetas verbais, foi observado que nestes prevalecia a
utilizagao de signos normativos da Fisica, sem a utilizagado de elementos capazes de
relacionar esses signos normativos as situagdes representadas. Desse modo, a
utilizagdo dos applets do conjunto, numa etapa inicial do aprendizado de
determinado assunto da Fisica, parece ser inadequado, devido a necessidade do
conhecimento da linguagem utilizada na Fisica, necessaria a interpretacédo das
imagens interativas. Além disso, esperava-se que as situagdes representadas pelos
diferentes applets do conjunto, com excec¢ao de A3, pudessem ser reconhecidas por
todos os entrevistados, devido aos graus de iconicidade apresentados. Assim sendo,
para testar as hipoteses levantadas através da caracterizagao e ter um indicativo da
correlagao existente entre os signos linguisticos presentes em um applet, foram
realizadas entrevistas com trés alunos de graduagdo da PUCRS, para investigar a
interpretacdo realizada por eles dos applets do conjunto. A escolha dos entrevistados
foi idealizada de modo a testar a compreensao de alunos com diferentes niveis de
“alfabetizacdo em Fisica”, em relagcdo aos elementos graficos dos applets

selecionados. Desse modo, dos trés alunos entrevistados, dois deles sdo alunos do
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curso de Fisica, um deles esta cursando o quinto semestre e o outro cursando o
primeiro semestre do curso. Além desses dois alunos, foi entrevistado um aluno de
mestrado da Faculdade de letras.

As entrevistas foram realizadas durante a utilizagcdo dos applets pelos alunos.
Ao mesmo tempo em que utilizavam os applets, eram realizadas perguntas, de
modo a conhecer as impressdes deles, em relagdo ao conteudo do conjunto
selecionado. De modo geral, foi perguntado que situacdo estava sendo mostrada
pelo applet. Supunha-se que o seu reconhecimento deveria estar relacionado ao
grau de iconicidade apresentado pelo applet. Além disso, foi perguntado aos alunos
qual o significado de elementos graficos, como setas representativas do modulo, da
direcdo e do sentido de determinado vetor e o significado dos graficos
representativos do movimento analisado, como os graficos da posi¢cao e velocidade
em fungdo do tempo.

A gravacéo das entrevistas e sua posterior analise buscaram conhecer as
relagdes produzidas pelos alunos ao utilizarem os applets, para posteriormente
comparar estas relagdes, com o que realmente é apresentado por eles.

N&o houve transcricdo das gravagdes, a analise foi realizada apenas
escutando cada uma delas. O resultado da analise é apresentado a seguir.

4 RESULTADOS

4.1 CLASSIFICAGCAO DOS APPLETS

Como anteriormente mencionado, os applets selecionados na internet foram
classificados em relagédo a sua iconicidade, a sua funcionalidade e pela presenga de
etiquetas verbais.

Em relagédo a escala de iconicidade, o applet A1 mantém apenas a forma do
objeto representado (nesse caso uma esfera), abstraindo todas as outras
informagdes sensiveis. Por isso ele foi colocado na categoria dos Pictogramas. Em
relagdo a funcionalidade, por possuir elementos de conhecimento especifico da
Fisica, como os gréaficos da posigao e velocidade em fungdo do tempo, este applet
foi classificado na categoria Sintatica. Em relagdo as etiquetas verbais, ele possui
textos que identificam algumas grandezas e os seus representantes graficos (como

as etiquetas que identificam as grandezas de cada eixo dos graficos), mas estas n&o
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explicam as relagbes entre seus elementos, por isso foi classificado na categoria
Nominativa.

Em relacdo a escala de iconicidade, o applet A2 possui mais elementos
sensiveis em comparagdo com A1, mantendo a cor e a forma do objeto representado
(bola de basquete). Sendo assim, ele foi classificado na categoria Representagéao
Figurativa Ndo-Realista. Em relagdo a funcionalidade, por possuir elementos de
conhecimento especifico da Fisica (como os graficos da posigcédo, velocidade e
aceleragdo em fungdo do tempo), A2 foi classificado na categoria Sintatica. Em
relacédo as etiquetas verbais, por possuir textos que identificam algumas grandezas e
0s seus representantes graficos (como as que identificam as cores dos vetores
velocidade e aceleracao), ele foi classificado na categoria Nominativa.

Em relacdo a escala de iconicidade, o applet A3 foi o mais dificil de ser
classificado. Ele ndo mantém relagdo com qualquer objeto conhecido, ou seja, ao
ser observado o retédngulo negro utilizado em A3 como um objeto massivo qualquer
situado em um campo gravitacional, ndo é possivel identificar qual objeto ele esta
representando. No entanto, considerando o movimento da animacdo, € possivel
identificar o fendmeno representado pelo applet. Desse modo, este foi classificado
na categoria de Esquemas Motivados, pois ainda mantém uma relagdo para com a
situagdo representada (movimento) e € possivel identificar esta situagdo sem a
necessidade do conhecimento de uma regra convencionada, ndo se enquadrando
na categoria seguinte de iconicidade: Esquemas Arbitrarios.

A dificuldade para fazer a classificacdo deste applet, em um dos niveis de
iconicidade de Vilafafie, parece indicar a necessidade da criacdo de uma escala
mais ampla para classificagdo, em relagdo ao grau de realismo, das imagens
interativas. Esta, por sua vez, deveria levar em consideragao aspectos dinamicos
como, por exemplo, as trajetérias de alguns objetos, em uma determinada situagéo
representada em um applet. Assim, o grau de iconidade classificaria o objeto
representado e outra escala definiria o realismo do movimento ou situagao
representada.

Em relacdo a funcionalidade, por possuir elementos de conhecimento
especifico da Fisica (como o grafico da velocidade em fungdo do tempo), A3 foi
classificado na categoria Sintatica. Em relagdo as etiquetas verbais, ele possui a
identificacdo de alguns termos utilizados (como os que identificam a entrada de

dados da aceleracdo, da gravidade e da massa do objeto) sendo classificado na
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categoria Nominativa.

Em relagédo a escala de iconicidade, A4 possui mais elementos sensiveis em
comparagao com o A1 e A2, mantendo a cor e a forma do objeto representado. Além
disso, ele apresenta também a sombra produzida pela luz ao ser refletida pelo
objeto. Por isso, ele foi classificado na categoria representagao Figurativa Realista.

Em relacdo a funcionalidade, por possuir elementos de conhecimento
especifico da Fisica (grafico da velocidade em fungcdo do tempo), este applet foi
classificado na categoria Sintatica. Em relagéo as etiquetas verbais, A4 possui textos
que identificam algumas grandezas e os seus representantes graficos (como as
etiquetas que identificam o vetor velocidade e aceleragdo), por isso ele foi
classificado na categoria Nominativa.

Em relagdo a escala de iconicidade, A5 mantém a cor e a forma do objeto
representado, mas nao representa a sombra produzida pela luz no objeto, como faz
A4. Desse modo, ele foi classificado na categoria Representagcdo Figurativa Nao-
Realista. Em relagdo a funcionalidade, por possuir elementos de conhecimento
especifico da Fisica (como os graficos da posi¢ao, velocidade e aceleragao do mével
em fungéo do tempo), este applet foi classificado na categoria Sintatica. Em relagéo
as etiquetas verbais, A5 possui textos que identificam algumas grandezas e os seus
representantes graficos (como os que identificam os graficos da posicéo, da
velocidade e da aceleragao), por isso ele foi classificado na categoria Nominativa.

Com o intuito de resumir para melhor avaliar as propriedades dos applets do
conjunto selecionado, eles foram organizados conjuntamente com suas

propriedades, no Quadro 6 apresentado a seguir.

Applet Iconicidade Funcionalidade Etiquetas verbais

A1 Pictograma Sintatica Nominativa

A2 R?presen.tagao Figurativa Sintatica Nominativa
N&o-Realista

A3 Esquemas Motivados Sintatica Nominativa

A4 Repr.esentagao Figurativa Sintatica Nominativa
Realista

A5 R?presen.tagao Figurativa Sintatica Nominativa
Nao-Realista

Quadro 6: Caracteristicas dos applets selecionados.

Fonte: Autor
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Observando os niveis de iconicidade dos applets selecionados, pode-se
concluir que, com excecao de A3, todos representam com razoavel grau de
‘realidade” uma figura relacionada ao fendbmeno simulado. Por isso, deve-se esperar
o reconhecimento, por parte do usuario, das situagdes representadas.

Diferentemente da iconicidade, todos foram classificados na mesma categoria
de funcionalidade, portanto, todos possuem elementos simbdlicos normativos da
fisica. Espera-se, por isso, que o completo entendimento do conjunto de applets
selecionados, por parte do usuario, necessite do conhecimento deste, do assunto
abordado.

Em relagéo as etiquetas verbais, todo o conjunto foi classificado na categoria
nominativa. Desse modo, ndo € construida uma explicagdo acerca das relagdes
existentes entre as grandezas fisicas trabalhadas, sendo apenas identificada cada
uma delas. Portanto, as relagdes entre essas grandezas ou sdo pré-conhecidas pelo
usuario ou sido deduzidas por ele, através das situagdes apresentadas pelos applets.
Isto sugere, conjuntamente com a funcionalidade apresentada por todo o conjunto,
uma provavel ineficacia da utilizagao dos applets selecionados em uma etapa inicial

de apresentacdo de um determinado conteudo para os alunos.

4.2 ENTREVISTAS

Durante as entrevistas realizadas, os alunos eram questionados em relagéo a
situagao representada pelo applet e os elementos graficos neles presentes. Os
resultados das entrevistas s&o apresentados e discutidos a seguir.

Como ja mencionado anteriormente, a primeira entrevista foi realizada com
um aluno do quinto semestre da faculdade de Fisica da PUCRS.

Em relacdo a A1, este aluno conseguiu identificar que fenbmeno estava
sendo representado (queda livre). Ele também pbde associar a seta vermelha com
comprimento variavel sobreposta a esfera e as grandezas por ela representadas: a
direcdo, o sentido e, apenas de forma intuitiva, o modulo do vetor velocidade. Além
disso, conseguiu identificar o significado dos graficos apresentados nesse applet e
foi capaz de listar e relacionar as grandezas que podiam ser manipuladas (posi¢ao
inicial, velocidade inicial e resisténcia do ar) com os graficos de movimento. Por

exemplo, pode relacionar a resisténcia do ar, a velocidade maxima que o objeto
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atingia durante a queda. Em relagdo a A2, este aluno conseguiu identificar o
movimento representado (langamento vertical de projéteis), mas teve algumas
dificuldades em relacdo a entrada de dados. Em seguida, ele conseguiu expressar o
significado dos elementos graficos do applet (representagéo grafica utilizando setas
dos vetores velocidade e aceleragdo) e dos graficos da posigdo, velocidade e
aceleracgéo do projétil em fungdo do tempo. Para A3, o aluno apresentou dificuldade
para identificar o fendmeno representado, sé o fazendo apds iniciar a simulagdo. Em
seguida ele foi capaz de expressar o significado da régua, do grafico da velocidade
em fungcao do tempo e do retdngulo negro. Na applet A4, este aluno reconheceu
facilmente o fendbmeno representado. Além disso, ele péde facilmente identificar os
elementos graficos apresentados, o seu significado (diregdo e representagdo do
modulo do vetor velocidade e do vetor aceleragdo) e o grafico representado
(velocidade em funcdo do tempo). Para A5, ele novamente identificou com facilidade
a situagcdo representada e reconheceu os graficos da posi¢cdo, velocidade e
aceleragcdo em fungao do tempo e o significado das setas representativas da diregao
e modulo do vetor velocidade e aceleracgao.

O segundo aluno entrevistado esta no primeiro semestre do mestrado em
linguistica da Faculdade de Letras da PUCRS, possuindo licenciatura em Lingua
Portuguesa e respectivas literaturas pela mesma faculdade.

Em relagdo a A1, o aluno conseguiu reconhecer a situagao representada pela
applet. Também pode identificar as variaveis que podiam ser manipuladas pelos
usuarios (posicdo inicial, velocidade inicial e coeficiente de resisténcia
aerodinamico). No entanto, ele ndo conseguiu compreender os graficos da
velocidade e posicao em funcdo do tempo, apresentados por ele. Para A2, o aluno
nao conseguiu identificar o assunto abordado (langamento vertical de projéteis) e
também n&o pode reconhecer nenhum dos graficos e elementos graficos presentes
no applet. Em relagdo a A3, o aluno ndo conseguiu reconhecer as variaveis de
entrada (aceleragdo da gravidade e massa), nao conseguiu interpretar o grafico
apresentado e péde expressar qual situagao estava sendo trabalhada. Para A4, o
aluno reconheceu a situagao trabalhada e os representantes graficos dos vetores
aceleragdo e velocidade. N&o conseguiu identificar o grafico da velocidade em
funcdo do tempo representado. Em relagdo a A5, o aluno conseguiu reconhecer a

situagao representada e indicar o significado do grafico da posi¢céo, velocidade e
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aceleragdo em fungdo do tempo. No entanto, ndo conseguiu interpretar o significado
dos representantes dos vetores velocidade e aceleragéao.

O ultimo aluno entrevistado esta no primeiro semestre da Faculdade de Fisica
da PUCRS.

Em relacdo a A1, ele conseguiu apontar a situagao ilustrada no applet e
reconhecer os graficos e vetores representados. Em relagdo a A2, ele confundiu a
situagao representada, apontando-a como um langamento obliquo € ndo como um
langcamento vertical. Isto ocorreu provavelmente devido a maneira como a situacao é
apresentada nesse applet, onde a bola aparece em uma parte da tela ao subir e em
seguida desaparece e reaparece ao descer, em outra parte da tela. Em relagdo aos
graficos e elementos graficos presentes em A2, este aluno pode reconhecer todos.
Em relagédo a A3, A4 e A5 ele reconheceu a situagado representada, os graficos e
elementos graficos presentes na applet

Para resumir os resultados encontrados durante as entrevistas, eles foram
organizados em cinco quadros, cada um referente a um dos applets selecionados.
Cada quadro possui quatro colunas, a primeira identifica o applet e os entrevistados
e a segunda mostra quais dos entrevistados reconheceram a situagao representada
pela imagem interativa avaliada. A terceira coluna dos quadros mostra quais dos
entrevistados, conseguiram reconhecer os graficos apresentados pelos applets do
conjunto analisado. A ultima coluna dos quadros apresenta quais dos entrevistados
reconheceram os elementos graficos do applet analisado.

As expressbdes “reconhecimento da situacdo representada” e “elementos
graficos” e a palavra “graficos”, que identificam ag¢des tomadas durante a analise dos
dados das entrevistas, referem-se aqui a significados especificos. A expressao
‘reconhecimento da situagao representada” se refere a capacidade do entrevistado
de compreender qual o fendbmeno representado pelo applet. Ja a expressao
“elementos graficos” se refere as setas utilizadas na maioria dos applets analisados
ou a outros elementos utilizados para expressar uma idéia, com excecdo da
linguagem escrita. Por fim, a palavra “graficos” refere-se aos graficos matematicos
utilizados para a representacdo do movimento, como, por exemplo, da posi¢ao, da
velocidade ou da aceleragdo em fungédo do tempo.

O Quadro 7 resume os resultados das entrevistas para o applet A1.



38

Reconhecimento da

Applet A1 : = Graficos Elementos graficos
situagao representada
Primeiro entrevistado X X X
Segundo entrevistado X
Terceiro entrevistado X X X

Quadro 7: Resumo da compreensdo de A1 pelos alunos entrevistados.

A1 possui um grau de iconicidade baixo em relagdo aos outros applets do
conjunto (pictograma), no entanto, ainda mantém alguns elementos sensiveis do
objeto representado (nesse caso ele mantém a forma), por isso todos os
entrevistados puderam reconhecer a situacdo que estava sendo ilustrada por este
applet. Em relacéo a funcionalidade, ele possui elementos normativos especificos da
Fisica e, por possuir etiquetas do tipo nominativa, as quais ndo esclarecem as
relacdes existentes entre os elementos que a constituem, este applet ndo teve seus
graficos e elementos graficos reconhecidos pelo segundo entrevistado, justamente
aquele que possui formacdo em Fisica de nivel médio, a menor entre os

entrevistados.

O Quadro 8 resume os resultados das entrevistas para o applet A2.

Applet A2 Becop hecimento da Graficos Elementos graficos
situacao representada
Primeiro entrevistado X X X
Segundo entrevistado
Terceiro entrevistado X X

Quadro 8: Resumo da compreensao de A2 pelos alunos entrevistados.

A2 possui um grau de iconicidade mais alto que A1 (Representagao figurativa
nao-realista), mantendo razoavel relagcdo com o objeto representado. No entanto,
dois dos entrevistados n&o identificaram de forma correta (o segundo entrevistado
nao se manifestou quando perguntado sobre a situacdo representada por este
applet) o que estava sendo representado por A2. Isto pode ter ocorrido devido a
mudanga repentina de trajetoria do projétil no instante em que ele inverte o sentido
do seu movimento. Durante a entrevista isto sugeriu ao terceiro entrevistado um
movimento em duas dimensdes do projétii e pode ter confundido o segundo
entrevistado. Em relagdo a funcionalidade, como em A1, ele possui elementos
normativos especificos da Fisica e, por possuir etiquetas do tipo nominativa, nao

teve seus graficos e elementos graficos reconhecidos pelo segundo entrevistado.

O Quadro 9 resume os resultados das entrevistas para o applet A3.
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Reconhecimento da

Applet A3 . = Graficos Elementos graficos
situacao representada
Primeiro entrevistado X X X
Segundo entrevistado
Terceiro entrevistado X X X

Quadro 9: Resumo do resultado da leitura realizada pelos alunos entrevistados de A3

A3 possui 0 menor grau de iconicidade (Esquemas motivados) entre todos os
applets do conjunto, mantendo poucos elementos do objeto representado. No
entanto, dos entrevistados, apenas o segundo nido pode identificar a situagéo
representada. Em relagdo a funcionalidade, como em A1, ele possui elementos
normativos especificos da Fisica e, por possuir etiquetas do tipo nominativa,

novamente néo teve seus graficos e elementos graficos reconhecidos pelo segundo

entrevistado.

O Quadro 10 resume os resultados das entrevistas para o applet A4.

Applet A4 Becozr hecimento da Graficos Elementos graficos
situagao representada
Primeiro entrevistado X X X
Segundo entrevistado X X
Terceiro entrevistado X X X

Quadro 10: Resumo do resultado da leitura realizada pelos alunos entrevistados de A4

A4 possui o maior grau de iconicidade do conjunto selecionado
(Representagao figurativa realista), mantendo quase todas as formas sensiveis do
objeto representado. Isto pode ser o motivo pelo qual todos os entrevistados
puderam reconhecer a situacdo que estava sendo ilustrada por esta applet. Em
relagcdo a funcionalidade, ele possui elementos normativos especificos da Fisica e,
por possuir etiquetas do tipo nominativa, nao explicando as relagdes existentes entre
os elementos que a constituem, também nao teve seus graficos e elementos graficos

reconhecidos pelo segundo entrevistado.

O Quadro 11 resume os resultados das entrevistas para o applet AS.

Applet A5 Becoy hecimento da Graficos Elementos graficos
situacao representada
Primeiro entrevistado X X X
Segundo entrevistado X X
Terceiro entrevistado X X X

Quadro 11: Resumo do resultado da leitura realizada pelos alunos entrevistados de A5
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A5 também possui um grau de iconicidade médio (Representagéo figurativa
nao-realista), mantendo razoavel relagdo para com o objeto representado. Como A4
e A1, este parece ser o motivo pelo qual todos os entrevistados puderam reconhecer
a situacado que estava sendo ilustrada pelo applet. Em relagao a funcionalidade, ele
possui elementos normativos especificos da Fisica e, por possuir etiquetas do tipo
nominativa, ndo explicando as relagdes existentes entre os elementos que a
constituem, também nao teve seus graficos e elementos graficos reconhecidos pelo

segundo entrevistado.

5 CONCLUSOES

Analisando a utilizagao de applets para o ensino de Fisica, este trabalho teve
como objetivo fazer uma classificacdo destes do ponto de vista linguistico utilizando
a semidtica como fundamento.

Considerando a imagem como signo linguistico, pertencente a categoria de
icone e considerando a utilizagdo de outros signos, conjuntamente a uma imagem
dindamica em um applet, eles foram classificados em relagdo a algumas categorias
taxonémicas, utilizadas em outros trabalhos para classificar ilustracdes em livros
didaticos.

A classificagao dos applets selecionados mostrou que quase todos, possuem
um grau de iconicidade minimo, onde a imagem mantém formas sensiveis do objeto
representado. Assim sendo, qualquer pessoa, mesmo nao possuindo extensa
formacédo em Fisica, deveria ser capaz de reconhecer as situag¢des representadas
nos applets selecionados. As entrevistas indicaram que esta hipbétese parece ser
correta, pois na maioria das situagdes, os alunos conseguiram reconhecer a situagao
representada pelos applets. No entanto, foi verificado que dois dos alunos
entrevistados tiveram dificuldades para reconhecer a situacéo representada por dois
applets, um com grau de iconicidade mediano (applet A2) e o outro com o menor
grau de iconicidade, considerando todas as imagens interativas selecionadas (applet
A3). Em relacdo a A3, isso pode ter acontecido devido ao seu baixo grau de
iconicidade. Mas em relagdo A2, esse argumento ndo pode ser utilizado, pois este
possui iconicidade semelhante aos outros applets. Uma possivel explicagdo para

este resultado seria a falta de “realidade”, em relacéo a representagcao do movimento
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do projétil, nesse applet. Este fato aparentemente induziu o erro do ultimo
entrevistado e pode ter confundido o segundo.

Em relacdo a funcionalidade, por possuir elementos graficos e signos
especificos da Fisica, todo o conjunto foi classificado na categoria sintatica. Em
relacdo as etiquetas verbais, todos foram classificados na categoria nominativa.
Assim sendo, a presenga de elementos especificos da Fisica, conjuntamente com a
auséncia de textos explicativos do significado e das relagbes entre esses elementos,
sugeririam uma ineficacia da utilizagdo dos applets analisados em uma etapa inicial
do processo de aprendizagem. As entrevistas fortaleceram essa hip6tese uma vez
que o aluno com menor formacdo em Fisica teve muitas dificuldades para
compreender os applets do conjunto. Desse modo, o emprego do conjunto
selecionado de applets, parece ser indicado em um segundo momento do processo
de aprendizagem, quando os alunos ja conhecem o0s signos envolvidos, na
representacdo do fendbmeno estudado. Isso permitira, por exemplo, que esses
applets sejam utilizados para testar hipoteses dos alunos tornando possivelmente a
aprendizagem deles, mais significativa.

O resultado da classificagao e das entrevistas indica a necessidade de serem
produzidos applets que possam ser utilizados numa etapa inicial do processo de
ensino aprendizagem. Estes por sua vez, poderiam apresentar um numero maior de
etiquetas verbais, com a capacidade de explicar as relagcbes existentes entre os
elementos graficos e graficos matematicos, os quais possam fazer parte de um
determinado applet.

Sugere-se para continuagdo desse trabalho, o desenvolvimento de um
instrumento para avaliacdo do grau de “realidade” do movimento representado em
um applet, tendo em vista a necessidade desta analise, a qual, ndo foi contemplada
pela classificacdo aqui realizada.



42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SILVA, C.F. & MARTINS, M.l. Aiconicidade em livros didaticos de fisica. In: Xl
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, 2008, Curitiba. Anais. S&o Paulo:
Sociedade Brasileira de Fisica, 2008.

STEPHANE, R.D. Inferéncias lingiiisticas e imagéticas em interface no
discurso cinematografico: uma abordagem semantico-pragmatica a luz da
teoria da relevancia. Porto Alegre: PUCRS, 2008. Trabalho de concluséo de
Curso.

SILVA, H.C. Lendo imagens no ensino da fisica: construgao e realidade. VIi
Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didactica de 1as Ciéncias.
Granada/Espanha, 2005. [acesso em: 10 de Junho de 2010]. Disponivel em:
http://ensciencias.uab.es/congres2005/material/comuni_orales/1_ense_ciencias/1
_3/Silva_563.pdf

MOREIRA, M.A. A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. In:
MOREIRA, M.A. Teorias da aprendizagem. Sdo Paul: EPU, 1999. p. 151-165.

TAVARES, R. Aprendizagem significativa e o ensino de ciéncias: um curso de
Fisica. In: | Conferéncia dos Executivos de Tecnologia da Informacao em
Universidade Latino-Americanas. CEUTI/ABED, 2006, Brasilia, DF. Anais do |
CEUTI/ABED, 2006.

SILVA, A .M.T.B. Concepg¢oes alternativas dos conhecimentos cientificos:
elementos para a determinagao de sua génese. |X Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica/lX EPEF, 2004, Jaboticatubas, MG. . Atas do IX Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica. Sao Paulo, SP: SBF, 2004. [acesso em: 06 de
Maio de 2010]. Disponivel em:
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/ix/sys/resumos/T0123-1.pdf

SANTAELLA, L. & NOTH, W. Imagem: cognigio, semiética, midia. Sdo Paulo:
lluminuras, 1997.

Wikimedia Foundation. Sao Francisco: Wikipédia: A enciclopédia livre [acesso
em: 06 de Maio de 2010]. Disponivel em:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluoroscope.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Semidticajpg .

PIGNATARI, D. Informagao. Linguagem. Comunicagao. Sdo Paulo:
Perspectiva, 1977.

JOLY, M. Introdugao a analise da imagem. 2.ed. Campinas: Papirus, 1999.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Foundation�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluoroscope.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluoroscope.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Fluoroscope.jpg�

43

PERALES P.F.J. Uso (y abuso) de la imagen en la ensefianza de las ciencias.
Revista Enseianza de las Ciencias. n.24, v. 1. Marzo 2006. p.13-24.

GIBIN, G.B.; KIILL, K.B.; FERREIRA, L.H. Categorizagao das imagens referentes
ao tema equilibrio quimico nos livros aprovados pelo PNLEM. Revista
Electrénica de Ensenanza de las Ciencias, v. 8, p. 711-721, 2009.

PERALES, P.F.J.; JIMENEZ, J.R. Las ilustraciones em la ensefianza-aprendizage
de las ciencias. Analisis de libros de texto. Ensefianza de las Ciencias, n. 20, v.
3, p. 369-386, 2002.

SILVA, H.C. Lendo imagens na educacao cientifica |: construgao e realidade. Pro-
Posig¢oes. Sao Paulo: v. 17, n. 1(49), p. 71-83, jan./abr., 2006.

CASTRO, R. Blog entéo...é isso, Brasil: 25 de Abril de 2009 [acesso em: 10 de
Junho de 2010]. Disponivel em: http://blog.rafaelcastro.net/?p=151

SILVA, H.C. & COLARES FILHO, J.L. Imagens interativas no ensino de Fisica:
construcgao e realidade. In: IX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004,
Jaboticatubas, MG. Atas do IX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica. Sdo
Paulo, SP: SBF, 2004. [acesso em: 06 de Maio de 2010]. Disponivel em:
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/ix/sys/resumos/T0087-1.pdf

SIMOES, D. Iconicidade e verossimilhanga. Semiética aplicada ao texto
verbal. 1. ed. Rio de Janeiro: Dialogarts, 2007. v. unico. 110 p. [acesso em: 10 de
Junho de 2010]. Disponivel em:
http://www.dialogarts.uerj.br/avulsos/lIconicidade/lconicidade_e_Verossimilhanca.p
df 2007

CASTRO J.; CALZADILLA, M.J.; JUAREZ, O.; OLIVEIRA, A. Jr. Laboratdrio virtual
de fisica classica implementado utilizando software de animagéao Flash para fins
de EAD (ensino a distancia). Revista On-line Unileste, Piracicaba/SP, n° 2,
Jul./Dez. 2004. [acesso em: 20 de Maio de 2010]. Disponivel em:
http://www.unilestemg.br/revistaonline/volumes/02/downloads/artigo_12.pdf


http://blog.rafaelcastro.net/?p=151�
http://www.sbf1.sbfisica.org.br/eventos/epef/ix/sys/resumos/T0087-1.pdf�
http://www.dialogarts.uerj.br/avulsos/Iconicidade/Iconicidade_e_Verossimilhanca.pdf%202007�
http://www.dialogarts.uerj.br/avulsos/Iconicidade/Iconicidade_e_Verossimilhanca.pdf%202007�
http://www.unilestemg.br/revistaonline/volumes/02/downloads/artigo_12.pdf�

