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Resumo

Vivemos num mundo onde as imagens estdo sempre presentes. A
Ciéncia ndo foge a esta regra e posiciona-se como grande produtora e
consumidora de imagens. A linguagem visual é hoje fundamental para
compreender as ciéncias.

Este trabalho € um estudo sobre as imagens das ciéncias da vida, que
podem ser encontradas em revistas cientificas e em manuais escolares de
ciéncias da vida, do ensino secundario em Portugal, nos ultimos 40 anos do
século XX.

Pretende-se contribuir para dar respostas a questdes como, por
exemplo: quais sao os tipos de imagens predominantes nos manuais e nas
revistas no periodo a que se refere o estudo; quais sdo as funcdes
desempenhadas pelas imagens nestas publicagdes; que concepgdes de
ciéncia se escondem atras das imagens destes média.

Encontrou-se, na imagética das revistas e manuais, sinais de mudancgas
no interior da comunidade cientifica, na relacdo da ciéncia com a sociedade e
no sistema educativo. Surgiram novas técnicas que levaram a produgédo de
imagens de ciéncia e aperfeicoaram-se outras ja usadas anteriormente. Os
cientistas passaram a usar imagens, onde antes o texto e os numeros eram
mais comuns. Os manuais escolares cresceram e 0 espago ganho abriu-se a
novas formas de utilizagdo das imagens.

A medida que se tornaram mais semelhantes a outros bens de consumo,
0S manuais escolares e as revistas cientificas, aproximaram-se mais das
pessoas por via das imagens, mas estardo as pessoas mais proximas da
Ciéncia? Poderdo as imagens aproximar-nos da verdade, autenticidade e

beleza, ou pelo contrario sdo entorpecedoras e falaciosas?

Palavras-chave
Ciéncia; ciéncias naturais; ciéncias da vida; imagens cientificas; imagens da
ciéncia; fotografia cientifica; ilustragcao cientifica; imagem; imagética; manuais

escolares; revistas cientificas.
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Abstract

Images are always present in our world. Science is not an exception and
scientists are great producers of images and consumers, at the same time.
Visual language is, nowadays, a basic skill to understand Science.

This work is a study on the life sciences imagery that can be found in last
40 years of the 20th century, in scientific magazines and school textbooks of life
sciences, in the secondary school at Portugal.

We intended to contribute, by answering questions such as: what are
predominant types of images, in manuals and scientific magazines, at that
period? What are the functions of images on those publications? And what
conceptions of science are behind those images?

We found signs of changes on the imagery of the magazines and
textbooks. There are deep changes about this in the scientific community, as in
relationship between science and society; and therefore in the educative
system. New techniques appeared and led to more production of science
images, some others, previously used, had been perfected. Where text and
numbers were more common, scientists started to use images. Textbooks grew,
and the acquired space made possible a new use of images.

As they become more like other goods, school manuals and scientific
magazines, got nearer of ordinary people, but are we closer to Science? Can
images approach us to truth, to authenticity and beauty, or do they make us as

if asleep and far apart from knowledge?

Keywords
Science; natural sciences; life sciences; scientific images; images of science;
scientific photography; scientific illustration; images; imagery; textbooks;

scientific magazines.
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1- Introducgao

— As imagens sempre presentes

E comum aos muitos textos que se escrevem sobre o tema, Imagens—
Ciéncia, comegarem por recordar a enorme presenga das imagens na socieda-
de contemporanea. E uma justificagdo de pertinéncia para o que se vai escre-
ver em seguida. Se é verdade que vivemos mergulhados em imagens, também
0 é o facto de, por isso mesmo, estarmos mais insensiveis aos seus efeitos, tal
como né&o sentimos o cheiro do oxigénio ou o sabor da agua.

Nesta dissertagcdo pretendemos deslocar o foco da atengdo do texto
para as imagens que, em ciéncia, aparecem muitas vezes como um sub-
produto, dada a prevaléncia do calculo e da linguagem verbal. Vamos centrar-
nos em imagens publicadas em revistas cientificas e em manuais escolares de
ciéncias da natureza. Nestes meios também, as imagens estdo sempre presen-
tes. Ficam excluidas as imagens cinematograficas, videograficas e aquelas que

nasceram e proliferam nos meios electronicos.

— O campo para o estudo

As revistas cientificas foram (e ainda s&o) o meio preferencial escolhido
pelos cientistas para a integragao dos seus “saberes” no corpus da Ciéncia. Até
ser publicado numa revista da especialidade uma qualquer investigagcao nao
tem a chancela de “conhecimento cientifico”. As revistas cientificas sao, por
exceléncia, o meio onde podemos encontrar as linhas epistemologicas e meto-
doldégicas que dominam as diferentes areas cientificas em diferentes épocas.

Os manuais escolares de ciéncias, sempre presentes nas salas de aula,
constituem frequentemente o primeiro e, por vezes, o unico elo de ligagéo entre
os alunos e as suas familias com a Ciéncia. Em contextos educativos existem
contradi¢cbes na utilizagdo que se faz das imagens das ciéncias e a importancia
que estas tém na conceptualizagdo de assuntos cientificos. Os professores
reconhecem o poder da imagem enquanto instrumento importante no processo
de ensino-aprendizagem, mas tém dificuldade em avaliar o efeito destas na
construgdo dos conceitos. E aos “textos” que os professores atribuem o papel
preponderante e, é sobre este elemento, que se redobram os cuidados para
conseguir os efeitos pretendidos. As imagens é dado normalmente um papel
acessorio e assim os seus efeitos passam muitas vezes despercebidos.



— Delimitagdo do objecto de estudo

Escolhemos o periodo dos ultimos 40 anos do século XX como a janela
temporal da investigacdo. Trata-se de um periodo marcado por mudangas no
interior das ciéncias e na sua relacdo com a sociedade. Também no campo da
pedagogia surgem alteragdes significativas no sistema educativo e, particular-
mente, nos modelos adoptados para o ensino das ciéncias. Todas estas
mudangas ocorrem ao mesmo tempo que se dao refinamentos tecnoldgicos e
aparecimento de novas técnicas que levam a producao e reproducao de ima-
gens de modo mais facil e intensivo.

Feita a delimitacdo temporal, houve ainda que proceder a uma circuns-
cricdo tematica no sentido de obter um objecto mais homogéneo e por isso
mais tratavel. Escolhnemos as ciéncias da vida. Apresentamos duas razdes para
esta escolha: por um lado é no campo das ciéncias da vida que, historicamen-
te, a imagem ocupa um lugar de maior relevancia e, por outro, a diversidade de
areas dentro deste campo propicia uma multiplicidade de formas que garante

um objecto suficientemente rico para analise.

— O ponto de vista

O que vamos procurar nas imagens destes dois meios?

Em vez de perguntar “0 que vamos procurar” talvez devéssemos dizer
como vamos olhar essas imagens. Drouin apresenta trés pontos de vista (trés
dimensdes), sob os quais podemos analisar as imagens de ciéncia (DROUIN,
1987): O ponto de vista da semiologia, que olha para o valor simbdlico da ima-
gem; a dimensao pedagodgica, em que se avaliam as imagens pela ajuda ou
obstaculo que podem constituir na aquisicdo de conhecimentos; e a dimensao
epistemoldgica, que se debruga sobre a relagao entre os conceitos e a sua
materializacdo nas imagens. E a perspectiva epistemoldgica que selecciona-
mos para desenvolver este trabalho, sem que isso signifique o ignorar das
outras dimensdes. Cremos que a analise das fungbes das imagens, no seio
das publicacdes onde estao inseridas, podera fornecer dados Uteis acerca das

questdes que vamos investigar.

— As perguntas de partida
As grandes questdes que nos vao ocupar sdo — “Como se reflectem as

mudangas ocorridas durante o periodo de estudo no universo das imagens?” —



e a outra face da moeda — “Como é que as imagens contribuiram para as
mudancgas que ocorreram neste periodo?”.

Estas questdes desdobram-se noutras que colocamos relativamente ao
que acontece nas revistas cientificas, ao que acontece nos manuais escolares
e como se relacionam estes dois meios.

Compreender mudancgas implica conhecer os pontos de partida, passa-
gem e chegada e portanto, a recolha de dados permitir-nos-a caracterizar a
imagética destes média em momentos especificos. Esperamos, entdo, que
este estudo possa contribuir para responder a questées como:

— Que tipos de imagens predominam nos manuais e nas revistas em
cada década?

— Quais as fungdes dominantes desempenhadas pelas imagens nos
manuais e nas revistas em cada década?

— Que concepgodes de ciéncia se escondem atras das imagens contidas
nestas publicacbes?

— Existe fluxo de imagens, das revistas cientificas, para os manuais?

— Questdes metodologicas

A opgao metodoldgica para este estudo é a analise documental. A pos-
sibilidade de constituir uma base de dados imagens com uma razoavel dimen-
sdo, 100 a 200 imagens de cada década, possibilita fazer um estudo qualitativo
estribado numa quantidade de dados capaz de garantir a sua credibilidade.

Foram ponderadas estratégias de recolha de informagdao a montante da
publicagéo (isto para os manuais), e também a jusante, isto €, recolher dados
acerca da producéo, por um lado, e por outro, saber como é feita a “leitura” das
imagens pelos seus destinatarios. A opgao foi, entdo, de apenas usar as ima-
gens como objecto do estudo. No entanto, temos consciéncia que a analise do
“nascimento” da imagem e o seu “consumo” podem ser éptimas vias para o
aprofundamento da problematica aqui investigada.

Definida a abordagem foi necessario criar os instrumentos de observa-
cao e classificagdo das imagens. Estes instrumentos estdo descritos nos capi-

tulos referentes a essas tarefas.



— A estrutura da dissertagao

Os pilares tedricos em que assenta esta investigagdo vém de varias
areas e serao tratados nos préximos capitulos. Esta dissertacdo ndo segue um
modelo rigido de duas partes, a primeira de revisdo bibliografica e a segunda
de trabalho empirico. Também nao existe um capitulo dedicado exclusivamente
a tratar a questdo da metodologia escolhida. Esse assunto esta tratado nos
capitulos que apresentam as analises efectuadas.

Comecamos por apresentar diferentes vertentes que confluem, e dao
coeréncia a investigacao; seguidamente expomos o trabalho de campo efec-
tuado e os respectivos resultados; na conclusdo destacamos os dados obtidos
mais relevantes e ensaiamos respostas ou, pelo menos pistas, que possam
ajudar outros estudos sobre estes assuntos.

De seguida fazemos uma apresentacdo de cada um dos capitulos que

compdem esta dissertacdo no sentido de aclarar a estrutura do trabalho:

— Capitulo 1 — Introducao
Apresentam-se as intengdes, o caminho e a estrutura de desenvolvimen-

to do trabalho.

— Capitulo 2 — Como vemos o que vemos
A evolugao do conhecimento sobre a visdo. O que sabemos hoje acerca

de como o nosso cérebro trata informacgao visual.

— Capitulo 3 — As imagens no universo da comunicagao
Que lugar ocupam as imagens no universo da comunicagdo. Como pen-

samos e comunicamos com imagens.

— Capitulo 4 — As Imagens nas Ciéncias Naturais ao longo do tempo
Perspectiva historica sobre a produgédo e utilizagdo da imagem nas
Ciéncias Naturais. O periodo antes da reproducdo mecanica; da reproducao

mecanica até a fotografia; a fotografia e a era do digital.

— Capitulo 5 — As imagens no processo de construgdo do conhecimento cientifico
Como e para qué os cientistas usam as imagens. As imagens nos dife-

rentes passos do método cientifico.



— Capitulo 6 — As imagens das Ciéncias da Vida nas revistas cientificas

Apresenta-se o trabalho de constituigdo de uma base de dados de ima-
gens para analise e o quadro de analise que foi aplicado. Seguem-se casos
que foram objecto de uma analise mais detalhada e que por isso trouxeram
informacéao importante para o estudo. Por fim sdo apresentados os resultados
quantitativos resultantes da aplicagao do quadro de analise e € feita uma sinte-
se destes dados.

— Capitulo 7 — As imagens das Ciéncias da Vida em manuais escolares do
ensino secundario

Este capitulo segue a mesma linha do anterior mas agora o objecto de
analise sdo imagens de manuais escolares. O quadro de analise € o mesmo
que serviu o estudo exposto no capitulo anterior, feitas as necessarias adapta-

coes.

— Capitulo 8 — Conclusdes
Tal como foi ja anteriormente referido, neste capitulo a preocupacgao foi
estabelecer ligagcédo entre os problemas levantados no inicio e os dados empiri-

cos recolhidos e expostos nos dois capitulos anteriores.

— Anexos — CD-ROM com a base de dados das imagens recolhidas
Em formato digital, apresentam-se todas as imagens recolhidas organi-
zadas numa base de dados que pode ser inquirida de acordo com o quadro de

analise utilizado.



2-Como vemos o que vemos

Neste capitulo abordamos os aspectos da maquinaria humana que lida
com as imagens. Partimos do principio que, para conhecer o mundo, precisa-
mos de nos conhecer. Um dos factores que interfere na posicdo que tém as
imagens no conhecimento humano € a concepg¢éo acerca do que € a visao e
como podemos aprender através dela. Também a relacdo, que se estabelece
entre visado e linguagem verbal, € uma problematica sobre a qual importa reflec-
tir. Nado pretendemos fazer aqui uma abordagem sistematica sobre estes
assuntos, mas apenas apresentar breves tragos que compdem o cenario onde
se movem as imagens, sejam elas representagdes criadas, ou as formas direc-

tamente percepcionadas.

2.1. A Histéria do olhar

Temos testemunhos de uma “industria” éptica muito, muito antiga. Espe-
lhos, lentes convergentes, escritos sobre oftalmologia, luz, sombra e reflexao
(LINDBERG, 1976), sdo mais antigos do que a civilizagado grega, onde estdo as
raizes das nossas concepgdes da optica e do que é visdo. Os gregos desen-
volveram varias linhas de pensamento acerca destes assuntos.

As varias ideias dos atomistas convergiam no principio segundo o qual,
qualquer sensacgao resultava do contacto directo da “coisa” com o 6rgdo do
sentido. Assim, para a vis&o, algum efluente material sairia do objecto visivel
para o olho. A ideia segundo a qual os objectos emanavam a sua forma, tal
como uma pedra langada a um lago induz as ondas (GREGORY, 1998), néo
deixa de ser curiosa na medida em que lembra a questdo acerca da ambiva-
|éncia (corpusculo, onda) da luz, que haveria de ser profusamente discutida
mais tarde. Para Democrito, um dos atomistas, a realidade era constituida por
atomos e vazio; assim as cores, 0 amargo e o doce eram convengdes, tal como
s&o as palavras (PARK, 1997).

A ideia de que os olhos funcionavam, ndo como receptores mas como
emissores de raios que facultariam a visao, foi desenvolvida por varios pensa-
dores e ainda hoje prevalece, por exemplo, nas expressdes como “lancar o
mau-olhado”, ou “o faiscar dos olhos”. Esta teoria € comummente associada a

escola Pitagorica e teria o seu apogeu com Platdo, que se refere ao “fogo dos



olhos” que coalesce com a luz do dia formando um corpo homogéneo que
medeia o objecto visivel e o olho. A visdo resultaria assim do encontro entre
uma emanacéo do objecto e o corpo formado por coalescéncia da luz do dia e
0s raios visuais saidos dos olhos. A cor resulta, segundo Platdo, da relagdo do
tamanho das particulas emanadas pelo objecto e das particulas dos raios
visuais. Se as particulas que saem do objecto forem do mesmo tamanho das
dos raios visuais, entdo o objecto € transparente; particulas maiores do que as
dos raios visuais vao contrair o raio e, o inverso, provoca uma dilatagio.
Seriam estes diferentes movimentos que gerariam a sensagao das diferentes
cores (LINDBERG, 1976).

Estas primeiras ideias sobre o que é a visdo chegam-nos muito fragmen-
tadas, pouco sistematizadas e em trabalhos dedicados a outros temas. E com
Aristoteles que surgem os primeiros trabalhos que colocam a problematica da
luz e da visdao em primeiro plano (LINDBERG, 1976). A Geometria é invocada
para a explicacdo destes assuntos e € assim que Aristoteles da uma primeira
explicagdo ndo mitolégica sobre, por exemplo, o arco-iris (PARK, 1997). Aristo-
teles rejeita quer a ideia da emanacao dos objectos para os olhos, quer o inver-
S0, e centra, entdo, a explicagdo sobre a visdo no meio que intermedeia o
observador e o objecto observado. A luz & entendida como um estado de
transparéncia e ndo como algo que se propaga de um lugar para outro. A cor
resultaria da modificagdo que a superficie dos objectos provocaria na transpa-
réncia do meio. O interior dos olhos como seria de agua e portanto transparen-
te, criaria um continuo com o meio, entre o objecto e o olho, logo as modifica-
¢des provocadas pelos objectos na transparéncia do meio, também se verifica-
vam no interior dos olhos, que entdo tomariam as qualidades do objecto
(LINDBERG, 1976).

Em muitos aspectos estas teorias ndo podem coexistir e, por isso, teria
de haver maneira de decidir o que estaria certo. Mas acontece também, que é
dificil, sendo impossivel, experimenta-las. Assim, destas ideias resultam mais
perguntas, do que respostas e apesar de terem atravessado muitos séculos
acabaram por dar lugar a explicagdes mais satisfatérias da nossa curiosidade.

Galeno (século Il) descreveu com bastante rigor a anatomia do olho e
aplicou esses conhecimentos na teoria, ja antiga, da emissdo de raios dos

olhos, que se encaixava muito bem na sua ideia de pneuma. A consciéncia



formaria um principio activo, o pneuma, que chegaria ao olho através do nervo
optico, depois sairia, combinava-se com o ar, tornando visivel tudo o que fosse
“tocado” (FINDLEN, 2000). As ideias de Galeno foram seguidas por varios
estudiosos arabes, al-Kindi e Hunain ibn Ishaq, que, no século |IX, aprofunda-
ram a relagdo entre os conhecimentos da anatomia do olho e a teoria da
extramissdo. No século X, o médico al-Razi, e no século XI, al-Haythan nota-
ram respectivamente, o fendmeno de contraccdo e dilatagdo pupilar, e as
lesdes que uma luz intensa podia causar aos olhos; estas ndo eram obviamen-
te “boas noticias” para a teoria da extramissao.

Estas teorias da visdo eram “desprovidas”, quase completamente, de
matematica, mas outros estudiosos como Euclides, Hero e Ptolomeu fizeram
uma abordagem dos fendmenos visuais através da Matematica. Os raios
visuais eram, para Euclides, linhas rectas que formavam feixes conicos. Se
esses raios se dirigiam do olho para fora, ou de fora para o olho, isto €, a natu-
reza desses raios, era algo que pouco importava ao matematico. Euclides pos-
tulou 7 teoremas e 58 proposicdes sobre a visdo que, centrados na Geometria,
avancavam explicagées sobre, por exemplo, como é que vemos 0s objectos
que estdo mais distantes, de um tamanho menor e quando € que vemos, com
mais clareza, um objecto. A maior parte das proposi¢des de Euclides tratavam
das questdes de perspectiva, isto é, a aparéncia do objecto em fungdo da sua
relacdo espacial com o observador (LINDBERG, 1976).

Desde Galeno, na Antiguidade, até ao Renascimento, foram varios os
conhecimentos que se foram acumulando sobre fendmenos luminosos, mas
sobre a visdo, o salto s6 seria dado apds o conhecimento mais preciso sobre a
fisiologia do olho. Em 1604 Kepler propds com a ideia de que a visdo se basea-
va na imagem formada na superficie cdncava da retina, a exemplo do que se
passava com a camara escura. Assim, poder-se-ia estudar a visao aplicando
0S mesmos principios ja usados para os telescépios, por exemplo. O problema
passa a estar centrado ndo sé na anatomia do olho mas também na geometria
que permitia compreender o mecanismo de formagao das imagens através de
lentes (FINDLEN, 2000). Levantaram-se entdo outras questdes como por
exemplo: como é que estando a imagem na retina invertida, se dava nova
inversao; ou como é que se formava uma unica imagem, a partir das duas que,

aparecem nos olhos? O estudo destes problemas viria a deslocar o estudo da



visao, dos olhos, para o cérebro. As coisas complicar-se-iam ainda mais quan-
do se constatou que a visao ndo podia ser reduzida ao acto mecanico de regis-
to de uma imagem. Podemos garantir que: se duas camaras fotograficas, sen-
sivelmente iguais fotografarem o mesmo objecto, nas mesmas condigdes, as
imagens obtidas também serdo sensivelmente iguais, mas se forem colocados
dois observadores, em vez das camaras fotograficas, podem ter experiéncias

visuais muito diferentes. Isto constitui uma das fraquezas do empirismo.

2.2. Inteligéncia visual

Qualquer manual, que aborde o tema da percepgao, refere-se com cer-
teza as regras enunciadas pela escola de Gestalt sobre o assunto. Estas
regras derivam de um principio inovador (no inicio do século XX), segundo o
qual, numa composicao visual, o todo € mais do que a soma das partes e, a
sua leitura, é efectuada do global para o particular e, assim, o sentido de cada
elemento é determinado pelo todo. Como aspecto fundamental desta teoria,
estad também a chamada “lei da pregnancia” que mais ndo é do que a extenséo
ao funcionamento do cérebro, do principio fisico da tendéncia dos sistemas
para o estado de energia minima.

Sao0 inumeros os estudos que se acumularam acerca deste assunto.
Muitas das imagens experimentadas circulam pelas nossas caixas de correio
electrénico ndo deixam de nos espantar, pelos paradoxos que nos fazem sentir
e de nos trazerem a consciéncia a nossa impoténcia para ver objectivamente
aquilo que um instrumento mecanico “vé€”. Sobre a figura seguinte, o nosso
cérebro diz-nos que o quadrado A é mais escuro do que o B e, no entanto,

qualquer fotdmetro nos indica que eles tém rigorosamente o0 mesmo tom.



10

Figura 2.2.1: Os quadrados A e B tém o mesmo tom de cinzento.

Se precisamos de estar alerta sobre estas peculiaridades do nosso fun-
cionamento podemos “descansar” porque todos reagimos do mesmo modo. O
assunto torna-se mais complexo quando aplicamos o principio, segundo o qual,
a leitura que fazemos de uma imagem, depende da experiéncia passada. Isto
significa que, na linguagem visual, existem muitos dialectos determinados por
diferengas culturais e, até vivéncias individuais. Portanto, para nos entender-
mos visualmente, temos de conhecer os cdédigos de cada um. O desenho na
figura 2.2.2 pode ser interpretado por nés, ocidentais, como sendo uma repre-
sentacdo de uma escada, mas para alguém que vive num mundo onde as
escadas nao existem, o desenho nao faz qualquer sentido. Para um ocidental,
habituado a ler da esquerda para a direita, a escada tal como esta, indicia uma
subida, ja para um arabe, indiciara primeiramente uma descida (CHANDLER,
1997).

Figura 2.2.2: Esta escada indicia uma subida ou uma descida?
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A interpretagcdo do que vemos € um processo altamente complexo em
que intervém varias regides cerebrais. As imagens formadas na retina s&o
enviadas para o cortex visual do cérebro onde uma imagem 3D é reconstrui-
da': primeiro as linhas, depois a cor sdo adicionadas; o movimento e a distan-
cia sao registados e, tudo isto, por conjuntos de neurdnios diferentes. Se algum
destes conjuntos de células falhar, surgem as perturbagdes na visdo corres-
pondentes. Assim, sdo conhecidos casos de individuos incapazes de percep-
cionar a cor (por vezes s6 em metade do campo visual), o movimento dos
objectos, etc. Mas o processo ndo acaba com a construgao visual das formas,
segue-se a sua identificagdo. Nesta tarefa a especializagao cerebral também é
notdria, por exemplo, a identificagdo de um rosto humano é feita em regides
distintas da identificacdo de um objecto. E a histéria ndo acaba aqui. Ver néo
implica apenas a inteligéncia visual. Atenda-se ao seguinte caso, descrito por
Donald Hoffman (HOFFMAN, 1998, p. 201), de um individuo que, apés um
ligeiro acidente passou a achar que o seu pai, a sua mae e outras pessoas que
conhecia, eram impostores. Interrogado sobre o que o levava a pensar assim
acerca do seu pai, referiu que o “impostor” era tal e qual o pai, mas que sim-
plesmente ndo era o pai. Interrogado entdo sobre quais seriam as motivacdes
de alguém para se fazer passar pelo seu pai, apenas respondia que achava
surpreendente que alguém fizesse isso, mas estava seguro que era o que
estava a acontecer. Surpreendentemente, este desafortunado, s6 tratava os
seus pais como impostores, se os estivesse a ver. Falando com eles ao telefo-
ne tratava-os como verdadeiros. Este € um caso da sindrome de Capgras. Nao
se trata de um problema de nao reconhecimento de rostos. Os pacientes desta
sindrome tém acuidade visual normal e capacidade de reconhecimento dos
outros também normal. Hirstein e Ramachandran sugerem que o problema se
situa num corte entre visdo e emoc&o. Neste caso a inteligéncia visual constroi
a imagem do rosto da pessoa e identifica-a. Numa situagdo normal essa infor-
macéao € comparada com os dados da inteligéncia emocional e a resposta sur-
ge. Num paciente da sindrome de Capgras esta comunicacao entre a inteligén-

cia visual e a inteligéncia emocional possivelmente ndo ocorre.

' Melhor sera dizer construida porque a imagem retiniana € uma imagem feita de pontos (dis-
creta), isto €, uma imagem digital, e a imagem criada pelo cértex visual € uma imagem conti-
nua definida por superficies e os seus respectivos limites (HOFFMAN, 1998).
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Como conclusao, usariamos uma frase de Hoffman: “A imagem criada
pelo cérebro a partir de uma imagem retiniana é entdo apenas uma interpreta-
¢ao construida, de entre as muitas possiveis.” (HOFFMAN, 1998) e ainda uma
outra do filésofo Nelson Goodman citado por Chandler: "As imagens tém de ser
lidas; e a capacidade de as ler tem de ser adquirida.” (CHANDLER, 1997).

2.3. Imagens e palavras

Sem nos afastarmos do nosso tema central, que s&o as imagens, toque-
mMoOs numa area onde a imagem e a palavra se aproximam. A figura seguinte
pode ser usada no chamado teste de Stroop. A inconsisténcia dos dados relati-
VoS a percepgao da cor e a semantica das palavras, dificulta a interpretacao da
figura. Experimentemos dizer a cor de cada palavra como se estivéssemos a

ler o texto.

vermelho verde verde vermelho amarelo
amarelo vermelho azul amarelo vermelho

azul amarelo amarelo azul vermelho amarelo
vermelho verde verde vermelho verde verde
verde azul amarelo amarelo amarelo
amarelo vermelho amarelo azul verde
azul verde vermelho vermelho verde
vermelho amarelo amarelo azul amarelo
amarelo vermelho verde verde amarelo
verde vermelho amarelo azul amarelo azul

azul azul vermelho amarelo

verde amarelo azul amarelo azul

Figura 2.3.1: Teste de Stroop

Varios estudos apontam no sentido de que, a “colagem” de palavras a
imagens, tem um efeito consideravel na sua leitura. As palavras podem fazer-
nos ver o que la ndo esta, ou por outro lado, ocultam sentidos presentes
(CHANDLER, 1997).

A relagao entre o que vemos e a linguagem, € um campo complexo que
foi marcado pela chamada hipétese Sapir—Whorf, que dominou no periodo dos
anos 50 e 60 e evoluiu até a actualidade em varia direcgdes. Segundo esta
hipotese, a linguagem verbal condiciona todo o nosso estar no mundo e, por-
tanto, a nossa maneira de ver o mundo. Nesta perspectiva, a lingua de cada
individuo € como uma lente, pela qual ele olha a realidade. Em oposicao a esta

concepgao, varios pensadores como Chomsky, avangam com a ideia de que a
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linguagem € algo de inato e universal. Estas duas posi¢gdes tém matizes que as
aproximam e hoje admite-se que a linguagem tem algo de inato, mas também
tem influéncia no modo como olhamos o mundo (ALLOTT, 1981).

Apesar da relagao da linguagem verbal e nao verbal ndo ser o objecto
desta dissertacao, ainda voltaremos a este assunto no préximo capitulo, a pro-

posito da posigcdo das imagens no conhecimento cientifico.
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3- As imagens no universo da comunicagao

Desde a antiguidade que as imagens constituem um tema polarizador
em discussodes filosdficas e religiosas. Tal como a escrita, as imagens sao con-
sideradas, pela escola socratica, como enganosas e ndo conduzindo ao conhe-
cimento. Ja para Aristoteles, as imagens, para além do prazer que podem pro-
porcionar, sdo um caminho para o conhecimento (JOLY, 1994). A problematica
das imagens nas religides judaico-cristas gerou e gera ainda dinamicas sociais
de uma enorme intensidade. A recente destruigdo dos Budas de Bamiyan
(Margo de 2001) pode ser considerada “uma brincadeira de criangas”, quando
comparada com as guerras, entre iconoclastas e icondfilos, que ocorreram
entre os séculos IV e VIl. Esta mesma energia viria a manifestar-se mais tarde
no movimento da Reforma opondo os catélicos, mais tolerantes com as ima-
gens, aos protestantes. Mesmo dentro destes, os luteranos mostravam-se mais
abertos ao uso de imagens do que os calvinistas, que eram radicalmente con-
tra essa utilizagcdo. As imagens tém ou ndo uma natureza divina? — E a res-
posta a esta questdo que separou e separa tantos homens. Mas o simples fac-
to desta pergunta se colocar revela quéo intensa € a influéncia das imagens na
nossa espécie.

Bruno Latour introduz nesta problematica, iconoclastas versus icondfilos,
um outro ponto de vista criando mesmo o neologismo — iconoclash — para
sintetizar o seu pensamento. Iconoclash supde uma situagdo em que € dificil
decidir se estamos perante a destruigdo, ou a construgdo de uma imagem
(LATOUR, 2002). Esta ambiguidade ¢é ilustrada com uma imagem retirada de
um video (figura 3.1), que mostra bombeiros a quebrar os vidros de proteccao
do Santo Sudario para o poder salvar das chamas que consumiam a catedral
de Turim. Para além do paradoxo do acto de violenta destruicao do vidro, para
a proteccdo de uma imagem, esta situacdo evoca ainda outras contradi¢des: o
vidro destinava-se a proteger o sudario, ndo s6 de vandalos destruidores de
imagens, mas sobretudo dos seus adoradores, que nao hesitariam em rasgar o
pano em pedacos para poder ficar com uma reliquia. Latour identifica estas
acgoes de construgao/destruicdo nas imagens religiosas, na arte e também nas

imagens cientificas.
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Estas trés areas vivem uma situagao dilematica: se por um lado nao existissem
imagens, poderiamos conhecer mais, ser mais santos e estar mais proximos da
verdade, autenticidade e beleza; mas por outro lado, que seria de nés sem ima-
gens? Como poderiamos conhecer, ser piedosos e ser objectivos? E este dile-
ma que, segundo Latour, esta na base da raiva a favor e contra as imagens
(LATOUR 2002).

Figura 3.1: Bombeiros ou vandalos?

3.1. Informagao visual

Em épocas histéricas em que a palavra escrita ndo conseguia chegar as
massas, as elites serviram-se das imagens para difundir mensagens. Hoje,
apesar do analfabetismo ser residual, a imagem continua a ser o pilar central
do conceito multimédia que varre a sociedade. Para além das ciéncias, outras
areas usam as imagens como suporte de informacao e ndo apenas para frui-
¢ao do observador. O ambiente urbano exige que os cidadaos utilizem grandes
quantidades de informacgao, alguma de razoavel complexidade. Reduzir todo o
dinamismo e multidimensionalidade a um meio raso, como é uma folha de
papel (TUFTE, 1990), € uma tarefa conseguida gracas a capacidade humana
de criar e compreender imagens. Horarios, mapas, sinalética, identificadores,
anuncios representam aquilo que Philip Morrison (1915-2005) classificou como
“arte cognitiva” (TUFTE, 1990) e constituem talvez a maior fatia das imagens

produzidas actualmente’.

! Latour defende que actualmente os maiores produtores de imagens sao os cientistas
(LATOUR, 2002) mas apenas estava a comparar os classicos produtores de imagens: os reli-
giosos, os artistas e os cientistas.
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O mapa do metro de Londres constitui uma das imagens de “arte cogni-
tiva” mais célebres do século XX. O desenho original deste mapa, que se tor-
nou um icone, foi feito por Harry Beck (1903-1974) e publicado em 1933. O
mapa de Harry Beck rompeu com um principio na construgdo de mapas que
era o rigor na representacao das distancias e posi¢cdes geograficas. A compa-
ragao das figuras 3.1.1a e 3.1.1b ilustra 0 que aconteceu.

Enquanto a preocupacgdo dos cartografos é conseguir representagoes
que permitam ao leitor fazer avaliacbes correctas da distancia entre pontos,
neste caso a preocupacao de Beck foi ajudar o utilizador a tomar decisbes
sobre qual o percurso que deveria tomar, sem se preocupar com a distancia
percorrida. No mapa de Beck, as linhas foram simplificadas retirando-se-lhes
as curvas e a zona central foi distorcida e expandida, para ganhar espag¢o onde
o sistema € mais complexo. Deste modo, parte do trabalho do sistema de visédo
€ aligeirado na medida em que a imagem ja aparece despida de muita informa-
¢ao irrelevante para a tomada de decisdes. Esta maneira de fazer mapas dos
percursos dos transportes publicos €, hoje, o padrdo usado na maior parte das
cidades.

Este caso ajuda-nos a compreender como conseguimos retirar informa-
¢ao util a partir de imagens, e como poderemos torna-las mais eficazes, como

suporte de dados tirando partido da nossa maneira de ver.
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3.2. Pensamento visual

E comum nas escolas depararmo-nos com estudantes que perante uma
pergunta de um professor respondem “Eu sei mas ndo sei explicar.”; menos
comum sera o mestre retorquir: “Experimenta fazer um desenho”. De facto para
a nossa escola, saber e nao verbalizar, € 0 mesmo que ignorar. Na base desta
situagcdo esta uma ideia profundamente enraizada na nossa civilizagdo, segun-
do a qual, o “pensamento visual” tem menos valor, do que a destreza verbal e
matematica (TOPPER, 1996). Assim, as imagens, na produgdo e comunicagao
cientifica, servem apenas de complemento do texto (e das expressdes mate-
maticas) e, muitas vezes, desempenham somente um efeito decorativo, portan-
to ndo sao transportadoras de informacao cientifica relevante. Ainda nesta
linha, as imagens nao teriam interesse epistemoldgico e, quando muito, exerce-
riam uma fung¢do pedagdgica, num modelo que considera o “publico” apenas
capaz de “entender” a ciéncia, depois de se ensopar o conhecimento, condi-
menta-lo com imagens e, assim, adequa-lo, por exemplo, a sua difusao pela
televisdo (TOPPER, 1996).Topper serve-se do exemplo de uma ilustragao con-
tida no trabalho de Enstein (1879-1955), Relativity (figura 3.2.1), para reflectir
sobre se 0 esquema tem um papel que vai para além de tornar mais prosaica a
ideia da relatividade do movimento, isto €, se a imagem acrescenta algo ao
conceito. Vista assim, a conclusao € que a ilustracdo é supérflua: o comboio e
a estacao podem ser substituidos por dois sistemas de coordenadas e tudo é

integrado nas transformacdes de Lorentz.
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IX
THE RELATIVITY OF SIMULTANEITY

[ ]’P to now our considerations have been referred
to a particular body of reference, which we
have styled a *railway embankment.” We

suppose a very long train travelling along the rails

with the constant velocity v and in the direction in-
dicated in Fig. 1. People travelling in this train will
with advantage use the train as a rigid reference-
body (co-ordinate system); they regard all events in

v M: —_— Lo/ Train
A M B Embankment
Fic. 1.

reference to the train. Then every event which takes
place along the line also takes place at a particular
point of the train. Also the definition of simultaneity
can be given relative to the train in exactly the same
way as with respect to the embankment. As a natural
consequence, however, the following question arises :
Are two events (e.g. the two strokes of lightning 4
and B) which are simultaneous with reference o the
railway embankment also simultaneous relatively to the
¢rain ? We shall show directly that the answer must
be in the negative.
When we say that the lightning strokes 4 and B are
5

Figura 3.2.1: P4gina do livro de Einstein, Relativity

Se no caso anterior é facil concordar que a ilustracdo tem apenas uma
funcdo pedagdgica, o que dizer, por exemplo, dos diagramas da autoria de
Watson (figura 3.2.2) que aparecem numa carta que este enviou a Max
Delbrick (1906-1981), fisico nuclear e geneticista do California Institute of
Technology? Mais tarde Watson referir-se-ia a Delbriick como sendo um critico
brilhante, um mentor e apoiante (ROBIN & KEVLES, 1992). O esquema visuali-
za o que Watson e Crick “imaginaram” acerca da formagao dos pares Adenina-
Timina e Citosina-Guanina, que constituiriam os “degraus” da “escada em cara-

col” proposta para a estrutura da molécula de DNA.
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Figura 3.2.2: Excerto de pagina de uma carta de Watson a Delbrick

Os quimicos desenvolveram toda uma simbologia visual e técnicas de
modelagem tridimensional, que se tornaram fundamentais para a descoberta e
conhecimento da estrutura molecular dos compostos orgéanicos. O “pensamen-
to visual”, tem, aqui, um papel de relevo e, assim, a imagética produzida mere-
ce uma atencdo semelhante aquela que se da ao texto. Voltaremos a esta
perspectiva mais a frente neste trabalho.

Segundo Topper, o primeiro exemplo representa a situagédo dominante e
€ explicado pela crenca generalizada, que na consciéncia humana, existe uma
hierarquia cognitiva, desde a percepcéao visual, na base, até a linguagem no
topo. Na linguagem incluir-se-ia ndo s6 o texto mas também a matematica e a
“linguagem” computacional (TOPPER 1996). Esta hierarquizagéo é também a
dos adeptos do determinismo linguistico, que vao até mais longe, ao defender
que o pensamento humano ocorre por palavras, e sé por palavras, e conse-
quentemente, sem linguagem nao pode haver pensamento. Portanto, levada ao
extremo, esta ideia pressupde que: s6é podemos percepcionar aquilo para o que
temos palavras. A afirmacgéo “pictures cannot assert.“ (As imagens ndo podem
afirmar nada) é desenvolvida pelo seu autor, Ernst Gombrich (1909-2001), que
enfatiza o principio de que, para que uma imagem possa dizer alguma coisa,
tera de ter um titulo, um cdédigo e um contexto. Na auséncia destes elementos
as imagens tornam-se ambiguas. Esta ambiguidade ndo é certamente proble-
matica na arte, mas colide com o rigor do mundo cientifico. O autor defende

que as imagens nao tém uma linguagem suficientemente clara para falar por



21

elas préprias (GOMBRICH, 1982), mas por outro lado, as imagens, tal como a
linguagem, utilizam o simbolismo que permite a existéncia de um sentido.
Mesmo assim, Gombrich afirma que, o real valor de uma imagem esta na sua
capacidade de conter uma informacgao, que nao poderia ser codificada de outro
modo (GOMBRICH, 1982). Esta posi¢cao € consonante com a ideia de que as
imagens sdo um meio de comunicagédo de valor inferior a linguagem, posi¢cao
defendida pela hipotese do determinismo linguistico.

Alertando também para a subalternidade das imagens na ciéncia, David
Gooding coloca o problema sob outro ponto de vista: “A falta de atengdo para
com a visualizacdo é em parte devida a uma visdo herdada da ciéncia, que
coloca a énfase mais nas quantidades (medigdo) do que nas qualidades
(observagédo).” (GOODING, 1999, p. 187). Também aqui se pde em evidéncia a
desvalorizagao da percepcédo em detrimento da medi¢cao, da analise e do calcu-
lo.

Quer Topper, quer Gooding reconhecem uma importancia maior das
imagens, no processo de produgcdo e comunicagao cientifica. Aponta-se entao
para a necessidade de aplicar, as imagens, analises de caracter epistemologi-
co e pedagogico tal como se faz aos textos. Se tomarmos esta posi¢cao, como
por exemplo Stephen Jay Gold: “A ilustragdo cientifica ndo sdo imagens exci-
tantes ou sumarios; sdo sim instrumentos para modos de pensar’ ou Edgerton:
A ilustracao cientifica compreende uma forma unica de linguagem pictorica
que, utilizando simbolos e convengbes transporta informag¢do.”, entdo importa
estudar a ilustragao cientifica, ndo s6 tendo em conta o seu conteudo empirico,
os factores pessoais, ideoldgicos e circunstanciais que a condicionam, mas
também o seu posicionamento no conjunto de toda a imagética, seja na area

da ciéncia, pseudo-ciéncia, ou arte.
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4- As imagens nas Ciéncias Naturais ao longo do tempo

Muitas vezes, os trabalhos sobre as imagens cientificas fazem-no
seguindo uma abordagem cronoldgica. Sem pretender fazer a Historia das ima-
gens nas ciéncias da natureza, vamos utilizar essa estratégia para, em torno de
alguns casos concretos, apresentar aspectos que foram, e alguns ainda séao,
importantes para a compreensao das imagens e do seu lugar no seio dos

conhecimentos produzidos pelas Ciéncias Naturais.

4.1. Dos tempos da pré-ciéncia até a reproducao mecéanica de imagens
Quer tenham tido uma fungao ritualista, ou didactica, as primeiras pintu-

ras paleoliticas constituem imagens que contém informacdo significativa. A

expressividade destas pinturas conseguida
com recursos tao escassos € sinal do grande
talento destes primeiros ilustradores (FORD,
1993). E esta genialidade que ficou na histéria
da ilustragéo cientifica no periodo anterior ao
aparecimento de técnicas de reproducao
mecanica. Leonardo da Vinci, expoente
maximo dessa genialidade, descobriu, sem o
saber, a natureza fractal na estrutura das
arvores (figura 4.1.1); esta visdo da Natureza
em formas perfeitas, influenciada pela
concepgao platénica do mundo, vai continuar
patente na ilustragdo cientifica de animais e
plantas até a actualidade. O que se desenha,
nao € um animal ou uma planta em concreto,
mas sim um tipo ideal onde cabem todos os
exemplares que ndo sao mais do que copias
imperfeitas desse ideal (figuras 4.1.2a e
4.1.2b). A gravura da figura 4.1.2a foi produzi-

da com base em observagdes rigorosas de

modelos naturais (FORD, 1993) e tenta repre-

sentar uma sintese do que pode ser observa- Figura 4.1.1: Desenhos de Leonardo

da Vinci sobre o crescimento das
arvores.
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do em exemplares daquela espécie. Ja a imagem da figura 4.1.2b, independen-
temente do menor rigor que apresenta, € claramente a representacdo de um
espécime concreto. E, nesta perspectiva, uma imagem mais préxima da foto-
grafia do que a anterior.

Os ilustradores da Natureza de hoje continuam a cultivar esta distingéo
dos fotégrafos. Enquanto o objectivo do ilustrador é captar a “alma” o do foto-

grafo é registar um momento.

Figura 4.1.2a: Gravura de Dactylopterus volitans da autoria de Francis Wil-
lughby (1635-1672) publicada no livro Historia Piscium (1686).

Figura 4.1.2b: Desenho de Dactylopterus volitans da autoria de Marcus Bloch
(1723-1799). Original do museu Museum Wormianum

A representagdo de uma dimensdo magica € também uma caracteristica
desta época. A figuragao de plantas e animais aproxima-os a entidades mitol6-

gicas como a fénix e o dragao, ou antropomorfiza-os como no caso da man-
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dragora. Muitos destes casos atravessaram o tempo ora balanceados pela
ciéncia ora pela metafisica e chegam aos nossos dias com um estatuto seme-
Ihante a representagbes baseadas em observacdes rigorosas. As imagens
mais difundidas da planta Atropa mandragora mantém a antropomorfizagéo da

raiz (comparar figura 4.1.3a e 4.1.3b).

Figura 4.1.3a: Desenhos de man-
dragora que constam num manual
mediaval italiano. Aqui ndo é dada
énfase as formas humanas (FORD,
1993)
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4.2. Os gloriosos tempos da ilustracao na Zoologia e Botanica

No século XVI surgem os primeiros livros de ciéncias acompanhados por
gravuras impressas. E aqui que se pode considerar o comego da histéria
moderna da ilustragao cientifica (TOPPER, 1996). Os processos de impressao
vieram proporcionar uma divulgagao da ciéncia, mas as limitagcdes técnicas e
econdmicas da gravura impediam a sua utilizagdo em larga escala.

A representagdo de rinocerontes pelos europeus constitui um curioso
exemplo acerca da ilustragdo cientifica neste periodo. A figura 4.2.1 € uma
reprodugdo de uma gravura, da autoria de Durer. Durer nunca viu um rinoce-
ronte e produziu a gravura com base em esbogos feitos sobre o rinoceronte
oferecido ao papa Leado X pelo rei portugués, D. Manuel I. Um tal Valentin Fer-
dinand teria feito chegar a informacéo de Lisboa, onde viu o rinoceronte, até
Nuremberga, onde Durer a colheu, e com isso produziu a imagem (ALDRICH,
1984).
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Figura 4.2.1: Reproducao do desenho de Direr, 1515, British Museum

Durante mais de um século esta imagem foi copiada para os mais diver-

sos suportes. As variagdes introduzidas fazem lembrar o processo de evolucao
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natural das espécies. As figuras 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 e 4.2.5, sdo exemplos dessa

evolugéo.

Figura 4.2.2: Reprodugéo de gravura de Lycosthenes, Conrad. Prodigio-
rum ac ostentorum chronicon... Basel: Heinrich Petri, 1557
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Figura 4.2.3: Reproducdo de xilogravura de W. Jannsen, 1620, British
Museum
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Figura 4.2.4: Reprodugdo de gravura de Gesner, Conrad. Conradi Gesneri medici Tigurini

historiae animalium liber IV. qui est de piscium & aquatilium animantium natura. Frankfurt am
Main: Andreae Cambrier, 1604.
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Figura 4.2.5: Reproducgao de gravura de Frangois Leguat, no livro Voyage et aventure, 1708.

No caso aqui apresentado nao foi Unico, mas isto nao significa que esta
seja a maneira corrente dos ilustradores trabalharem. Como ja anteriormente
foi referido, a ilustragao cientifica de seres vivos tenta dar forma aos protétipos
das diferentes espécies e, para isso, os ilustradores tém de recolher os dados
dispersos por muitos exemplares que sao portadores apenas de um subconjun-

to das caracteristicas do modelo ideal. As figuras 4.2.6a e 4.2.6b sdo exemplos
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de tipicas ilustragbes que tentam reunir muito do conhecimento sobre as espé-

cies retratadas.

Figura 4.2.6a: llustracado
da autoria de Maria Sibyl-
la Merian (1647-1717).
Tal com na pintura narra-
tiva da idade média, no
mesmo quadro esta
representado ciclo de vida
da borboleta (ROBIN &

KEVLES, 1992).

Figura 4.2.6b: llustracao da autoria de Ferdinand
Bauer (1760-1826). Os diferentes constituintes da
planta lris germanica est&o representados em
diferentes escalas de modo a pér em evidéncia o
maximo de informagao.

As ilustragcdes condensam caracteristicas separadas nos individuos, e
no tempo, misturam escalas, apagam o ambiente e revelam os érgéos internos
sem qualquer “impureza”. A fungédo destas obras nao € reproduzir a realidade

visivel, mas registar conhecimento cientifico.
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4.3. A era da fotografia

A invencao da fotografia foi acolhida pelos cientistas com entusiasmo. A
necessidade de representar a realidade com objectividade era ja sentida e,
assim, o surgir de um instrumento neutro, capaz de o fazer, abriu novos cam-
pos de investigacdo e trouxe também solu¢des para velhos problemas. Mas
sera que a fotografia é de facto a panaceia da objectividade? Lorraine Daston
lembra: “Adoptar a objectividade incorporada nos instrumentos cientificos pode
significar sacrificar a objectividade incorporada nos métodos estatisticos de
analise, isto é, sacrificar a impessoalidade da observagao ao rigor da observa-
cao.” (DASTON, 1999, p. 83); mais a frente escreve: “...0s cientistas dos finais
do século XIX, mesmo que muitas vezes dolorosamente conscientes das limi-
tacdes da fotografia como mimésis, fixaram-se nela como um emblema, sendo
de rigor pelo menos de autenticidade.” (DASTON, 1999, p. 90). Daston desen-
volve estas ideias no trabalho citado servindo-se de variados exemplos, parti-
cularmente da historia da construgdo do chamado Mapa do Céu.

Um caso curioso da utilizagdo da fotografia nos seus primérdios € o tra-
balho de Darwin (1809-1882) The Expression of Emotion in Man and Animals
de 1872. Neste trabalho, o primeiro livro cientifico publicado em Inglaterra que
faz uso da fotografia como elemento importante, Darwin utiliza a imagem para
mostrar emocgdes expressas pela postura corporal e particularmente pela
expressao facial. Nao por acaso, as imagens que se referem a animais séo
desenhos e apenas os casos da nossa espécie sao tratados pela fotografia. Na
época, fotografar significava manter a cena imével durante alguns segundos e
isso tornava a tarefa impossivel quando aquilo que se pretendia era registar
situagdes de um grande dinamismo como é o caso da expressao das emogoes.
Se para os animais esta tarefa se revelou impossivel, para os humanos sé foi
atingida recorrendo a uma teatralizagdo que devemos ter em conta, se quiser-
mos avaliar a objectividade e autenticidade das fotografias que nos apresen-

tam.



30

Figura 4.3.1: Reprodugao de uma pagina do livro de Darwin The Expression of the Emotions in
Man and Animals , New York
D. Appleton And Company,1898

Sobre as imagens reproduzidas na figura 4.3.1 Darwin escreveu:
“(...) we may imagine one of the figures on the left side to have just said, "What

do you mean by insulting me?" and one of the figures on the right side to an-
swer, "l really could not help it." The helpless man unconsciously contracts the
muscles of his forehead which are antagonistic to those that cause a frown, and
thus raises his eyebrows; at the same time he relaxes the muscles about the
mouth, so that the lower jaw drops. The antithesis is complete in every detail,
not only in the movements of the features, but in the position of the limbs and in
the attitude of the whole body, as may be seen in the accompanying plate. As
the helpless or apologetic man often wishes to show his state of mind, he then
acts in a conspicuous or demonstrative manner.” (DARWIN, 1872)

A fixacado de um momento, que a fotografia faz, contrasta com a capta-
¢ao da dinamica da vida que a ilustragao consegue. Assim, estas duas formas
nao podem ser tidas como alternativas, mas como solu¢des complementares.
Rapidamente os cientistas procuraram “curar a paralisia” em que a fotografia
mergulhava o mundo vivo, servindo-se, para isso, da cinematografia. Tal como
Darwin antecipara na obra aqui referida, estes meios tornaram-se decisivos no

estudo de aspectos do comportamento animal, como por exemplo a locomo-
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c¢ao. O caso mais célebre acerca deste assunto € a descoberta feita por
Eadweard Muybridge (1830-1904), sobre o galope do cavalo. A anatomia do
cavalo foi, ao longo de séculos objecto de um estudo detalhado e produziram-
se ilustracdes fabulosas sobre estes animais mas, no entanto, nenhuma destas
imagens dava resposta a pergunta se, em galope, por algum momento, o cava-
lo mantinha, ou n&o, contacto com o chdo. Para conseguir responder a esta
questao Muybridge teve de desenvolver materiais fotossensiveis mais rapidos
e dispositivos mecanicos de precisdo. Esta histéria € um bom exemplo de
como diferentes areas cientificas e tecnoldgicas se reforcam, de um modo cru-
zado, no seu desenvolvimento. No centro de tudo esteve a obtencdo de ima-
gens. Na figura seguinte estdo algumas das imagens obtidas por Muybridge

sobre este problema.

Figura 4.3.2: Sequéncia de galope de cavalo. Fotografias obtidas por Muybridge em 1878

Nao se pense que esta investigacao foi simples e linear. Muybridge tirou
as primeiras fotos de um cavalo em galope em 1872, mas os resultados nao
foram satisfatorios. Em 1874 Muybridge assassinou um homem por suspeita de
ser amante de sua mulher e pai biolégico do seu filho; julgado, saiu em liberda-
de, dado que o homicidio foi considerado como tendo justificagdo admissivel.
Depois de uma pausa, em 1877 publicou fotografias nitidas de um cavalo a
trote, no entanto, veio a verificar-se que estas fotos tinham sido retocadas. Em
Setembro de 1877, o jornal San Francisco Evening Post demonstrou que a
fotografias foram trucadas: “As roupas do condutor ndo apresentam pregas e,
sobretudo, as patas do cavalo ndo tém o tamanho correcto” (SICARD, 1998, p.
139). S6 em 1878 apods ter conseguido aumentar a velocidade de obturagao
para 1/2000 do segundo e, utilizando uma bateria de doze camaras, que dispa-

ravam sucessivamente accionadas pela passagem do cavalo, obteve resulta-
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dos satisfatérios. Apesar de nessa época as imagens darem ja uma resposta
inequivoca, a suspeigao continuou assente no historial do autor (SICARD,
1998). Com o aparecimento posterior de técnicas de fotomontagem e outras
trucagens, a fotografia, per si, perde todo o valor de “observagédo neutra” na

medida em que a sua autenticidade tem de ser conferida por um “humano”.

4.4. A era digital

A fotografia e os seus sucedaneos, cinema e video, n&o trouxeram a
objectividade almejada pelos cientistas. A revolugédo digital enterrou de vez
essa pretensao. Se a fotografia é parceira do mundo moderno, as imagens digi-
tais combinam lindamente com o movimento pds-moderno. Assim, Mitchell, no
seu livro The Reconfigured Eye, propde a expressao “era pds-fotografica” para
designar os tempos em que vivemos no que diz respeito ao mundo das ima-
gens (MITCHELL, 1994).

O microscépio trouxe para o universo do visivel um mundo vivo até ai
oculto, e por isso, ignorado. Com as técnicas de registo fotografico consegue-
se nao s6 manipular as escalas relativas ao tamanho, mas também do tempo.
Manipulando o tempo, conseguimos visualizar acontecimentos muito lentos e
muito rapidos, alargando mais ainda o mundo visivel. As tecnologias digitais
abriram portas semelhantes aquelas que o microscopio optico abriu quatrocen-
tos anos atras. O registo digital ndo se limita ao mundo material, permite uma
recriacao da realidade obtendo um sistema manipulavel. Com a fotografia des-
crevemos a realidade, com as imagens digitais podemos profetiza-la.

Outra vertente das imagens digitais é trazer para o universo do visivel
um mundo invisivel, como por exemplo, 0 mundo quantico. Numa dimensao
onde o0 senso comum nao nos ajuda, talvez a tradugéo para linguagem visual
nos abra as portas para o mundo paradoxal do infinitamente pequeno.

Se ja era valido afirmar que a credibilidade de uma imagem fotografica
nao dependia apenas dos instrumentos, mas tinha também de ser atestada
pelos seus criadores, agora, na era pos-fotografica, esta ideia torna-se ainda
mais premente. Nao temos maneira de autenticar uma imagem para o futuro.
Como poderemos distinguir uma imagem obtida através de um registo fotogra-

fico de outra que resulta dos calculos matematicos efectuados por um qualquer
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software 3D? Fazer Histéria, com documentos que nao tém marcas da sua pro-
pria estéria, € uma tarefa complexa, mas fundamental.

A tensdo entre a representacdo e a construgcdo do real é, hoje, uma
constante dentro da comunidade cientifica. Felice Frankel é fotégrafa na School
of Science do Massachusetts Institute of Technology (MIT). Mais rigorosamente
dever-se-ia dizer: € investigadora no MIT, porque esse € o estatuto que a insti-
tuicdo lhe confere apesar de Frankel ndo ter formacg&o nas areas das ciéncias
em cujos projectos de investigagao participa. Considera-se assim 0 processo
de comunicagao da ciéncia como parte integrante da sua propria produgao. Em
varios momentos, na sua obra Envisioning Science, F. Frankel coloca a ques-
tdo: — “E licito fazer o que estou fazer?” — Isto a propésito do processamento
de imagem subsequente a sua captura. A sua resposta é: — “E, desde que
digamos o que fizemos.” — Mas deixa antever que esta postura nao é pacifica
e necessita de ser reafirmada a cada acg¢ao (FRANKEL, 2002). As imagens das

figuras 4.4.1a e 4.4.1b mostram um caso em que esta questéo se coloca.

Figura 4.4.1a: Reproducgéo de fotografia de uma
cultura de Proteus mirabilis

Figura 4.4.1b: A mesma fotografia da figura 4.4.1a
mas depois de ser retocada digitalmente.



34

A comunidade cientifica sente o perigo que o fascinio pela imagem digi-
tal pode trazer. Julio Ottino, por exemplo, no seu artigo “Is a picture worth 1,000
words?”, serve-se de imagens cientificas que tiveram ampla divulgagéo, algu-
mas fizeram capa da revista Science, para defender um maior rigor, por parte
de cientistas e artistas, na criacdo de imagens que possam ter o estatuto de
imagens cientificas e ndo sejam fantasias promocionais (OTTINO 2003).

A imagem reproduzida na figura 4.4.2 pretende representar um nanocir-
cuito. Sobre esta imagem, Ottino faz a seguinte observagéao: “Se séo visiveis 0s
atomos de carbono entdo os de ouro, existentes na estrutura, também o deve-
riam ser até porque sdo atomos maiores do que os de carbono” (OTTINO,
2003).

Figura 4.4.2: Reproducgao da capa da revista Science de 9
de Novembro de 2001.

Atrevemo-nos a dizer que esta imagem segue os principios da ilustragao
cientifica classica. Aqui ndo se pretendeu representar o aspecto do circuito tal
como ele seria visto se tivéssemos instrumentos capazes, mas antes mostrar

como se poderiam ligar nanotubos numa estrutura funcional.
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Encontramo-nos ainda na infancia da era das imagens digitais. Temos
tendéncia para aplicar as imagens digitais a mesma logica de analise que apu-
ramos durante a era fotografica, mas vamos ter de reaprender a ver, para com-
preender um mundo onde original e cdpia, objecto e imagem, s&o uma unica
entidade.
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5- As imagens no processo de construgao

do conhecimento cientifico

Neste capitulo apresentaremos varios casos que, nao pretendendo ser
paradigmaticos, chamam a atengdo para a importancia da visualizagdo em
ciéncia e também para os seus proprios limites e armadilhas.

As imagens cientificas' surgem como produtos de diferentes actos men-
tais e técnicos e sao criadas para servir diversos propodsitos. Utilizando estes
critérios e, com base na classificacdo seguida na obra de Harry Robin, The
Scientific Image: From Cave to Computer (ROBIN & KEVLES, 1992), consti-
tuimos seis categorias:

—imagens que correspondem a registos de observacgdes;

—imagens de fendbmenos que sdo captadas por instrumentos destinadas

ao estudo analitico.

—imagens que sao produto de interpretacdes de observagdes efectua-

das.

—imagens que mostram a acg¢do do investigador, a manipulagcdo da

Natureza para chegar ao conhecimento do seu funcionamento.

—imagens que destacam caracteristicas e organizam os dados de um

modo sistematico. Desempenham uma fungéao classificativa.

—imagens que correspondem a conceptualizagdo de modelos. Ddo uma
face visivel a fendbmenos ou realidades abstractos como por exemplo
fendmenos quanticos, buracos negros ou a dinamica interna do plane-

ta.

Nem sempre é facil incluir uma imagem numa destas categorias. Para
além das fronteiras entre estas classes poderem ser difusas, também numa

mesma imagem encontramos, muitas vezes, varias intencionalidades.

Seguidamente apresentamos exemplos de diferentes areas cientificas,

para cada uma das categorias e, desse modo, reflectiremos sobre os diferentes

' Consideramos “imagem cientifica” qualquer imagem produzida ou utilizada em qualquer fase
do trabalho do cientista.
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papeis desempenhados pelas imagens no processo de produgao de conheci-

mento cientifico.

Grupo 1: Imagens que correspondem a registos de observagdes. O cientista
diz: — “Olhei e foi isto que vi.”

Este registo (figura 5.1), feito por Galileu em 1610, ndo tem o papel de
ilustragdo de um texto. A imagem, ela prépria, contém informagao cientifica
relevante (OTTINO, 2003).

Figura 5.1: Registos de observagdes da Lua produzidos por Galileu em 1610
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O registo de Kepler (figura 5.2) foi publicado um ano depois, em 1611
(FORD, 1993). Para além das diferengas devidas as distintas técnicas usadas
pelos seus autores, o maior pormenor da gravura de Kepler deve-se, prova-
velmente, a qualidade superior do telescépio que Kepler apresenta na obra
onde aparece a gravura aqui reproduzida. Tratava-se de um telescépio com
uma ocular com lentes convexas, ao contrario do microscopio de Galileu que
usava lentes cbncavas.

176 Lipekr QUINTUS,

I TCoNIZMUS XTI
| LUNA FACTES

per ‘ﬂ:bf)t.' Inftrumenta .

Figura 5.2: A Lua desenhada por Kepler. Gravura publicada em 1611 no seu livro Dioptrice
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Grupo 2: Imagens de fendmenos que sao captadas por instrumentos destina-
das ao estudo analitico. O cientista diz por exemplo: — “Apontei o telescopio,
escolhi o filme e o tempo de exposicao e este € o resultado.”

A imagem da figura 5.3, como tantas outras, foi obtida pela sonda Viking
| em 1976 quando escrutinava a superficie de Marte, para obter dados que aju-
dassem a decidir onde aterraria a Viking || (SPACE.COM, 2003).

R

¥, el

Figura 5.3: Imagem de uma porc¢éao da superficie de Marte obtida em 1976 pela sonda Viking |

Apesar de racionalmente os cientistas que viram esta imagem pela pri-
meira vez nao |lhe atribuirem uma importancia superior as outras, o que acon-
teceu é que esta imagem se tornou uma das mais divulgadas e deu origem a
linhas de investigagdo que n&o estavam previstas anteriormente. E conhecida a
apeténcia do nosso cérebro para identificar rostos humanos e encontrar neles
sinais de amizade e confianga, ou ameaca. Ainda noutra perspectiva, este caso
apoia a ideia defendida pela escola de Gestalt e enfatizada por fildsofos como
Wittgenstein e Kuhn, segundo a qual, o sentido que encontramos para as ima-
gens, resulta de uma analise holistica, que depende dos nossos conhecimen-

tos e das nossa experiéncia prévia (GOODING, 1999).
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A missao Mars Global Surveyor, entre 1998 e 2001, fez numerosos
registos fotograficos da superficie de Marte. Uma das regides revisitada foi
aquela onde tinha sido fotografado o chamado “rosto de Marte”. A figura 5.4
mostra registos produzidos, a partir de outros pontos de vista e com diferentes
condigdes de luz. A atencdo dada aquela porgcao da superficie de Marte so6 se
justifica pela nossa auto-fascinagdo. Ninguém na comunidade cientifica envol-
vida colocava a hipotese de estarmos perante uma escultura produzida por

seres extraterrestres inteligentes.

()

Figura 5.4: Trés imagens da mesma porc¢ao da superficie de Marte obtida pela missdo Mars
Global Surveyor em 1998

Grupo 3: Imagens que sdo produto de interpretagdes de observagdes. O cien-
tista diz: — “Observei, e isto foi o que pensei.”

No século XVII, o microscopio abriu um enorme campo para observa-
¢des. Assim surgiu a possibilidade de novas interpretacbées do mundo. Clara
Pinto-Correia cita Albert Huges que, na sua obra A History of Citology, se refere
a Leeuwenhoek, como podendo ser uma pessoa com uma acuidade visual aci-
ma do normal; isto porque, até hoje, ninguém conseguiu entender como € que
Leeuwenhoek, servindo-se do seu microscépio de uma sé lente, conseguiu
produzir imagens tao precisas (PINTO-CORREIA, 2002). Neste caso a fronteira
entre, aquilo que o microscépio permite ver, e aquilo que ele permite pensar, é
muito difusa.

Na figura 5.5 esta reproduzido um desenho feito por Leeuwenhoek sobre
as suas observagdes de espermatozoides de diferentes animais. Acerca deste
trabalho, Ruestow refere-se a Leeuwenhoek, como alguém que, a medida que

travou conhecimento com pessoas cultas, desenvolveu uma tendéncia para a
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especulagdo, que o pensamento nao era coisa de gente comum e que, por

isso, sO alguns poderiam entender os seus trabalhos (RUESTOW, 1997).
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Fioour 1.7 Leewwenhoeh®s dmwings of spermatic smmalewies. Froa Antoni
Lectwenhock, *"The observations of Mr. Antoni Lecuwenhoek, on miniknks en-
gendered in the semen.” Phil. Trans. Roy. Sec., 1679

Figura 5.5: Espermatozéides desenhados por Leeuwenhoek. Imagem re-
produzida no livro Philosophical Transactions of the Royal Society, 1679

A ideia de que o mundo é como as bonecas russas foi defendida por
muitos dos primeiros microscopistas. Nicholas Malebranche (1638-1715) na
sua obra A la recherche de la vérité, de 1674, citado por Clara Pinto-Correia,
escreve: “... para 0s pequenos animais dos quais acabamos de falar [refere-se
a animais microscoépicos], ha talvez outros animais que se alimentam deles e
que, devido a sua espantosa pequenez, sao para eles tao imperceptiveis quan-
to eles mesmo sao para nés... temos demonstracées matematicas claras da
divisibilidade da matéria e, embora a nossa imaginagdo seja chocada pela
ideia, isto leva-nos a pensar que talvez haja, até a infinidade, animais mais e
mais pequenos... A experimentacgdo ja rectificou parcialmente os nossos erros
ao dotar-nos da capacidade de ver animais mil vezes mais pequenos do que
um acaro — por que haveriamos de os ter como os ultimos e mais pequenos

de todos? [...] ha sempre pequenos animais a serem descobertos com micros-
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copios, mas nem sempre microscopios com que os descobrir” (PINTO-
CORREIA, 2002, p. 20).

Esta ideia foi “transportada” para dar
uma explicacdo ao problema da reproducao
humana. Os espermistas defendiam que, den-
tro de cada espermatozoide, existia um ser
humano completamente formado e que, portan-
to, na gravidez apenas acontecia o crescimento
desse ser. Nicolaas Hartsoeker (1656-1725)
observou espermatozéides ficou muito impres-
sionado com o que viu. Dos registos que fez,
ficou célebre o que esta reproduzido na figura
5.6, mas segundo Clara Pinto-Correia (PINTO-
CORREIA, 1999) que teve como fonte o livro
Essay de Dioptrique, do proprio Hartsoeker,
este nunca escreveu que o desenho que fez
correspondia aquilo que tinha visto ao micros-
copio, mas corresponderia antes aquilo que
seria possivel observar, quando conseguisse
produzir um microscopio com maior poder de

resolucao.

Figura 5.6: Reprodugéo do desenho original de Hart-
soeker que, segundo este, representa um espermato-
z0ide, tal como supostamente poderia ser visto se o
microscopio tivesse resolucao suficiente
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Grupo 4: Imagens que mostram a acg¢ao do investigador, a manipulagcéo da
Natureza para chegar ao conhecimento do seu funcionamento. O cientista diz:
— “Fazendo assim, podemos ver como isto funciona.”

Willian Harvey (1578-1657), para dar a conhecer as suas descobertas
acerca da circulagdo sanguinea produziu as imagens representadas na figura
5.7. Com estas imagens e pequenos textos descritivos dos gestos, Harvey
mostra como podemos concluir que o sangue circula nas veias apenas no sen-

tido da mao ao coracgao.

Figura 5.7: Conjunto de imagens publicado na obra de Willian Har-
vey, De Motu Cordis et Sanguinis in Animalilbus (Sobre o funcio-
namento do coragéo e o movimento do sangue nos animais), 1628.
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Harvey foi responsavel por uma importante ruptura na maneira de com-
preender o funcionamento do coragédo e a circulagdo do sangue nos animais,
inclusive no Homem. Tratou-se de algo semelhante a substituicdo do sistema
geocéntrico pelo sistema heliocéntrico que Copérnico, Giordano Bruno e Gali-
leu provocaram. Neste caso, a doutrina oficial para a circulagdo do sangue era a
de Galeno (130-200), que defendia que o sangue fluia num movimento de vai-
vém, nos vasos sanguineos, impulsionado pelo coragao.

Durante varios anos, Harvey procedeu a numerosas dissecg¢des de caes,
cobras, galinhas e outros animais. Estes trabalhos convenceram-no da néao
validade da doutrina oficial, relativamente ao funcionamento do coragao e circu-
lagdo do sangue nos animais, mas foram precisos mais de dez anos para Har-
vey amadurecer as suas ideias e construir uma argumentacéo capaz de derru-
bar a teoria estabelecida ha mais de catorze séculos. Quanto mais simples e
entendiveis forem as experiéncias que apoiam a nova teoria, maior € a probabi-
lidade de ela se impor. Neste caso, o poder da visualizagdo deixou poucos

argumentos aos oponentes.

Grupo 5: Imagens que destacam caracteristicas de modo a permitir uma clas-
sificacdo que torne comodo o estudo. O cientista diz: — “Pensemos nisto desta
maneira.”

Durante séculos, os naturalistas pouco mais fizeram do que classificar.
Perante um mundo vivo, que apresenta uma tdo grande diversidade de formas,
urgia organizar o objecto de estudo, uma vez que, de outro modo, qualquer
generalizagao e, portanto, produ¢ao de conhecimento cientifico seria impossi-
vel. Grande parte das ilustragdes classicas sao, pois, deste grupo, mas as ima-
gens com fungdo classificativa ndo ficam por ai. Com o estabelecimento de
uma visado evolucionista do mundo vivo, continuou a ser necessaria a classifi-
cacao dos seres vivos, s6 que, agora, classificar deixou de ser agrupar segun-
do as semelhangas, para passar a ser posicionar de acordo com o parentesco.

A pagina representada na figura 5.8 faz parte do manuscrito da obra re-
volucionaria A Origem das Espécies, de Darwin. Em termos graficos, a imagem
que esta presente nao apresenta nenhuma novidade, mas aquilo que represen-
ta € um convite a olhar o mundo vivo de um modo completamente diferente do

que era feito até ai. A proposta é: olhe-se a desconcertante unidade e diversi-
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dade do mundo vivo de um modo idéntico ao que usamos para mostrar uma

familia através das geracgoes.
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Figura 5.8: pagina de livro de notas de Darwin, 1837. Con-
tém possivelmente o primeiro diagrama de uma arvore filo-
genética

Uma leitura horizontal da arvore da-nos ideia acerca da proximidade ou
afastamento das espécies, isto €, grosso modo, acerca do grau de semelhancga
entre elas. Se lermos a arvore na vertical, conheceremos a histéria das espé-

cies e consequentemente os seus graus de parentesco.
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Grupo 6: Imagens que correspondem a conceptualizagdo de modelos. Dao
uma face visivel a fendmenos, ou realidades abstractos, como por exemplo,
fendmenos quanticos, buracos negros, ou a dinamica interna do planeta. O
cientista diz: — “Se dermos um “rosto” a isto, fica mais facil de entender.”

A comparacao dos contornos da costa oriental da América do Sul e oci-
dental de Africa foram o ponto de partida para a reflexdo de Wegener (1880-
1930) acerca da origem dos continentes e oceanos. A ideia s6 péde avangar
porque foram sendo recolhidos dados paleontoldgicos e geoldgicos, que apon-
tavam para uma continuidade lateral entre a Africa e a América do Sul, isto é
estes continentes teriam estado juntos, ha mais de 300 milhdes de anos. No
entanto, s6 a visualizagdo do encaixe das pecgas do puzzle, permitiu que a teo-
ria da deriva dos continentes conseguisse ganhar corpo. Na figura 5.9 esta
representado o modelo postulado por Wegener na sua teoria de deriva conti-
nental. Estes argumentos visuais sdo poderosissimos e, por isso, perduraram no
tempo mais do que os outros dados, que apontavam para a validade da teoria. Ape-
sar disto a comunidade cientifica ndo se deixou “encantar” pelo fascinio das ima-

gens apresentadas por \Wegener.

Figura 5.9: Mapas, publicados no livro Die
Entstehung der Kontinent und Ozeane (A Ori-
gem dos Continentes e Oceanos) da autoria
de Alfred Wegener, 1915
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A impossibilidade de se compreender os mecanismos capazes de
movimentar massas colossais da crusta terrestre, adiou, até aos anos 50, a
aceitagao das ideias de Wegener, que tinha publicado a sua teoria em 1915.

Foi novamente a visualizagdo de dados, desta vez das anomalias mag-
néticas dos fundos oceanicos, que veio dar consisténcia as ideias apresenta-
das por Wegener, quatro décadas antes. A figura 5.10 ndo € um registo foto-
grafico. E uma visualizagdo da orientagdo do campo magnético terrestre, regis-
tado nas rochas do fundo do oceano. Trata-se entdo de tradugao para o visual

de uma grandeza invisivel.

Qi TPl eie b
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Figura 5.10: Registo que mostra as anomalias
magnéticas num fundo oceénico na regido de
Reykjanes, ao largo da Islandia.

A simetria encontrada nos registos graficos do magnetismo das rochas
de fundos oceanicos, catapultou os cientistas para interpretacbes que acaba-
ram por desenterrar as ideias de Wegener e estabeleceram as bases para a
tectonica de placas, que é, hoje, a teoria unificadora da Geologia, tal como a

evolucdo o é para a Biologia.
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6- As imagens das Ciéncias da Vida nas revistas cientificas

Neste capitulo apresentamos um estudo qualitativo e quantitativo efec-
tuado sobre imagens incluidas nas revistas Nature e Science da década de 60
até o fim do século XX. Pretendemos recolher dados que pudessem ser uteis
para a compreensao de varios aspectos como:
- tendéncias evolutivas na producgao e utilizagdo das imagens que se verifica-
ram ao longo destas quatro décadas;
- as fungdes que as imagens desempenham nestas publicacgdes;
- a relagéao entre as diferentes areas das ciéncias da vida e as imagens que
cada uma produz;
- os reflexos de mudancgas nas tecnologias de producgao/reprodugao das ima-
gens na utilizagdo destas pelos investigadores;
- a relagao entre a producao e utilizagdo das imagens e o sistema organizacio-
nal da comunidade cientifica;
- os reflexos de diferentes concepgdes de ciéncia no modo como os cientistas
usam as imagens nos seus trabalhos.

Comegamos por apresentar uma selecgdo de casos que foram objecto
de uma anadlise qualitativa. Pensamos que sera ainda util para o estudo, a
inclusdo de uma reflexao feita em torno de imagens publicitarias publicadas
nestas revistas. Finalmente expomos a metodologia que levou a constituicao
de uma base de imagens e a criagdo de um quadro de analise, cuja aplicagcéo
resultou num conjunto de dados quantitativos que também se encontram neste

capitulo.
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6.1. Dez casos para dez pequenas reflexoes

Tendo em conta os objectivos deste estudo, seleccionamos dez imagens
que nos vao servir de ancoras de reflexao sobre aspectos referenciados a par-
tida e também outros que se afiguraram interessantes a medida que o estudo

avangou.

- O espaco é demasiado precioso para desperdicar com imagens

A imagem da figura 6.1.1 foi publicada na Nature em 1966. Nesta altura
eram raros os artigos que integravam imagens com uma fungdo meramente
ilustrativa. Neste caso, que diz respeito a um artigo sobre o veneno do lagarto
representado, a imagem n&o acrescenta conteudo significativo ao texto, nem
sequer € um bom instrumento para ajudar a identificagcdo do animal. Nao é for-
necida mais nenhuma informagdo sobre a fotografia para além da que esta
contida na legenda e, ainda assim, esta imagem tem uma forga tal, que levou
os autores do artigo a escolhe-la e os editores da revista a assentir na sua
publicagao.

A figura aqui reproduzida tem sensivelmente o mesmo tamanho da

publicacao original.

'}‘.l.:;‘ u _ !
Flg. 1. Caterpillar of Megalopyye urens (Berg)

Figura 6.1.1: Nature vol. 209, 1966



- Artesanato versus tecnologia digital no mundo das biomoléculas
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A figura 6.1.2 contém a imagem digital mais antiga registada neste estu-

do. Estamos no inicio dos anos setenta e também no come¢o do uso dos com-

putadores para a criagdo de modelos 3D de moléculas organicas. Na figura

6.1.3, que é um pouco mais recente do que a anterior, podemos ver modelos

moleculares feitos em madeira de um modo “artesanal’. O “aspecto” das molé-

culas vai claramente depender dos instrumentos utilizados para as retratar.

Fig. 4 Stercoscopic a-carbon diagram
of the human carbonic anhydrase C
modecule. These and su 1t steren
drawings were computed on the Uppsala
University CD 3600 computer and
drawn with a Calcomp plotter attached
1o the IBMU 1500 'u;:"il Imjlllm‘rﬁ
» n 4
DRMIEPU iversity ppsa

I3 T A mit
1oV and C of Fig. 1, are indacased.  The s

s oof 1he model represent the Iw 0 OOSLITRRES

o 1. @, ~Top™ view of ihe model. Dailed lnes
= view of the model ¢, Sade view of the model
raide of the model  The two side views Chelr

¥

Figura 6.1.3: Nature New Biology vol. 235, 1972
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- O que ha de comum entre o método de datacado radioactiva e o estilo de Pla-

bo Picasso?

A capa da Science reproduzida na figura 6.1.4 ndo da qualquer pista
acerca do assunto cientifico com que esta relacionada. Abrindo a revista
encontramos junto ao sumario a seguinte informacgao: COVER Pen drawing (in style
of Pablo Picasso) symbolizing the domestication of animals. See page 235. [R. Protsch and R
Berger, University of California, Los Angeles]. Nesta altura continuamos sem resposta
e a curiosidade aumentou. Vamos entdo ver a pagina 235 e encontramos um
artigo sem uma unica imagem mas com um titulo finalmente esclarecedor: “Ear-
liest Radiocarbon Dates For Domesticated Animals”.

A imagem da capa cumpriu rigorosamente o seu papel.

. {
—

Figura 6.1.4: Science vol. 179, 1973
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- Olhar de perto s6 pelo prazer de ver

O artigo onde aparecem as imagens da figura 6.1.5 ndo é sobre qual-
quer aspecto da biologia das moscas, nem sequer acerca de morcegos como a
leitura da legenda poderia induzir. O artigo versa sobre uma técnica para a uti-
lizagdo do microscopio electronico de varrimento na obtengdo de imagens com
baixa ampliacdo de pecas nio recobertas.

Estas imagens nao “transportam” uma quantidade significativa de infor-
macao cientifica, pelo menos no sentido restrito da expressao. O seu poder
encantatorio €, contudo, inegavel. Mas nédo é esta fascinagdo também um

componente importante da ciéncia?

Scunning Electron Microscopy: Low-Magnification
Fictures of Unconted Zoological Specimens

Absiracr. Geond fow-wmrgnification [ 5 to % M00) sanmiag efocton
piataren of dry, incosied sowlogical speeimmens may be abiained wiih @ low m.
arferuting rolbape (1.5 a0 J Miovoltn) In confesction sl & oo FIPOIRAE b the
wamsiey Boam,

Fig. 1. Scanning electron microscope pictures. (A) The head
of a Ay, Cyzenis browsd Curr. (determined by D. M. Wood):
pinned, uncoated specimen: picture faken at 2.3 kv (x 39).
(B) The skull of a bat, Glawcouycheris argentafa | Dobson)
{determined by D, A, Smith): width of the zygomatic arch,
9.2 mm: unconted specimen; picture taken at 2 kv (x 9). (C)
The elytron of Plilecordbns plecae Swaine (determined by Al
Ashworth) from a deposit of 1.6 km south of Amberley, On-
jario, "C dated 10,600 venrs beforc the present (Ashworth}:
plctore raken an 2.5 kv i 3900

M IANUARY 1973

Figura 6.1.5: Science vol. 179, 1973
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- Ciéncia, militares, politica, imparcialidade e macacos

O artigo que continha a imagem da figura 6.1.6 relata a quebra de um
acordo entre a india e os EUA. Este acordo impedia os americanos de usar os
macacos importados em experiéncias militares. Segundo esta noticia, houve
macacos irradiados com 10 mil rads em experiéncias militares.

A imagem escolhida para acompanhar o texto n&o deixa duvidas acerca
da posigao defendida pelos responsaveis pelo artigo e para isso, até a legenda

era dispensavel.

2k

Photo by Henry Spira
Experimental monkey at Armed Forces Radiobiology Research Institute.

Figura 6.1.6: Science vol. 199, 1978



54

- Um modelo com assinatura

Estamos em 1988, 35 anos depois da publicacdo do artigo de Watson e
Crick que continha um primeiro retrato conceptual da molécula de ADN. Na
figura 6.1.7 estd mais uma foto do mesmo protagonista. Agora ndo é apenas o
retratado que tem importadncia, mas sim o proprio retrato que, por isso, se
apresenta claramente assinado: lllustration copyright by Irving Geis.

O ilustrador e o fotégrafo deixam de estar a margem da comunidade

cientifica para passarem a ser co-responsabilizados pelos artigos publicados.

Figura 6.1.7: Science vol. 240, 1988
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- A novidade esta na cor

As imagens da figura 6.1.8 poderiam ser da primeira metade do século
XX. As técnicas de preparagao de material bioldgico, que estdo na base destas
microfotografias, sdo muito anteriores a data da publicagdo; e este tipo de
imagens era ja muito comum nas paginas das revistas cientificas. O que ha de
novo agora € a reprodugdo da cor nas paginas da revista.

S6 nos anos oitenta a utilizagao da quadricromia, ja presente nas capas
e na publicidade, se vai estender gradual e lentamente aos artigos cientificos.
Pensamos que a velocidade desta mudanca n&o foi pautada por limitagdes
técnicas, mas antes pelo facto da comunidade cientifica ndo encontrar
vantagens justificativas na utilizacdo da cor nos seus artigos. Para alguns
cientistas, o uso da cor, poderia mesmo ser interpretado como uma diminuicéo
da qualidade, por aproximar o aspecto dos artigos cientificos sérios, aos

conteudos de divulgagao, generalistas e até publicitarios.

Fig 1. Effcct of long-term therapy with annibody to L3T4 on lymphocytic mfiltration into pancreatic
whets, (&) Islet from an unereated 110 11.11 ald NOID female mouse: (B islet from a 180-day-old NOD
female mouse treated for 91 days with weekly injections of GKLS (x400).

Figura 6.1.8: Science vol. 240, 1988



- Enfim as metaforas
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As imagens das figuras 6.1.9
e 6.1.10 ttm em comum o uso de
uma ‘linguagem metaférica” para
expressar a sua mensagem. Na
figura 6.4.9 as torneiras simbolizam
um fluxo controlado e, no outro
caso, as tesouras representam as
enzimas que cortam as moléculas
de ARN.

Os resultados deste estudo
apontam para a raridade da
utilizacdo de metaforas no interior
da comunidade cientifica. Isto
apesar desta técnica ser muito

comum no discurso feito sobre

ciéncia pelos n3o cientistas. E claro

que apenas nos  podemos Figura 6.1.9: Nature vol. 357, 1992

pronunciar acerca do discurso

visual.
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cP1(32).8
29. 1. (Left) Model for YT‘-cbé'
¢ tertiary structure of o 7S

pre-tENA based on the n'm[gmp:iﬂr“ g}l
x-ray crysral srtructu £
vc:s!: tr!{ﬁﬁhl’iﬂ clnrc[;:c &' Splice site” Copao®

model, the enzyme recognizes some common nucleotide or structure in the
mature domain of the pre-tRNA and measures the distances to the splice
sites. (Right) Secondary structure of tRNA precursors illustrating the
anticodon loop-intron (Al) base pair. Abbreviations: R, A or G; Y, C or U;
IVS, intervening sequence; CP1 and CP2, the cardinal positions referred to
in (6); F, pseudoundine,

Figura 6.1.10: Science vol. 255, 1992
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- Fazer imagens, desfazer dogmas

Durante muito tempo foi aceite pacificamente, na comunidade cientifica,
que, nos mamiferos, era impossivel a formacdo de novos neurdnios na idade
adulta. A microfotografia da figura 6.1.11 mostra neurénios formados ha trés
semanas no cérebro de um macaco adulto. O poder da visualizagdo comegou a

abalar um dogma de raizes muito firmes na Biologia.

1 WL | n S e F
Newborn neurons. BrdlU marks the nmﬂi'&-ﬂﬂﬂkﬂ]ﬂ A
L DM{EI TOWS ) m'thﬁ dentate Q}*’NE@{_F g{]aehltma;mmt:

Figura 6.1.11: Science vol. 279, 1998
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- Pintar o pensamento
Os artistas, criadores de imagens, perceberam ha muito que a ciéncia

poderia ser um campo de inspiracao infindavel. S6 muito mais tarde os
cientistas encontraram caminhos para uma parceria simbiética com a arte. Esta
relacdo ciéncia—arte toma hoje muitas formas, algumas das quais corrompem
as duas areas, mas outras inauguram novas rotas para o enriquecimento da
cultura humana.

A imagem reproduzida na figura 6.1.12 € um bom exemplo de uma

cooperagao sem confusao entre arte e ciéncia.

Painting the Brain

This colorful three-dimensional view of the human brain was produced
by Phil Mercurio of the San Diego Supercomputer Center using a
software animation package called Wavefront that processed data
from a normal brain. The data were collected by neuroscientist Robert
B. Livingston of the University of California, San Diego, who filmed
slices of a brain that had been encased in a parafin block and then
shaved off in thin layers. The images were digitized and different colors
were assigned to different brain features. The result shows the thala-
mus (yellow); the hypothalamus (dark green); the amygdala (pink); the
cortex (gray); the cerebellum (magenta); the brainstem (transparent
blue); the corpus callosum (brown); the caudate (green); Broca’s area
(dark blue); Wernicke’s area (cyan); the red nucleus (red); mammalary
bodies (dark orange); the pituitary gland (bright orange); the substantia
nigra (black); and the subthalamic nucleus (yellow-green).

Figura 6.1.12: Science vol. 255, 1992
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6.2. A publicidade

As imagens publicitarias n&do se enquadram no universo das imagens
que este estudo elegeu, mas uma observagao prévia das revistas revelou que
a analise destas imagens poderia trazer dados interessantes e uteis para atin-
gir os objectivos delineados inicialmente. Assim, foi feita uma recolha de algu-
mas destas imagens. Apresentamos agora as reflexdes suscitadas pela sua
analise.

A publicidade vai, muitas vezes, buscar a credibilidade & ciéncia. E
comum a expressao “cientificamente comprovado” para elevar as qualidades
de um qualquer produto. Esta estratégia, no entanto, tem menos possibilidades
de resultar num publico habituado a usar a légica cientifica nos seus processos
de decisdo. Os publicitarios recorrem entdo a estratégias que possam actuar
em “portas” menos defendidas.

A publicidade surge na Nature e na Science nos anos setenta. Numa
altura em que estas revistas ndo usam cor, excepto na capa, a publicidade
comega por aparecer servindo-se imediatamente deste elemento. Primeiro,
apenas com uma mancha colorida que cumpre a sua fungéo simplesmente por-
que as outras paginas se apresentam totalmente desprovidas de cor. Segui-

damente usando a quadricromia, tal como ja era comum nas revistas generalis-

tas da época (figura 6.2.1).

copies )
| &=
New 1973 Heath/ New 1973 Heath/
Schlumberger Schlumberger
Spectroscopy Electronic
Catalog Instruments Catalog

This new spociroscopy catzing Wiro Giiven compleis details on this mous
GuERE 2o 10 ke comointe ling ot Jitp of giBclnic insinumaents — from

Figura 6.2.1: 4 esquerda exemplo de utilizacdo de mancha de cor e a direita um dos primeiros
casos de utilizacdo de quadricromia. Os dois casos s&o da revista Science em 1973

Se, inicialmente, sdo os instrumentos cientificos os principais produtos
publicitados, actualmente e, ja na década de noventa, surgem conjuntos — kits

— que associam instrumentos de manipulagéo, reagentes e protocolos experi-
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mentais que permitem basear um processo investigativo completo. E a kitiza-
¢do da ciéncia.

S&o muitos os exemplos que mostram que as estratégias publicitarias,
usadas nos anuncios destas revistas, sado idénticas as utilizadas em meios
generalistas, apesar do publico e os produtos terem um ambito muito especifi-
co. Encontramos indicios de que a publicidade ndao sé antecipa formas de utili-
zacgao e tipos de imagens nas ciéncias mas também pode funcionar como indi-
cador relativamente aos temas e métodos que estdo a ser usados pelos inves-
tigadores em determinado momento. Seguidamente apresentamos varios

casos que corroboram as assergdes anteriores.

- Aproximar a ciéncia ao senso comum

Neste caso o apelo para o pequeno tamanho do microscopio e a postura
descontraida da “cientista” convergem para a banalizagdo do objecto que é
publicitado. Substituindo o microscopio por um qualquer electrodoméstico e
vestindo a figura feminina com um traje informal n&o quebraria a coeréncia do
anuncio.

Nas ultimas décadas, a representagao do cientista excéntrico e distante
tem vindo a ser substituida, a medida que a posi¢cdo da ciéncia na sociedade

também se vai alterando.

How about that?

A fluorescence
microscope
in this little

space.

._i ’3\
Sei d

Figura 6.2.2: anuncio na Science, Janeiro de 1973
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- A atractividade da ciéncia

Este anuncio, destinado ao mercado do ensino da ciéncia, usa a velha
féormula do erotismo para vender instrumentos de ciéncia. O trabalho em cién-
cia € apresentado como sendo atractivo e diversificado. Tal como no caso ante-
rior, o utilizador € uma figura feminina. A sensualidade que resulta dos bracos
nus, o decote pronunciado e a maquilhagem dos olhos € ainda reforgada pelo
texto, “hottest teaching machine...”. Por outro lado, s&o evidentes os toques de
uma feminilidade muito tradicional — o rosa do vestido, o anel de comprometi-
mento e as flores do campo observadas embevecidamente. Na época da revo-
lugdo sexual e do feminismo emergente, agarra-se o publico masculino pela
sensualidade e fantasia, e o feminino pela possibilidade de poder executar tare-
fas que anteriormente estavam reservadas aos homens, sem que isso implique

uma perda de feminilidade.

HOTTEST TEACHING MACHINE IN SCIENCE TODAY

Figura 6.2.3: anuncio na Science, Janeiro de 1973
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- O design nos instrumentos cientificos
Nesta altura os publicitarios olham a comunidade cientifica como um

publico sensivel aos mesmos factores que um consumidor comum. Promover
um microscoépio nao é diferente de produzir, por exemplo, um automovel.

O extenso texto deste anuncio ndo faz nenhuma referéncia as qualida-
des funcionais dos microscopios. Apenas é desenvolvida a ideia de que uma
forma “quadrada” esta mais de acordo com a modernidade.

Nos anos setenta o design de mobiliario privilegia formas organicas, mas
ao mesmo tempo as formas dos electrodomésticos e dos automodveis tendem a

ser angulosas uma vez que estas linhas levantam menos problemas a automa-

tizagao do fabrico.

Why all microscopes will soon be square.

Right now you have vour cholce of
two different types of microscope:
round or square.

~  And in the last year or 50. your
cholce of “squares™ has been increasing.

For some very good reasons

Microscopes are no longer just
microscopes. They've become
sophisticated systems. Today, our
Oriboplan for example, consists of over
1.000 components and accessories.

As the demand for specialized
options has increased, it has becoma
increasingly difficult to fit the at
surfaces of Lhe various components to
the curved microscope stand. A solution
has been the “adapter” But this has only
bean a short-range solution. And it
complicates baoth fitting and maintenance.

In 1864, we took our first big step
Mﬁlh:gﬂngumhﬁmtnth
; It involved the introduction of a

_ unew design. A design that The advantages of this new design
. mnnmlmh-dnim are at long last beginning to attract some
A design that substituted a systematic followers. And we predict that soon. you
building block approach for the jury-rig will only have one type of microscope to
engineering of the past, choosa from. Square.

Figura 6.2.4: anunC|o na SC|ence Janelro de 1973



- O problema da objectividade

A objectividade €, ou pelo menos foi o Santo Graal dos cientistas; a foto-
grafia, a Excalibur, capaz de levar a sua conquista. Este anuncio promete essa
quimera servindo-se de alguém que foi “iniciado” na comunidade cientifica (ver

texto destacado da figura). Juntam-se entdo varios cordéis que mexem no inti-

mo da consciéncia dos cientistas procurando, por esse meio, atingir os fins.

Armed with experiance

In the cause of objectivity

Two of the three kinds of lighting are used in this ex-
ample of medical photography: contour lighting to
show the well-developed arm and forearm, texture
lighting to depict the characteristics of ichthyosis vul-
garis. Flat lighting is the third kind, and just as im-
portant in medical photography. Lighting is often the
chief component of photographic style, but a glamor-
ous photographic style is out of place in clinical pho-
tography.

linical Photography" (cover price, $2.95). In a mere

thoroughly illustrated pages it summarizes decades of per-
sonal experience and consultation in the field by a recently
retired Kodak man who once served his stint as president
of the Biological Photographic Association. Assuming
some understanding of cameras and sensitized materials,
he writes (o would-be medical photographers and medical
deaple of all ages wha strive to make the practice of medy

Figura 6.2.5: anuncio na Science, Janeiro de 1973

cindeyer more objective. '

Many shops that carry extensive lines of photographic
equipment and supplies stock the new Kopak Data Book
“Clinical Photography" (cover price, $2.95). In a mere 118
thoroughly illusirated pages it summarizes decades of per-
sonal experience and consultation in the field by a recently
retired Kodak man who once served his stint as president

of the Biological Photographic

Association. Assuming

some understanding of cameras and sensitized materials,
he writes to would-be medical photographers and medical
people of all ages who strive to make the practice of medi-

cine ever more objective.
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- Os computadores na Escola

Esta imagem (figura 6.2.6) aparece num dos primeiros anuncios de
computadores para usar na sala de aula. De notar que o professor, apesar da
sua idade, apresenta uma postura descontraida e segura num ambiente cheio
de computadores. Trata-se de uma previsao de um ambiente de aprendizagem,
onde o computador toma lugar sem destronar o professor. Alguns alunos cen-
tram-se no ecra, sozinhos, outros acompanhados, enquanto outros ainda inte-
ragem com o professor, ndo por ndo haver “computadores para todos”, mas

simplesmente porque se quer passar a ideia de que falar com o professor e

usar papel e lapis continuam a ser processos validos neste ambiente “futurista”.

¥ —

Figura 6.2.6: anuncio na Science, Janeiro de 1978
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- Fragmentacio, fusdo e zapping

A publicidade da ultima década usa imagens que resultam da juncdo de
multiplos fragmentos que se combinam graficamente sobrepondo-se, fundindo-
se ou apenas partilhando o espaco, mas mantém, no entanto, uma razoavel
independéncia no que diz respeito ao seus conteudos. Ao contrario dos exem-
plos que vimos até aqui, agora n&o existe apenas a enfatizagdo de uma ideia
mas sim a condensacgdo de varias. Esta complexificacdo aparece também nas
imagens que acompanham os artigos cientificos e, hoje talvez seja uma ten-
déncia dominante.

No exemplo apresentado na figura 6.2.7 juntam-se varios icones da
ciéncia contemporanea: a molécula de ADN, o ecré e teclado de computador, o
espaco sideral e uma vista do planeta Terra fundem-se num todo, gracas ao

produto publicitado.

‘DNASpace”
_It's Out of This World!

The;NEw Reference for DNA Analysis Software

Creata

on ]'l:'J or disktop,

u in Perl,
Visual Basic or others,

Build bicinfor i
s i any order
and perform sov

Use wirards to create
analysis workflows
automatically,

Accolerated
Smith-Waterman
analysis increases

For more information visit our web site at

www.hitgghisaﬂ-eu.comfindex.htm

| ’ o
neering Europe S.A.

pare 8 Limare - Z.0 @ frdon - O 6§29

5165 Dfrvel Codex, FRANCE

bl + 33 3 38 69 85 B0 - Fax 1 + 33 2 38 89 B8 09

i | gt oitwars, hitschs iy

Figura 6.2.7: anuncio na Science, Agosto de 2001
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No caso apresentado na figura 6.2.8 os fragmentos mantém indepen-
déncia, ndo se fundem nem sobrepbéem, mas unem-se num bloco que repre-
senta as capacidades da empresa. A imagem da parte superior capta atengéo
para as ciéncias da vida e o bloco inferior identifica as técnicas relacionadas
com os produtos disponibilizados. Estas técnicas sao identificadas por imagens
que produzem e, sdo estas imagens, que constituem meios ou fins de uma

actividade cientifica, que podem ser rapidamente reconhecidas pelos leitores.

The Beauty of Discovery

Whatever your inspiration, Bio-Rad has the right combination
of products and experience to help you explore it.

creh ot discowver bio-rad.com

Figura 6.2.8: anuncio na Science, Agosto de 2002
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6.3. Constituicao da base para o estudo quantitativo

Para realizar este estudo comegamos por constituir uma base de dados
com 354 imagens. A constituicdo desta amostra foi feita tendo em conta que o
que se pretendia era uma amostragem razoavelmente representativa das ima-
gens publicadas na Nature e na Science desde a década de sessenta até ao
fim dos anos noventa (do século XX). Note-se que o universo da recolha ndo
foi o das revistas no seu todo mas apenas as imagens que se relacionavam
com os temas deste estudo, isto é, as ciéncias da vida.

Estas revistas estdo organizadas em volumes que contém, cada um,
cerca de dez numeros de periodicidade semanal. Seleccionamos dois volumes
de cada uma das décadas em estudo, um volume da primeira metade e o outro
do segundo lustro. Dentro de cada volume escolhemos um numero da revista
para ser escrutinado exaustivamente; dos outros numeros foram seleccionadas
imagens que, pela analise prévia, tivessem interesse para a analise qualitativa,
ou representassem areas de estudo menos comuns. Neste processo foram
rejeitadas as figuras que continham apenas graficos cartesianos, partindo do
critério que a linguagem primeira para a leitura destes graficos é a linguagem
matematica e ndo a linguagem visual. De notar que os graficos cartesianos
constituem uma parcela significativa dos elementos ndo verbais que acompa-
nham os artigos cientificos. Na década de sessenta constituiam a maioria das
figuras. Actualmente continuam muito presentes, se bem que muitas vezes
aparecam associados com outros elementos graficos.

Nao foi portanto criada uma amostra que obedeca a critérios estatisticos
rigorosos, mas tal também n&o foi o pretendido. A quantificagdo a que se pro-
cedeu teve como objectivo ndo a obtengdo de “provas”, mas antes fornecer

pistas para a analise qualitativa que € o fulcro deste trabalho.
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6.4. O quadro de analise

As perguntas que balizaram este estudo — “Como é que os cientistas
usam as imagens no processo de publicagdo dos seus trabalhos?”; “Que modi-
ficacbes ocorreram dos anos sessenta até ao fim do século neste processo?” —
apontavam para que a analise das imagens fosse centrada na funcdo que
estas desempenham no processo de producdo da ciéncia. Para isto foram utili-
zados os critérios ja expostos no capitulo anterior. Também se considerou
importante referenciar o tipo de imagem, a técnica cientifica na base da sua
criacao, a area de estudo em causa e o grau de autonomia da imagem face ao
contexto onde ela aparece.

Saliente-se que este quadro, no que diz respeito a fungdo, € em grande
parte uma aplicagcao no “terreno” dos principios enunciados no capitulo 5 desta
dissertacao.

Seguidamente apresentam-se as classes e os critérios de inclusao, de

cada um destes itens.

6.4.1. A funcao da imagem

No que se refere a analise das fungdes da imagem, as categorias utili-
zadas foram:
- A ilustracao

A palavra ilustragao € aqui usada num sentido restrito. Apenas sao con-
sideradas ilustragdes imagens que nao acrescentam informacao cientifica sig-
nificativa ao texto onde estio inseridas. Podem ter uma fungao retoérica impor-
tante, ou apenas ajudar a focalizagdo do leitor no texto que é o elemento que

contém a mensagem.

- Funcdo de mostrar dados

Os dados que aparecem representados nestas imagens podem ter duas
proveniéncias: ou sao provenientes de observacdes directas ou intermediadas
por instrumentos de captagcdo de imagens, ou entdo resultam de acg¢des expe-
rimentais que tiveram outras finalidades que ndo a obtengdo da imagem pro-
priamente dita. Para clarificar esta distingdo veja-se os seguintes exemplos: A
imagem da esquerda da figura 6.4.1 foi obtida a partir de uma gota de agua de

um charco preparada para ser observada num microscopio oOptico. Trata-se,
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portanto, de um registo de dados de uma observagdo. Ja a imagem da direita
da mesma figura foi obtida depois de se terem sujeitado as células a um
ambiente osmoético adverso, no sentido de verificar que modificagdes ocorre-
riam na sua morfologia. Neste caso, a imagem corresponde entdo ao registo de

dados experimentais.

Figura 6.4.1: Imagens obtidas por cAmara digital acoplada a um microscépio éptico com uma
objectiva 40X

A escolha dos meios técnicos, dos enquadramentos e a selec¢cao das
imagens no universo das que estéo disponiveis, sdo actos que s6 ingenuamen-
te poderiamos considerar neutros, isto €, desprovidos de uma avaliagéo prévia
do conteudo das imagens. Deste modo, estas imagens sdo também fruto de
uma accao reflexiva e ndo apenas uma acgao de colheita mecanica “cega”. No
entanto, os critérios que estdo na base da existéncia destas imagens nao séo

revelados e, muitas vezes, nem sequer sao conscientes.

- Interpretacdo de dados

As imagens classificadas neste grupo distinguem-se do grupo anterior
na medida em que o criador tem uma acc¢ao deliberada e partilhada com os

espectadores relativamente ao que compde a imagem e ao que € omitido.

- Funcao organizativa/classificativa

Sao imagens em que os investigadores compilaram dados e os dispuse-
ram de modo a induzir uma leitura. S&do muitas vezes constituidas por agrega-

¢Oes de imagens de registos de dados.
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- Funcio de apresentacao de técnicas e instrumentos

Neste caso incluem-se as imagens que os investigadores constroem
para clarificar as suas acg¢des de manipulacéo (passadas ou futuras) e apre-

sentam os instrumentos na base das suas acgoes.

- Conceptualizacéo

Estas imagens sdo produto de uma tradugédo para linguagem visual
daquilo que n&o é visivel, nem sequer com a ajuda dos instrumentos amplifica-
dores da visdo. Constituem modelos que podem, ou ndo, estar assentes em

dados visuais.

6.4.2. Tipos de imagem
Para fazer esta classificacao foi utilizado primariamente o critério relativo
ao processo que esteve na génese da imagem. Foram definidos trés tipos

basicos: desenhos, imagens fotograficas e imagens digitais.

- Desenhos

Imagens que tém em comum serem produzidas pela mao humana, mas
que podem variar muito no que diz respeito aos conteudos presentes. Esta
‘mao humana” continua a sé-lo, mesmo se em vez de usar um lapis, guiar um
rato de um qualquer computador. Neste estudo criamos uma escala de apenas
trés niveis tendo em conta o grau de iconicidade da imagem. Chegamos a esta
escala por simplificacdo da que RIBEIRO (RIBEIRO, 2004) apresenta. Assim o
primeiro nivel incluiria os desenhos propriamente ditos, isto €, imagens em que
o referente fisico é reconhecivel e a volta do qual se constréi a imagem. No
segundo nivel encontramos imagens genericamente designadas por esquemas
que utilizam uma simbologia ndo especifica, por exemplo “setas” e formas
geométricas para definir objectos ou espacgos. O terceiro grupo é composto por
imagens que utilizam uma simbologia muito especifica criada para a represen-
tacao de casos com fins especificos; € o caso por exemplo de representagoes

de estruturas moleculares.



71

- Reqisto graficos

Alguns instrumentos, como por exemplo aqueles que tém na sua base
um osciloscopio’, tracam automaticamente graficos que os investigadores inte-
gram directamente nos seus artigos. Ao contrario de uma imagem fotografica,
que regista um momento, estas imagens dao a “ver’ uma sucessao de instan-
tes. Neste grupo incluimos ainda registos que séo o resultado directo de algu-

mas técnicas como por exemplo a electroforese e a cromatografia.

- Imagens fotograficas

Estas imagens formam-se pela ac¢do de uma radiacao electromagnéti-
ca, luz visivel, raios X ou outros, sobre materiais fotossensiveis ou dispositivos
analdgicos de projecgao de imagens. Nas ciéncias da vida usam-se um sem
numero de técnicas cujo culminar € a obtencdo de imagens por processos
fotograficos. Este modo vai muito para além da simples fixacdo da imagem
retiniana uma vez que envolve instrumentos que nem sequer produzem uma
imagem passivel de ser visivel aos nossos olhos quer pelo comprimento de
onda das radiacdes envolvidas quer pela quantidade de fotdes em causa. Ima-
gens obtidas através de sensores CCD, como é o caso das fotografias digitais,
sdo consideradas dentro deste grupo porque se considera que o principio de
criacdo/obtencdo destas imagens esta mais proximo do processo fotografico

classico do que do processo de sintese digital.

- Imagens de sintese digital

Imagens que foram criadas por dispositivos informaticos a partir de
dados que nao correspondem a captagao directa de raios electromagnéticos
mas sim sao fruto de softwares diversos.

Um desenho criado com auxilio de um PC também n&o entra nesta
categoria uma vez que o que determinou essa imagem foi em primeiro lugar, a
“técnica da mao” e nao o calculo do software. Ja a imagem criada por um pro-
grama que, por exemplo, peca um qualquer numero dentro de um determinado
intervalo como input, e que devolva uma imagem com um padréo fractal no

ecra, essa sim, trata-se de uma imagem de sintese digital.

' E o caso dos aparelhos que tracam os electrocardiogramas ou electroencefalogramas.
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6.4.3. Técnicas das Ciéncias da Vida geradoras de dados visuais

As Ciéncias da Vida sao, talvez, de entre as ciéncias ditas experimen-
tais, aquelas que mais dependem de dados visuais. Desde as tarefas iniciais
de descricao dos seres vivos até hoje, em que queremos entender a vida ao
nivel molecular, a visualizacdo teve um papel superior ao da quantificacao.
Enquanto os fisicos e matematicos inventavam instrumentos de medida, os
naturalistas usavam amplificadores da visdo como os microscoépios.

Aqui ndo vamos fazer uma inventariagdo exaustiva destas técnicas.
Agrupamo-las em trés classes — microscopia, técnicas de marcagao e técnicas

de separagao — e centramo-nos sobre as mais significativas de cada grupo.

- Microscopia 6ptica

O microscopio optico € o icone que se cola a ideia de bidlogo. Desde a
‘lente de aumento” até ao recente microscopio confocal os microscopios 6pti-
cos proporcionam o estudo da vida ao nivel da sua unidade basica, a célula.
Hoje, uma parte significativa do estudo da vida faz-se ao nivel molecular e ai o

microscopio Optico da lugar a outros instrumentos.

Figura 6.4.3.1: células vivas ao microscopio éptico. A esquerda
foi usada uma iluminagdo simples e a direita utilizou-se contraste de fase

- Microscopia electrénica

A microscopia electronica abriu caminho para o estudo da ultra-estrura
celular, mas a sua utilizagado na Biologia celular s6 foi possivel apds o desen-
volvimento de técnicas de preparacdo da peca a observar. As células s6 se
deixam ver ao microscépio electronico depois de terem uma “maquilhagem car-
regada’ e assim os investigadores tém de aprender a ver o que se encontra

atras dessa mascara. A descodificagao destas imagens implica o conhecimento
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do conjunto de técnicas complexas que relaciona o objecto micrografado e a
sua imagem.

Os dois tipos basicos de microscépios electronicos, microscopio electro-
nico de transmissao (met) e microscopio electronico de varrimento (mev), tém
de comum o uso de feixes de electrdes para produzir imagens, mas tudo o res-
to os separa: os met produzem imagens de fatias finissimas de material biolo-
gico permitindo, por exemplo, conhecer a estrutura da maquinaria celular; ja os
mev produzem imagens da superficie dos objectos, por exemplo células, pos-
sibilitando um conhecimento da morfologia externa dos espécimes. Os met
proporcionam um maior numero de dados do que 0s mev, mas as imagens pro-
duzidas por estes tém um forte impacto visual e os cientistas usam-nas, muitas

vezes apenas com essa intengao.

Figura 6.4.3.2: imagem a esquerda é uma microfotografia de célula bacteriana em divisao vista
ao microscopio electronico de transmissao. A direita, imagem de graos de podlen variados obti-
da por um microscoépio electronico de varrimento
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- Cristalografia de raios X

Esta técnica é usada para recolher informagdes acerca da estrutura de
moléculas. Foi a partir de imagens de fibras de ADN, obtidas por este proces-
S0, que se chegou ao modelo de dupla hélice que é, hoje, universalmente reco-
nhecido. No entanto, como a histéria da descoberta da estrutura de ADN mos-

tra, ndo bastam estes dados para se inferir uma estrutura incontestavel.

Figura 6.4.3.3: uma das imagens de difracgdo de raios X de fibras de ADN,
produto do trabalho de Rosalind Franklin

- Marcacéo radioactiva e por fluorescéncia

Os sistemas vivos sao intricados conjuntos de moléculas que interac-
tuam e se deslocam continuamente. Seguir as pegadas de uma substancia
pode ser conseguido, se pintarmos as suas moléculas com uma “tinta”, invisivel
para o sistema, mas que possamos detectar depois, de maneira inequivoca. E
este o principio subjacente a estas técnicas.

A utilizagdo de is6topos radioactivos como marcadores é muito comum,
uma vez que as moléculas que contém estes isétopos (de fraca radioactivida-
de) se comportam quimicamente do mesmo modo que as moléculas “naturais”
e a deteccao da sua presenga € facil, pois a radiagao por eles emitida pode,
por exemplo, impressionar uma pelicula de material fotossensivel, deixando ai

uma marca da sua presenca.
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Os marcadores fluorescentes sdo moléculas que emitem luz de determi-
nado comprimento de onda (cor), quando excitadas por uma luz incidente de
determinada qualidade. A detecg¢ao dessa luz de resposta (fluorescéncia) pode
ser feita directamente pelos nossos olhos, ou fixada por meios fotograficos ou
digitais. A “maior dificuldade” esta em associar o marcador a molécula, ou a
estrutura que se pretende seguir. Para tratar este problema surgiu uma indus-
tria que cria moléculas especificas com marcadores, para serem usadas num
nimero enorme de situacdes'. Esta técnica surge associada a outras como,
por exemplo, a microscopia confocal, de fluorescéncia e de microarrays de
ADN.

Figura 6.4.3.4: fotomicrografia obtida por microscépio de fluorescéncia. Células previamente
tratadas com varios agentes fluorescentes que se ligam a diferentes estruturas celulares

- Cromatografia e electroforese

Os resultados destas técnicas de separagao de moléculas constituem
manchas que sio directamente visiveis no meio de separacao, ou transpostas
para pelicula fotografica, se forem usados, previamente, marcadores radioacti-

vos, ou de fluorescéncia. As biotecnologias actuais fizeram saltar para o grande

'Estas moléculas, a que se da o nome de fluorescent tags, funcionam como etiquetas que se
“colam” ao elemento que se quer seguir.
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publico imagens resultantes destas técnicas como por exemplo, a técnica de
DNA fingerprinting que apresenta imagens (ver figura 6.4.3.5), a que se da um
uso semelhante as impressdes digitais nos processos de identificagdo de indi-

viduos.

it 11 11

Figura 6.4.3.5: imagem resultante de electroforese em gel
para DNA fingerprint

6.4.4. Autonomia das imagens relativamente ao contexto

Com este critério de analise pretendemos avaliar qual seria o potencial
da imagem para poder vir a ser usada — citada — num outro artigo cientifico e
mesmo noutro tipo de publicagdo. Esta caracteristica esta com certeza ligada
nao s a sua riqueza semantica mas também ao seu valor expressivo. Isabel
Calado (CALADO, 1994, p. 107) refere-se a esta dualidade servindo-se tam-
bém de outros qualificadores como cognitivo e denotativo por um lado, e afecti-
vo, sedutor, magico por outro.

Criamos uma escala de trés graus. No “grau zero” foram classificadas as
imagens que se apresentam tao especificamente ligadas ao conteudo do artigo
que integram, que perdem sentido se retiradas desse contexto; o valor expres-

sivo destas imagens € baixo e assim torna-se dificil “vé-las” funcionar num
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outro contexto. No outro extremo da escala situar-se-do as imagens que valem
por si, podem mesmo dispensar o elemento verbal para se afirmarem, mas
neste grupo também se incluem as imagens com um caracter polissémico ele-
vado e grande expressividade. No grau médio situam-se as imagens que
podem facilmente integrar outros contextos, mas que arrastam consigo algo do
contexto original para sobreviverem. Num processo de disseminagdo, as ima-
gens que mais se multiplicam serédo certamente aquelas que apresentam maior
grau de autonomia.

Em Abril de 1953

a revista Nature publi-

on it. ]

We wish to put forward a
radically different structure for
the salt of deoxyribose nucleic
acid. This structure has two
helical chains each coiled round
the same axis (see diagram). We
have made the usual chemical
assumptions, namely, that each
chain. consists of phosphate di-
ester .groups joining B-p-deoxy-
ribofuranose residues with 37,5’
linkages. The two chains (but
not their bases) are related by a
dyad perpendicular to the fibre
axis. Both chains follow right-
handed helices, but owing to
the dyad the sequences of the
atoms in the two chains run
in opposite directions. Each
chain loosely resembles Fur-
berg’s? model No. 1; that is,
the bases are on the inside of
e a o oarel the helix and the phosphates on
Ths figure 18 purely  the outside. The configuration
rio das biotecnologias, ?fﬂé‘éﬂé“ “3?1’3%0?13.‘.?%2 of the sugar and the atoms
two phosphate—sugar - negr it is close to Furberg’s

s - | chains, and the hori- | .
também  certos aspec zontal rods the pairs of 8tandard configuration’, the

; bases holding the chains bei hi di-
tos relacionados com o ther. The vertical SUSar Dbeing roughly perpendi
fl?fmarks the fibre axis  cular to the attached base, There

cou o célebre artigo de
Watson e Crick. Este
artigo, de pouco mais
de uma pagina, conti-
nha a imagem reprodu-

zida na figura 6.4.4.1.

Esta representacao
propagou-se e trans-
formou-se num icone
da sociedade moderna.

Para além do desen-

volvimento extraordina-

grafismo deste modelo Figura 6.4.4.1: representagio da estrutura da molécula de

contribuiram para este ADN proposta por Watson e Crick.

facto. Esta forma apresenta uma geometria simples e elegante, consegue dar
resposta a questdes complexas, € susceptivel de dar mote para muitas metafo-
ras e nao desperta estranheza, uma vez que a dupla hélice € um motivo ja

usada na arte.
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6.5. Resultados da analise quantitativa

- Sobre as funcbes das imagens

O quadro seguinte e o respectivo grafico sintetizam os dados obtidos
pela aplicacdo do quadro de analise relativamente as fungdes das imagens. Os
numeros apresentados na coluna da esquerda correspondem ao numero abso-
luto de ocorréncias e na coluna da direita estdo as respectivas percentagens

relativas ao universo de 354 imagens classificadas (consultar cdrom anexo).

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
ilustragéo 2| 34 12 11,1 10| 13,5| 22| 19,3| 46| 12,7
mostrar dados 37 638 39 36,1 34 459 31| 27,2 141 40,2
i/”;gg%fta@m deobser- | 49| 472/ 3 28 1 14 2| 18 16 45
mostrar técnicas 1 1,7 6| 5,6 3 41 0 00 10| 2,5
classificagéo 1 1,7 12 11,0 71 95 13| 11,4 33| 9.3
conceptualizagao 4 6,9 23| 21,3 13| 17,6 28| 24,6 68| 19,3
mais do que uma fungao 2| 34 6| 5,6 2| 2,7 16| 14,0 26| 7.4
outras 1 1,7 7, 65 4 55 2| 18 14| 4,0

Quadro 6.5.1: Distribuicdo das imagens analisadas segundo as suas fungées

70,07

60,0 O anos 60
H anos 70
Oanos 80

50,0 Oanos 90 |—
W global

40,01

30,0-

Grafico 6.5.1: Distribuicdo das imagens analisadas segundo as suas fungdes
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Seguidamente destacamos alguns aspectos resultantes da leitura destes dados.
- Existe uma prevaléncia clara da fungéo de “registos de dados”. Muitos dados
recolhidos no trabalho cientifico, quer sejam resultados da observagao ou pro-
dutos de experimentagdo, sao imagens. Assim, as imagens apresentadas
resultam de um processo de selecgcao que o investigador efectua. Nao conhe-
cendo o universo para essa escolha ndo é possivel tirar ilagdes acerca dos cri-
térios que os cientistas usam, para seleccionar as imagens que integram os
seus artigos.
- As imagens que correspondem a conceptualiza¢des, ocupam o segundo lugar
nesta lista. Neste caso, o cientista ndo se limita a fazer uma selec¢ao, mas é
ele proprio responsavel pela construgcdo destas imagens, dai que estas consti-
tuam um melhor indicador acerca da sua importancia no processo de constru-
¢ao do conhecimento cientifico.
- Regista-se um aumento consistente das imagens que correspondem a ilustra-
¢des. Os principais responsaveis por este aumento das ilustracbes n&o sao os
cientistas. De facto os artigos cientificos de fundo continuam a ser “pobres”
neste tipo de imagens, mas os editores passam a incluir tematicas que ligam
ciéncia e sociedade e nestes assuntos este tipo de imagem aparece com maior
frequéncia. Também a utilizacdo da cor, uma maior resolugdo na impressao e
um aumento do espago impresso com imagens, contribuiram para que as ilus-
tragdes tenham ganho um maior protagonismo.
- Uma tendéncia que também resulta clara, neste estudo, € um grande incre-
mento nos anos noventa, das imagens que comportam mais de uma funcgao.
Parte significativa das figuras deixou de ser composta por uma unica imagem,
para passar a ser uma composi¢ao de imagens, que podem ser de diferentes
tipos. Estas figuras podem conter registos instrumentais e, ao mesmo tempo,
modelos interpretativos desses dados. Esta mudanca podera corresponder a
uma efectiva alteragcdo qualitativa e significativa na utilizagdo das imagens por
parte dos cientistas uma vez que foge ao modo de exposig¢ao classico que é
seguido nos artigos cientificos tipicos.
- Na categoria “outras” reuniram-se imagens como cartoons humoristicos e
fotografias de cientistas ou outros agentes da ciéncia. O numero pequeno des-
tas imagens nao permite que se possam tirar ilagdes relativamente a estas

“funcdes”.
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Atenda-se ao quadro seguinte e respectivo grafico. O universo analisado

foi distribuido pelas categorias apresentadas e aqui apresentam-se os valores

percentuais obtidos.

Entenda-se por “imagens mistas” aquelas sdo compostas por elementos

de tipos diferentes, por exemplo, incluem fotografia e simultaneamente dese-

nho.
anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
desenhos 15| 25,9 36| 33,3 24| 32,4 371 32,5 112] 31,6
imagens fotograficas 35| 60,3 63| 58,3 37| 50,0 48 | 421 | 183 | 51,7
imagens mistas 2| 34 3| 2,8 4| 54 18| 15,8 27| 7,6
registos graficos 6 10,3 5 4,6 4 54 5 44 20 5,6
imagens digitais 0ol 0,0 11 0,9 5 6,8 6| 53 12| 34
Quadro 6.5.2: Distribuicdo das imagens analisadas segundo o seu tipo
70,0
n
60.0 @anos 60
manos 70
anos 80
50,0 .
Zanos 90
mglobal
40,0
30,0
20,0
10,0 —‘
0,0 . . . , .
desenhos imagens imagens mistas registos imagens
fotograficas graficos digitais

Grafico 6.5.2: Distribuicdo das imagens analisadas segundo o seu tipo
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Relativamente a estes dados queremos destacar os seguintes aspectos:
- Existe uma preponderancia clara das imagens fotograficas. Este predominio
deve-se com certeza ao encontro de varios factores, uns de natureza técnica
outros epistemoldgicos. Relativamente aos aspectos técnicos, salientamos: a
maturidade das tecnologias fotografica e de reprodugdo em massa; a versatili-
dade da fotografia, que permite a sua associagcdo a um grande numero de
outras técnicas. Sobre o0s aspectos epistemoldgicos, ja anteriormente aborda-
dos, lembramos agora a autenticidade, a verificabilidade e objectividade do
registo fotografico, que sao caracteristicas muito apreciadas pelos cientistas.
- O aumento das “imagens mistas” nos anos noventa esta claramente ligado a
criacdo de imagens que reunem varios elementos de proveniéncias e fung¢des
distintas. Esta alteragao, ja verificada na distribuigcdo das fung¢des, pode explicar
a diminuigdo aparente das “imagens fotograficas”, ja que os outros tipos tém
variagdes menos evidentes. Classificamos a diminuigdo das “imagens fotografi-
cas” de “aparente” na medida em que grande parte das “imagens mistas” tém
elementos fotograficos na sua composigao.
- Nao se regista um aumento de utilizacdo das “imagens digitais”, ao contrario
do que seria de esperar, dada a extraordinaria importancia dos meios informa-
ticos também nas ciéncias da vida. Para compreender este caso atenda-se ao
facto de que algumas “imagens mistas” apresentarem elementos digitais e
sobretudo pondere-se que as imagens digitais ndo sao substitutas das imagens
fotograficas, mas antes vém trazer a “visdo” conceitos, ou fendmenos “invisi-
veis” e esta capacidade ¢ ja explorada sem no entanto roubar espago as ima-

gens fotograficas.

Ainda sobre os tipos de imagem fizemos uma classificacdo dos dese-
nhos e das imagens fotograficas em subgrupos, de acordo com critérios ja
apresentados neste capitulo.

O quadro 6.5.3 e respectivo grafico mostram a distribuicdo das imagens
tipo “desenho” em trés categorias. Classificaram-se como “desenhos miméti-

cos”, os desenhos em que o referente “natural” é evidente. “Esquemas genéri-

cos” sdo os desenhos construidos sobre formas geométricas, sinalética ele-
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mentos simbdlicos nao especificos. “Esquemas especificos” usam uma simbo-

logia prépria da area cientifica em que se inserem.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
desenhos miméticos 6| 40,0 7] 19,4 7| 29,2 5| 13,5 25| 22,3
esquemas geneéricos 6 40,0 15| 41,7 14| 58,3 25| 67,6 60| 53,6
esquemas especificos 3| 20,0 14| 38,9 3| 12,5 7| 18,9 27| 241

Quadro 6.5.3: Distribuicdo dos desenhos analisados segundo trés tipos

80,0

70,0 O anos 60 ||
m anos 70

60,0 O anos 80 ||
O anos 90

50,0 m global

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

desenhos miméticos esquemas genéricos esquemas especificos

Grafico 6.5.3: Distribuicdo dos desenhos analisados segundo trés tipos

Sobre estes dados apenas se salienta a progressiva importancia dos
esquemas geneéricos. Provavelmente esta alteragdo esta associada ao decrés-
cimo dos desenhos miméticos, que eram tipicos das épocas em que as cién-
cias da vida se resumiam a Historia Natural, mas tém menos importancia na

era das biotecnologias.
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O quadro 6.5.4 e respectivo grafico mostram a distribuicao das imagens

tipo “imagens fotograficas” em varias categorias mediante técnicas associadas.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
fotografia simples 16| 45,7 29| 46,0 17| 45,9 23| 47,9 85| 46,4
microscopia Optica 10| 28,6 11| 17,5 15| 40,5 18| 37,5 54| 29,5
microscopia electrénica 8 229 16| 254 5 54 3 63 29| 158
de transmissao ' ' ' ' '
microscopia electrénica 0 00 5 79 5 54 3 63 10 55
de varrimento ’ ’ ’ ’ ’
outras 1 29 2| 3,2 1 2,7 1 2,1 5[ 2,7
Quadro 6.5.4: Distribuicdo das imagens fotograficas analisadas
60,0
anos 60
50,0 3
manos 70
anos 80
40,0 Zanos 90
mglobal
30,0
20,0
10,0
0,0
fotografia microscopia microscopia microscopia outras
simples Optica electrénica de electronica de
transmissao varrimento

Grafico 6.5.4: Distribuicdo das imagens fotograficas analisadas

A percentagem de fotografias que n&do envolvem outra instrumentagao

criadora de imagens permaneceu como o tipo de imagem fotografica mais usa-

do. Esta estabilidade deve estar relacionada com o facto da fotografia ser uma

técnica bastante estavel e que ndo teve alteragdes significativas durante o

periodo de estudo. Ja o aumento das imagens de microfotografia dptica pode

explicar-se pelas novas técnicas de microscopia como a microscopia confocal

que alargam o campo de utilizagdo do microscopio Optico levando assim ao

aparecimento de maior quantidade de imagens. O mesmo, mas em sentido

inverso, ter-se-a passado com a microscopia electronica de transmissao, isto €,



84

neste caso ndo apareceram “novidades” significativas na utilizagado do micros-
copio electrénico de transmissdo nas décadas de oitenta e noventa e, dai, a

“‘queda” no numero de imagens resultantes destas técnicas.

- Sobre técnicas das Ciéncias da Vida geradoras de dados visuais

O quadro 6.5.5, e respectivo grafico, apresentam uma contagem relativa
do numero de ocorréncias de um conjunto de técnicas responsaveis por grande
parte das imagens recolhidas. Esta distribuicdo foi feita num universo de 152

ocorréncias identificadas.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
microscopia optica 11| 37,9 14| 32,6 17| 48,6 23| 51,1 65| 42,8
ST EEREs 8 276 17 395 6 17,1 3 67 34 224

de transmisséo

microscopia electrénica 0

X 0,0 7] 16,3 2| 5,7 3| 6,7 12| 7,9
de varrimento

técnicas de marcagao
por fluorescéncia ou 1 3,4 2| 47 3 8,6 4 8,9 10 6,6
isétopos radioactivos

técnicas de separagao:
cromatografia e electro- 9| 31,0 3| 7,0 7| 20,0 12| 26,7 31| 20,4
forese

Quadro 6.5.5: Distribuicdo das ocorréncias de imagens segundo as técnicas assinaladas

60,0
@ anos 60
50,0 [ ] W anos 70
O anos 80
40,0 O anos 90
W global
30,0
20,0
10,0
0,0
microscopia microscopia microscopia técnicas de técnicas de
Optica electrénica de  electronica de marcagao separagao
transmissao varrimento

Grafico 6.5.5: Distribuicdo das ocorréncias de imagens segundo as técnicas
assinaladas
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Esta contagem veio reforcar os dados analisados anteriormente que
apontavam para uma grande importancia das imagens produzidas pela micros-
copia Optica. Estas técnicas, que tém em comum produzir dados visuais,
podem situar-se a dois niveis: por um lado, as diferentes microscopias que “tra-
balham” a nivel celular; por outro, as técnicas de marcagao e separagao que
vao ao nivel molecular. Pensando nestes termos, é clara a preponderancia do
“nivel celular” sobre o “nivel molecular”, no que diz respeito a dados visuais.

O quadro 6.5.6 e respectivo grafico mostram a distribuicdo das imagens

analisadas de acordo com a area das ciéncias da vida em que se inserem.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
biologia celular 10/ 172) 14 130 9| 122 14 123 47 133
biologia molecular 8 138 19 176 8 108 17 149 52 147
genética ol 34 3 28 18/ 243 10 88 33| 93
Bt C e 4 69 5 46 1 14 11 96 21 59
ecologia/ambiente 0 0,0 6 5,6 1 1,4 6 5,3 13 3,7
histologia 4 69 2 19 4 54 4 35 14 40
felologiaanimal evege- | 49 472 19| 176 10| 135 22 193 61  17.2
microbiologia 5| 86| 6| 56 0| 00| 3| 26 14| 40
evolugo 10 17 7 65 2 27 7| 61 17 48
vida animal 3| 52| 1| 09 5| 68 7| 61 16| 45

técnicas de investigagao 3| 52 6| 56 6| 8,1 1 0,9 16| 4,5

outras 8 13,8 20| 18,5 10| 13,5 12| 10,5 50| 141

Quadro 6.5.6: Distribuicdo das imagens de acordo a area das ciéncias da vida em que se inse-
rem
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30,0
@ anos 60
25,0 — W anos 70
O anos 80
20,0 O anos 90
W global
15,0

10,0

_Gréfico 6.5.6: Distribuicdo das imagens de acordo a area das ciéncias da vida em que se
inserem

No conjunto “outras” estdo reunidas tematicas que por si s6s ndo atin-
giam um numero significativo de ocorréncias.

Destacam-se os temas da “biologia celular”, “biologia molecular” e “fisio-
logia®, o que ndo representa uma surpresa pois trata-se de tematicas muito
abrangentes.

Aparentemente existe uma contradicdo com os dados expressos no
quadro anterior (6.5.5), que leva a concluir sobre uma prevaléncia do “nivel
celular” sobre o “nivel molecular”. Realmente esta contradicdo € apenas apa-
rente, porque as imagens da “histologia” sdo fundamentalmente imagens de
microscopia Optica e, portanto, no caso anterior estas situacdes apareciam, e
bem, somadas.

Das variag¢des ocorridas ao longo dos anos destaca-se, nos anos oiten-
ta, o pico dos casos classificados na categoria “genética”. E nos anos oitenta
que estdo as raizes das biotecnologias, que dominam o panorama das ciéncias

da vida actualmente. Nesses anos ha de facto um boom de trabalhos de gené-
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tica que estdo na base de muitas investigacbes recentes enquadradas em

areas muito diversas.

- Sobre a autonomia das imagens relativamente ao contexto

O quadro 6.5.7 e respectivo grafico, apresentam, em termos percentuais,

uma distribuicdo de um universo de 340 imagens avaliadas segundo o seu grau

de autonomia face ao contexto de onde foram recolhidas.

sem autonomia
alguma autonomia

muita autonomia

anos 60
19‘ 32,8
26 448

13| 22,4

anos 70
25‘ 25,0
18| 18,0

57| 57,0

anos 80
19‘ 26,0
21| 28,8

33| 45,2

anos 90
18‘ 16,5
35| 32,1

56| 514

global
81 ‘ 23,8
100 29,4

159 | 46,8

Quadro 6.5.7: Distribuicao das imagens de acordo o seu grau de autonomia

60,0

O anos 60
m anos 70

50,0

40,0

O anos 80
O anos 90

30,0 -

20,0

10,0

0,0

M global

sem autonomia

alguma autonomia

muita autonomia

Grafico 6.5.7: Distribuicdo das imagens de acordo o seu grau de autonomia
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Globalmente é possivel afirmar que a “autonomia” prevalece sobre a
‘nao autonomia” e que esta caracteristica se acentuou com o tempo. Estes
dados estdo em concordancia com os dados relativos a analise funcional das
imagens, ja apresentados. Era de esperar que as imagens que apresentavam
menor grau de autonomia estivessem ligadas a funcao de “mostrar dados”, e
que as de maior autonomia fossem as que tinham funcdes de “ilustracdo” e
“conceptualizacao”. Esta correlacao foi verificada.

Se distribuirmos, em partes iguais, as imagens que foram classificadas
como tendo alguma autonomia, ficamos com uma relagéo 3 para 2, favoravel
as imagens com elevado grau de autonomia. Ainda assim também é valido
afirmar que uma parte muito significativa das imagens que integram os artigos

cientificos ndo tem vida para além destes.
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6.6. Sintese dos resultados
Seguidamente apresentamos um conjunto de itens que sintetizam os

resultados expostos neste capitulo:

- Os cientistas usam as imagens preferencialmente para partilhar as suas

observagdes e mostrar os seus resultados experimentais.

- A fotografia ainda ocupa o lugar mais importante como técnica na base das

imagens das ciéncias da vida.

- As microscopias, as técnicas de marcacao por fluorescéncia e por isétopos
radioactivos e a técnicas de separagdo como a cromatografia e electroforese
sao responsaveis pela producdo da maior parte das imagens das ciéncias da

vida.

- As imagens de sintese digital ndo tém a relevancia que seria de esperar dada

a importancia dos meios informaticos na investigagao das ciéncias da vida.

- Uma grande parte das imagens produzidas pela comunidade cientifica ndo

tem vida fora desta comunidade.

- As fungdes expressivas da imagem tém ganho espago mesmo nos artigos

cientificos mais “racionalistas”.

- Na década de noventa nota-se uma tendéncia para usar as imagens nao de
forma isolada mas criando composi¢des que expressam toda uma ideia tal
como se constréi uma frase com palavras. Em alguns artigos a maior parte do

texto é o que aparece nas legendas das figuras.

- Actualmente sao ja significativos os casos de cooperacao entre cientistas e

artistas no campo da produgao de imagens.

- Muitas das imagens publicitarias nestas revistas sao elas proprias imagens
cientificas usadas seguindo os mesmos principios que a publicidade utiliza nos

outros meios.

- A utilizagdo das imagens ao longo destas décadas reflecte a aproximagao da
ciéncia a sociedade mas se tivermos em conta apenas estes resultados diria-

MOS que essa aproximagao € muito timida.
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7- As imagens das Ciéncias da Vida em manuais escolares do ensi-

no secundario

Neste estudo sobre a imagética nos manuais escolares do ensino secunda-
rio portugués, desde os anos sessenta até ao fim do século XX, pretendeu-se
conhecer:

- as fungdes que as imagens desempenham nestas publicacoes;

- as tendéncias evolutivas que se verificaram ao longo destas quatro décadas;

- as concepgdes de dominantes ciéncia, e como estas mudaram durante este
espaco de tempo;

Para este estudo procedemos a uma recolha exaustiva das imagens de
oito manuais da area das ciéncias da vida. Escolhemos dois livros de cada uma
das décadas sobre as quais o estudo recaiu. Os destinatarios desses manuais
eram estudantes dos 14 aos 17 anos de idade. A seleccéao foi feita de um modo
aleatdrio de entre o espdlio de uma biblioteca escolar e outra de um professor
de ciéncias. Desta recolha resultou uma base com 849 imagens. Uma vez que
o0 numero de imagens dos anos oitenta e noventa era muito superior ao das
décadas de 60 e 70, procedemos a uma escolha aleatéria de 50% das imagens
dessas décadas e, desse modo, obtivemos um total de 578 imagens que foram
entdo classificadas.

O estudo das imagens dos manuais foi feito posteriormente ao das revis-
tas. Utilizamos o0 mesmo quadro de anélise usado na classificagdo das imagens
das revistas e, assim, avangamos ja, neste capitulo, com uma analise compa-
rativa entre estes dois universos.

Neste caso ndo efectuamos uma distribuicdo das imagens pela area das
ciéncias da vida em que se inserem na medida em que essa classificacio iria
reflectir mais as areas curriculares, que constam nos programas das discipli-
nas, do que as opgdes dos autores. Também nao foi avaliada quantitativamen-
te a autonomia das imagens relativamente ao contexto. E natural que as ima-
gens dos manuais tenham na sua maioria autonomia face ao contexto na
medida em que estas imagens ja existiam antes do manual, isto é, elas vieram
de outros contextos para os manuais, ndo foram produzidas especificamente

para aquele contexto.



91

7.1. Dez casos para dez ideias
Apresentam-se aqui algumas situagdes escolhidas para exprimir ideias

chave que emanaram deste estudo.

- Estudar é representar

Durante séculos a tarefa primaria dos naturalistas foi inventariar o mun-
do vivo. Os textos, as ilustragdes e a conservagao de espécimes concorriam e
complementavam-se nessa tarefa imensa. Reflectindo esta ciéncia, ainda nos
anos sessenta, nas escolas, os “laboratérios” de Ciéncias Naturais estavam
cheios de colecgdes de espécimes conservados e quadros onde a anatomia
dos seres era dissecada. A organizagdo dos espagos seguia rigorosamente a
taxomomia que vinha desde Lineu; animais para um lado, plantas para outro e
a cada um o seu lugar, de acordo com as suas bem visiveis, caracteristicas.

Nos manuais escolares desta época € evidente esta concepcédo das
Ciéncias Naturais. Como tarefas para o estudante os manuais propunham a
organizagcao de herbarios, colec¢gdes de borboletas, etc. Os trabalhos eram
assim hierarquizados: — primeiro recolher e organizar espécimes; depois repre-
sentar e por fim escrever sobre. Estas eram as fungcbes dos aprendizes de
ciéncias e tinham sido também as dos naturalistas. Nesta perspectiva a ilustra-
¢ao € uma tarefa da responsabilidade do cientista e ndo do artista. Assim, as
imagens destes manuais constituem colec¢cbes de dados que sao objecto de

estudo.
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O caso que trazemos aqui & o de um manual de Botanica, “COMPEN-
DIO DE BOTANICA PARA O 2° CILCO LICEAL” da autoria de Seomara da
Costa Primo (o exemplar consultado era de 1963). As ilustragdes deste manual
foram realizadas pela propria autora e esse facto esta indicado claramente na
pagina de rosto do livro (ver figura 7.1.1). Como iremos ver, esta relevancia

dada as ilustragbes € algo que se vai perder.

figura 7.1.1: Pagina de rosto de manual
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- Plantas verdes e sangue azul

Até meados da década de setenta, o uso da cor nos manuais limitou-se
a capa e a algumas paginas especiais até no papel usado, que continham ilus-
tragcdes coloridas de plantas, ou animais. Aparecem contudo alguns casos
excepcionais em que a cor € usada e assim se consegue sublinhar uma ideia
de um modo bastante eficaz. Nestes casos, a cor € obtida por uma impressao
sobreposta de uma tinta chapada, verde ou vermelho. Deste modo parece que
estas figuras foram “anotadas” manualmente tal como as imagens de um livro
para colorir.

A imagem reproduzida na figura 7.1.2 aparece num livro onde a cor é
apenas usada em certas figuras. Pintando as folhas de verde consegue-se vin-
car a associagao entre a cor verde destes 6rgaos, e a fungao por eles desem-
penhada. Esta associagcao da cor verde com o papel das plantas surge com a
descoberta da clorofila e fotossintese e estendeu-se depois, por variadissimas

areas, como por exemplo a politica.

Grig ¥ AW, CARR "
d LR
DIVA ELARGRADA rESRAGAD

LLEETE TS -

EOYA [LABDALDA

cxiar
-

Re* AN, Cann®

_ BOIA DC ALD@AENTD
/]

e DO &

neapagho

P Pamiive da organissgls & pricclpais funcles de uma plihis sam i

figura 7.1.2: Imagem do manual COMPENDIO DE BOTANICA PARA O 2° CILCO
LICEAL”, Seomara da Costa Primo.
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Uma outra situagcéo, em que a cor € usada excepcionalmente, é o caso
de figuras que representam sistemas circulatérios de animais. Nestes esque-
mas, a distingdo entre sangue venoso e sangue arterial era feita, e continua a
ser representando o sangue arterial pela cor vermelha e o sangue venoso pela
cor azul. Esta simbologia tem raizes muito profundas na cultura e em observa-
¢des usuais como por exemplo a cor das veias ou da pele de individuos em
caréncia de oxigénio. No entanto é um facto que a cor do sangue, venoso ou
arterial, € vermelha. Esta “contradi¢cao” se por um lado pode dificultar a interio-
rizacdo do assunto também pode suscitar uma reflexdo que permita uma
melhor compreensao.

O livro do qual foi retirada a imagem da figura 7.1.3 € de 1971. Das vinte
e nove imagens, recolhidas deste livro, apenas cinco tém alguma cor (apenas o
vermelho e/ou o azul). Destas cinco, trés apresentam cor para distinguir san-

gue venoso de sangue arterial.

Guelras

Ventriculo

Auricula

Fig. 141 — Esquema da circulagio nos
Peixgs.

figura 7.1.3: Imagem do manual “Compéndio de Biologia para o 7° ano Liceal” de Américo

Pires de Lima e Augusto Soeiro, 1971
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- Fotografia para qué?

Para além da cor, outro recurso raramente utilizado nos manuais anterio-
res a meados da década de setenta, é a fotografia. A resolugdo de impressao
usada nos livros em estudo das décadas de sessenta e setenta, abaixo das 40
linhas por cm (<175dpi), é insuficiente para garantir uma reproducédo das ima-
gens fotograficas que permita uma leitura satisfatéria da imagem, particular-
mente se esta contiver uma razoavel riqueza de elementos. Ainda assim, apa-
recem nos manuais desta época algumas imagens fotograficas. Analisando
estas imagens depressa concluimos que as razbes para a sua inclusao nos
manuais nao esta no seu conteudo, nem sequer na sua expressividade. Muito
possivelmente, o mobil para a inclusdo das ditas imagens € a necessidade de
acompanhar os tempos. Nesta época as imagens fotograficas tém um papel
relevante nos meios de producdo de ciéncia e, em muitas publicacdes, sao
usadas profusamente. Neste contexto um livro de ciéncias que nao inclua foto-
grafias pode ser considerado obsoleto. Compreende-se assim que autores e/ou
editores forcem a utilizagdo destas imagens ignorando as limitagdes técnicas a
que estao sujeitos. Consideramos que algo idéntico sucedeu e ainda sucede
relativamente as imagens digitais. Também, neste caso, € comum forgar a utili-

zacgado de meios digitais com condi¢des técnicas e de know-how que compro-

metem a qualidade dos produtos.

A figura 7.1.4 mostra uma imagem e res-
pectiva legenda publicada num manual de
1971. O tamanho da reprodugao aqui € sensi-
velmente o mesmo do da publicacéo original.
Esta imagem vale pelo facto de ser um “caso
raro” no manual; raro apenas por ser uma das
trés fotografias de entre as vinte e nove ima-
gens, que foram recolhidas nesse manual. Por
isso, talvez, possa funcionar como uma mne-

monica para a informacédo textual da pagina

onde se encontra. Num tempo em que a cién-

cia é encarada como um edificio bem estrutu- figura 7.1.4: Imagem do manual
. ., ~ , “Compéndio de Biologia para o 7°
rado de dados e teorias, tal hipotese nao € de P gap

ano Liceal” de Américo Pires de

descartar. Lima e Augusto Soeiro, 1971
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- Chaves e Fechaduras

Para explicar o modo de acgdo enzimatica Emil Fisher utilizou pela pri-
meira vez, por volta de 1890, a célebre analogia com o0 mecanismo da chave-
fechadura. Nesta metafora, a enzima correspondia a fechadura, e a chave ao
seu substrato. Vincava-se a ideia de que s6 a chave apropriada se podia ligar
com a respectiva fechadura e que isso se explicava pela conformacao dos
elementos. Qualquer manual que trate este assunto expde esta ideia, apesar
de hoje os conhecimentos que existem sobre ac¢gado enzimatica apontarem para
modelos menos simplistas. Verifica-se que na passagem desta ideia para a
linguagem visual da-se uma abstractizagdo dos elementos e assim substrato e
enzima sdo normalmente representados por formas bidimensionais que encai-

xam como pecas de um puzzle (ver figura 7.1.5).

figura 7.1.5: representacao do complexo enzima-substrato segundo o

modelo chave-fechadura
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Raramente a analogia da chave-fechadura é transposta para a lingua-
gem visual levando a letra o texto. No entanto, tal ndo é o caso apresentado na
figura 7.1.6. Nesta imagem a chave é representada por uma chave e a fecha-
dura por um aloquete, mas os “papéis” atribuidos a cada elemento foram troca-
dos; a chave representa a molécula de enzima e a fechadura o substrato. Esta
inversao da uma ideia menos rigorosa relativamente a relagao estrutural entre
enzima e substrato mas, ao mesmo tempo, traduz a ideia da enzima ser o

agente modificador do substrato, o que € um aspecto positivo.

figura 7.1.6: Imagem incluida no manual “Biologia — Espreitar a Vida” de Conceigédo Soeiro e
outros, 1981
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- Ver o que as palavras mandam

A microscopia electronica abriu portas ao estudo da vida a nivel da ultra-
estrutura celular. A obtencdo de imagens através destes microscopios pressu-
pde uma preparagao do material biolégico muito intensa. No caso dos micros-
copios de varrimento o que vai receber os feixes de electrbes ja nem sequer é
o material bioldgico, mas apenas uma cépia metalica da superficie. E importan-
te compreender, entdo, que o que € visto € baseado num facto mas que se tra-
ta de um artefacto. “Ler” uma imagem de microscopia electrénica é, pois, ndo
sO um processo de construcao baseado nas concepcodes relativas as estruturas
mas também nos conhecimentos sobre as técnicas usadas para a obtencéo da
imagem.

Na figura 7.1.7 esta uma imagem de um cromossoma humano obtida por
microscopia electronica. A legenda manda notar o enrolamento complexo da
cromatina. Por mais que um nao iniciado se esforce, ndo consegue ver enrola-
mento nenhum. A ideia do enrolamento da cromatina € uma concepgao expli-
cativa para a variacdo no tamanho e espessura dos cromossomas durante os
processos de divisdo celular. Esta concepcdo € amplamente aceite, mas os
dados das imagens de microscopia electrénica ndo ajudam nem contrariam a
hipotese.

Em varias imagens recolhidas neste estudo verifica-se este “empurrar”

das palavras da legenda para uma leitura da imagem que, nao convida a olhar,

mas sim a aceitar.

: T T gl T ——
1‘"-*;"“-":_--:?1

a
1

Um cromossoma humano. Note-se o enrolamento complexo da cromatina

figura 7.1.7: Imagem incluida no manual “Biologia — 10° Ano” de Dragnomir Knapic, 1984
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- O que muitos olhos podem ver

A sintese, numa mesma imagem bidimensional, de todos os pormenores
de formas e movimento, que os nossos olhos podem captar quando perscrutam
um ser vivo com detalhe, € um desiderato muitas vezes perseguido na ilustra-
cao cientifica classica. Na imagem da figura 7.1.8 estao representados micror-
ganismos que um observador ndo pode esperar ver, quando se debruga sobre
0 microscépio. Ainda assim, estas representagcdes podem ser muito uteis na
interpretacédo daquilo que é visto. Este caso apoia a ideia da fotografia nao reti-
rar o lugar a ilustragdo como instrumento importante na interpretacéo de obser-
vagdes visuais. Ao mesmo tempo, € necessario uma aprendizagem da leitura
das ilustragdes. O ndo conhecimento dos cédigos que estdo na base da cons-
trucdo destas imagens, pode levar a que elas sejam interpretadas como se fos-
sem fotografias, e, desse modo, afastam o leitor do objecto em vez do dar a

conhecer.

Estiloniquio

Seres vivos de uma infusao

figura 7.1.8: Imagem incluida no manual “Terra, Universo de Vida” de Amparo Dias da Silva e
outros, 1999
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- Os andaimes fazem parte do edificio

A sobreposigao de ideias no quadro negro da sala de aula € uma pratica
comum no trabalho de muitos professores. As imagens assim produzidas s&o
passiveis de ser interpretadas, uma vez que os espectadores assistem a sua
construgcado, mas perdem todo o sentido se desligadas do seu processo de fei-
tura. No caso apresentado na figura 7.1.9 acumulam-se representagées mimeé-
ticas, setas que indicam movimentos e transformagdes e ainda acréonimos de
moléculas familiares na biologia molecular. O texto da legenda, que acompa-
nha a figura afirma que se trata de um exemplo de transporte activo na ra. Esta
legenda ao invés de constituir um elemento complementar a imagem, ou con-
dutor para a sua leitura, aumenta o paradoxo pelo realce da auséncia de ele-
mentos espectaveis face a indicagdo. Nesta perspectiva, a esta figura parece
faltar o discurso do orador que a foi construindo a medida que o assunto era

por si exposto.

figura 7.1.9: Imagem incluida no manual “Terra, Universo de Vida” de

Amparo Dias da Silva e outros, 1999
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- Manter a linearidade numa estrutura ramificada

A linearidade da narragdo cronoldgica € aqui balanceada com uma ocu-
pacéo arbdérea do espago. Coexistem elementos imagéticos de varios tipos e
que reflectem diferentes escalas. Encontramos, desde registos manuais de
observacgoes, até representagcdes de modelos tedricos e, ocupando espacos de
tamanho semelhante, estdo desde estruturas ultramicroscépicas até as fotogra-
fias de investigadores. Toda esta variedade é disciplinada pela seta do tempo

que estabelece a coeréncia simplificadora da leitura.

magio... b

LL+1] b
nformagho,, b olnfarmg pia

¢ il

3

figura 7.1.10: Imagem incluida no manual “Terra, Universo de Vida” de Amparo Dias da Silva e
outros, 1999
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- A imagem impode-se pelo conteudo cognitivo e expressivo

O poder de convencimento da imagem advém da sua riqueza semantica
e também da sua expressividade (CALADO, 1994). A imagem reproduzida na
figura 7.1.11 apresenta um valor semantico elevado na medida em que eviden-
cia, claramente, as diferencas existentes na textura do muco cervical em dife-
rentes alturas do ciclo menstrual. A expressividade desta figura é também bas-
tante forte. As imagens resultantes da técnica de microscopia de varrimento
exercem um poder encantatério por revelarem texturas surpreendentes em
COrpos que, vistos a outra escala, se revelam mondétonos como € um liquido, no
caso, o muco cervical.

A imagem reproduzida na figura 7.1.11 n&o deixa duvidas acerca das
mudangas que ocorrem na textura do muco cervical ao longo do ciclo mens-
trual, mas no contexto onde se insere, ndo estdo em causa as razdes molecu-
lares destas diferencas, e sim a constatagao de alteragées no muco que podem
obstruir, ou propiciar a progressédo dos espermatozoéides. A imagem é tao forte,
que pode, por isso, induzir a ideia de que as diferencas que se querem fazer

notar sdo maiores do que na realidade acontece.

Fig. 1118 &

Observagio do muco
cervical ao microscopio
glectronico de varrimento:
A — no B.° dia do ciclo;

B —no 14.° dia
{ovulagao);

C—no 24.° dia.

G

o 5 e
VA%
. .'.-

| B

figura 7.1.11: Imagem incluida no manual “da Célula ao Universo” de Elsa Oliveira e outros,
1994
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- Nu frontal

Apesar do aparelho reprodutor humano ser um assunto presente em
muitos dos livros que foram objecto de analise neste estudo, a representacao
de 6rgaos sexuais externos e caracteristicas sexuais secundarias € rara. Mes-
mo aqui a representagdo que € feita remete para bonecos e nao para um
homem e uma mulher — atenda-se a posi¢ao dos pés. A raridade destas ima-
gens traz ao desenho primario como o da figura 7.1.12, uma atengado que nou-
tro contexto ndo lhe seria concedida. Bastante comuns s&o as imagens deta-
Ihadas da anatomia interna, mas que omitem a morfologia externa. Apesar dos
autores dos manuais reivindicarem que as suas obras apontam para uma pers-
pectiva de estudo do ser humano, no seu todo, as imagens que aparecem nes-
tes capitulos apontam no outro sentido. Apresentam-se os érgéos sexuais des-
pidos de tudo o que possa “contaminar” uma visado “cientifica”. Ainda assim, a
escolha destas imagens é feita, tendo mais em conta os julgamentos morais,

do que critérios cientificos ou pedagdégicos.

figura 7.1.12: Imagem incluida no manual “da Célula ao Universo” de Elsa Oli-

veira e outros, 1994
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- Grandes imagens peguenas metaforas

A area destinada a impressao, era nos anos sessenta e setenta, um
recurso escasso, mas progressivamente este factor deixou de condicionar pela
caréncia para passar a fazer-se notar pela abundéancia. Esta fartura fez-se
notar no numero e tamanho das imagens presentes nos manuais e também
nos modelos de paginagao desenvolvidos. Amplos espagos brancos e paginas
separadoras tornaram-se comuns, mas nao € notério o aumento e diversifica-
¢ao nas formas de utilizacdo das imagens.

Na figura 7.1.13 a representacdo de uma célula é sobreposta a uma vis-
ta nocturna de uma cidade. O observador olha de fora para estes dois siste-
mas. Ao contrario do que se possa pensar face ao espago ocupado por esta
imagem (duas paginas), as metaforas ndo sdo um recurso que tenha relevan-
cia nos manuais objecto deste estudo; encontram-se remetidas para separado-
res, ou introducdes a capitulos, e reflectem mais questdes de arranjo grafico,

do que preocupacgdes pedagogicas ou cientificas.

figura 7.1.13: Imagem incluida no manual “Terra, Universo de Vida” de Amparo Dias da Silva e
outros, 1999
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7.2. Resultados da analise

Apresentam-se seguidamente os resultados quantitativos da classifica-
¢ao feita sobre a base de 578 imagens seleccionadas.

Nos quadros, para cada década, a coluna da esquerda contém o numero

de ocorréncias e a da direita a percentagem relativa.
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O quadro seguinte e o respectivo grafico, sintetizam os dados obtidos

pela aplicacdo do quadro de analise também usado na classificagdo das ima-

gens das revistas cientificas.

ilustracao
mostrar dados
interpretacao
mostrar técnicas

classificagao

conceptualizagao

anos 60
16 | 26,7
8 133

6 | 10,0

8 133
16 | 26,7
6 10,0

anos 70
21 | 16,2
24 | 185
17 | 13,1
13 10,0
35 | 26,9
20 154

anos 80
33 | 18,8
35 19,9
16 | 9,1

4 23
36 | 20,5
52 | 29,5

anos 90
29 | 137
42 198
31 | 14,6
15 7,1
32 | 15,1
63 29,7

global
99 | 17,1
109 18,9
70 | 12,1
40 69
119 | 20,6
141 244

Quadro 7.2.1: Distribuicdo das imagens analisadas segundo as suas fun¢ées

35,0
O anos 60
30,0 M anos 70 —
Oanos 80
250 1 Oanos 90
' W global
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0
0,0 - S o
’ I S 60 ) ,D"o ;,DO /,bo
& & o & ‘ 0(\\0 & 2
7 ® B o © S >
S o @ & &
& Q & I 2
N @0 (] ©)
& o & S

Grafico 7.2.1: Distribuicdo das imagens analisadas segundo as suas fungbes
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Importa referir que a aplicagao dos critérios de classificagao definidos
(ver capitulo 6) a este universo, trouxe dificuldades que n&o foram encontradas
no conjunto de imagens das revistas cientificas. Supomos que estes obstaculos
resultam da natureza pedagdgica das obras, isto é: subjacente as diferentes
fungcdes desempenhadas pelas imagens, existe um papel didactico que as
aproxima, e isso esbate as fronteiras tragadas entre algumas classes. Assim,
para concluir se, determinada imagem tem apenas uma fungéo de ilustragao,
ou se, por ventura se trata de uma imagem que contém informacao relativa a
uma observagao (fungdo de mostrar dados), temos, por vezes, de verificar a
relagdo da imagem com o texto. Foi considerado um caso de ilustragado se a
imagem €& apenas uma visualizagdo de um conceito explicito no texto. No caso
de uma imagem classificada como “mostrar dados” o leitor recolhe informagéo
da imagem que ndo esta patente no texto. Por exemplo, um texto fala num
pinheiro e na mesma pagina aparece uma fotografia de um pinheiro — a ima-
gem seria classificada como sendo uma ilustragdo. Numa situagdo em que o
texto refere que “se observarmos uma pinha podemos ver o que esta represen-
tado na figura x”, aqui a auséncia da imagem (“mostrar dados”), impede a des-
codificacao.

Ao contrario do que aconteceu com o estudo feito sobre as imagens das
revistas cientificas, aqui ndo foram classificadas imagens como tendo mais do
que uma fungdo. Nos casos em que essa situacdo se colocou, optamos por
determinar uma fungao “principal” e a imagem foi integrada na categoria res-
pectiva. Também ndo houve necessidade de considerar uma categoria “outras”
tal como aconteceu com as revistas cientificas.

Seguidamente destacamos aspectos resultantes da leitura destes dados.
- Em termos globais verifica-se uma preponderancia das categorias “concep-
tualizagcédo” e “classificagdo”, mas ao analisarmos as variagdes destas catego-
rias, nas décadas a que diz respeito o estudo, vemos que as “classificagdes”
regrediam e ao mesmo tempo as “conceptualizagées” aumentavam de forma
consistente. A prevaléncia destas imagens (“conceptualizagdes”) deve corres-
ponder a uma efectiva mudanga da utilizagdo das imagens nos manuais.
Enquanto que nos anos sessenta e setenta apenas os textos tinham uma fun-
¢ao de sintese dos assuntos tratados, a partir dai encontramos muitas imagens

com este papel. A variacdo destas duas categorias (“classificacao”, conceptua-
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lizacao”), reflecte também uma alteragao da concepgao de ciéncia que se quis
levar aos alunos. A ciéncia como um conjunto organizado de dados que os
cientistas criaram e fazem crescer, foi substituida por uma visdo em que a
ciéncia aparece como um conjunto de modelos concebidos pelos cientistas que
os vao complexificando a medida que estudam os assuntos.

- O aumento consistente da categoria “mostrar dados” também deve estar rela-
cionado com a alteragdo no modo como € apresentada a ciéncia aos estudan-
tes. Passamos de uma situagdo em que a ciéncia era apresentada como cons-
truida e inquestionavel, para uma concepcado em que sao expostos os bastido-
res da ciéncia, isto é, mostram-se os dados com que os cientistas trabalham,
ou trabalharam, e ndo apenas os resultados do seu trabalho.

- Nos anos sessenta dominavam as ilustragdes conjuntamente com as imagens
com funcgao classificativa. Este dominio estava assente no modelo tradicional
do ensino das ciéncias e na concepgao de manual escolar da época. As
mudangas no ensino das ciéncias bem como as alteragdes tecnoldgicas e eco-
ndémicas, que permitiram que nos manuais, a area impressa, a cor e a resolu-
¢ao aumentassem significativamente, abriram espago para uma utilizagao mais
diversificada da imagem.

- As imagens com a fungdo de mostrar técnicas estdo mais presentes nos
manuais dos anos sessenta e setenta, do que nos mais recentes. O numero
deste tipo de imagens € muito variavel em diferentes manuais e este resultado
pode estar a ser influenciado pelo facto de terem aparecido manuais dedicados
a trabalhos praticos estando entdo este tipo de imagens concentradas nestes

manuais.
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Seguidamente apresentam-se os resultados obtidos pela distribuicdo do

conjunto de imagens em estudo de acordo com o seu tipo.

ano 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
desenhos 57 | 95,0 | 90 (69,2 | 110 | 62,5 | 128 | 60,4 | 385 | 66,6
imagens fotograficas 3 50 3422 57 324 50 236 144 249
imagens mistas 0| 00 6| 46 9| 51| 32151 | 47| 8.1
imagens digitais 0 00 0 00 0 00 2 09 2| 03
Quadro 7.2.2: Distribuicdo das imagens analisadas segundo o seu tipo
100,0
90,0 77_
80,0 + O anos 60
W anos 70
70,0 Oanos 80
Oanos 90
60,0 - M global
50,0 A
40,0
30,0 - ]
20,0
10,0 A |_|
R

desenhos

imagens fotograficas

imagens mistas

Grafico 7.2.2: Distribuicdo das imagens analisadas segundo o seu tipo

imagens digitais

Quando comparamos estes resultados, com os obtidos na mesma anali-

se das imagens das revistas cientificas, verificamos que aqui predominam os

desenhos, enquanto nas revistas cientificas a maioria sdo as imagens fotogra-

ficas. Outra diferenca esta no facto de nos manuais ndo aparecerem imagens

classificadas como “registos graficos”. Este caso n&o constitui estranheza uma
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vez que estas imagens correspondem a informagao “em bruto” e o que chega
aos manuais é ja fortemente filtrado.
Sobre estes dados importa ainda destacar:

- A diminuigcao relativa dos desenhos, pela progressiva utilizagdo das imagens
fotograficas ou que contém elementos fotograficos, € bem evidente. Esta ten-
déncia ocorreu pelas razdes tecnologicas e econdmicas ja apontadas anterior-
mente. O tamanho dos manuais, nos anos sessenta, era bastante menor do
que actualmente. Isto ndo significa que a relagdo entre o espago disponivel
para imagens e para texto fosse muito diferente daquela que existe em
manuais maiores. Os orgamentos para os manuais escolares aumentaram niti-
damente e isso reflectiu-se ndo s6 no aumento do numero de paginas, mas
também na qualidade da impressao. Assim, passou a ser possivel a inclusao
de imagens com maior detalhe tal como ja acontecia em muitos outros tipos de
publicagdes. A relacdo desenhos/imagens fotograficas parece mais condicio-
nada por factores orgcamentais, do que por uma escolha baseada em critérios
pedagogicos ou epistemologicos.

- As imagens digitais estdo praticamente ausentes dos manuais analisados. O
papel, e por consequéncia os livros, ndo sao o suporte onde as imagens digi-
tais podem ser plenamente exploradas e, por isso, ndo é de esperar que 0 seu
numero aumente. Isto ndo significa que os processos digitais estejam ausentes
dos manuais. A revolugao digital veio facilitar a obtencéo de todo o tipo de ima-

gens e esta facilidade reflecte-se no conteudo e composic¢ao dos livros.
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Tal como foi feito com as imagens das revistas cientificas, procedemos a
uma distribuicdo dos desenhos e imagens fotograficas pelos subgrupos defini-
dos (ver capitulo anterior). O quadro seguinte e o respectivo grafico sintetizam

os dados obtidos.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global

desenhos miméticos 50 | 87,7 49 | 544 55 | 50,0 70 | 54,7 | 224 | 58,2

esquemas genéricos 7 123 29 | 322 24 | 21,8 32| 250 92 | 239

esquemas especifi-

0 0,0 12 | 13,3 31 | 28,2 26 | 20,3 69 | 17,9
Cos

Quadro 7.2.3: Distribuicdo desenhos analisados segundo trés tipos

100,0
90,0
80.0 O anos 60
H anos 70
70,0 +— Oanos 80
O anos 90
60,0 H global
50,0 -
40,0
30,0
20,0
10,0 -
0,0 -

desenhos miméticos esquemas genéricos esquemas especificos

Grafico 7.2.3: Distribuicdo desenhos analisados segundo trés tipos

Enquanto que nas revistas cientificas a preponderancia vai para os
‘esquemas genéricos”, aqui dominam os “desenhos miméticos”. Existiu no
entanto uma quebra depois dos anos sessenta, mas a partir dai ndo se detec-
taram alteragdes significativas. A diferenga entre as revistas e os manuais deve
estar relacionada com os assuntos tratados, (mais ligados ao visivel nos
manuais), mas também devido a ideia de que figuras concretas sdo mais “ami-

gaveis”, do que esquemas abstractos.
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- Sobre técnicas relacionadas com a obtencio das imagens

Seguidamente apresentam-se os resultados da classificagdo de imagens
fotograficas e desenhos em categorias definidas de acordo com a instrumenta-
¢ao que esteve envolvida na criagdo da imagem. Nos manuais nao foram
encontradas imagens relacionadas com “técnicas de marcagao” nem “técnicas
de separagao” e, por isso, as categorias em causa s&o as relacionadas com a
microscopia e por outro lado as imagens, desenhos e fotografias, que reprodu-
zem algo visivel a olho nu.

O quadro seguinte e o respectivo grafico mostram a distribuicdo das

imagens fotograficas nas categorias definidas anteriormente.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
fotografia simples 3| 100 16 | 47,1 21 | 36,8 20 | 40,0 60 | 41,7
microscopia 6ptica 0 00 13 | 38,2 9 | 158 18 | 36,0 40 | 27,8

microscopia elect. de
transmisséao

microscopia elect. de
varrimento

0 0,0 5 | 14,7 18 | 31,6 8 | 16,0 31 | 21,56

0 0,0 0 0,0 9 | 158 3 6,0 12 8,3

outras 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 1 0,7

Quadro 7.2.3: Distribuicdo das imagens fotograficas analisadas

100,0
O anos 60
80,0 M anos 70
O anos 80
O anos 90
60,0 17 M global
40,0
20,0 ~
0,0 - .
fotografia microscopia microscopia microscopia outras
simples Optica electronica de  electrénica de
transmissao varrimento

Grafico 7.2.3: Distribuicdo das imagens fotograficas analisadas
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Em termos globais, aqui existe uma coincidéncia de resultados entre o
que aconteceu nas revistas cientificas e o que sucede nos manuais. Nao pode-
mos fazer leituras quantitativas parciais destes dados, uma vez que os nume-
ros absolutos sdo muito baixos, mas notamos auséncia de microfotografias nos
manuais na década de sessenta, apesar destes manuais conterem varios
desenhos que reproduzem observacoes feitas através do microscoépio optico.

Seguidamente apresentam-se os numeros relativos a classificagdo que

foi feita aos desenhos.

anos 60 anos 70 anos 80 anos 90 global
desenho simples 29 | 58,0 32 | 653 36 | 65,5 39 | 557 | 136 | 60,7
microscopia Optica 21 420 15 30,6 15 27,3 19 | 271 70 | 31,3
Qlecég_ii?cga 0 0,0 2 4.1 4 7,3 12 | 171 18 8,0

Quadro 7.2.4: Distribuicao dos desenhos de acordo com a técnica associada

70,0
@ anos 60

60,0 1 manos 70| |
O anos 80

50,0 O anos 90
W global

40,0 -

30,0

20,0

10,0 -

0,0 - ‘ t l

desenho simples microscopia optica microscopia electronica

Grafico 7.2.4: Distribuicdo dos desenhos de acordo com a técnica associada

Sobre estes dados importa realgar o grande peso das imagens relacio-
nadas com a microscopia tal como ja acontecia com as fotografias. Este facto é

um indicador claro da importancia dada ao estudo do nivel celular e ultracelu-
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lar. Esta profusdao de imagens microscoépicas, seleccionadas para mostrar “o
melhor &ngulo”, da a conhecer as unidades da vida, de um modo, que pode ter
como efeito a ideia de que as células sao entidades bidimensionais, que € uma
concepgao recorrente nos alunos das idades (14/17 anos) a quem se destinam

estes manuais.
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7.3. Sintese dos resultados
Tal como foi apresentado no estudo das revistas cientificas, segue-se

um conjunto de itens que sintetizam os resultados expostos no presente capitulo.

- Ao contrario do que se possa pensar, 0s manuais mais antigos (da década de
sessenta) sao ricos em imagens. Pela analise das imagens destes manuais
podemos “sentir” a concepg¢ao de ciéncia, e do ensino da ciéncia, que eram

dominantes (em Portugal) na época.

- Na janela temporal que foi objecto de estudo ocorreu uma clara rotura. Pas-
sou-se de manuais muito frugais, de orgamentos muito reduzidos, com impres-
sdo de qualidade minima, para outros, progressivamente maiores, baseados
em super-producdes e impressdes luxuosas.

- As opgoes relativas as imagens nos manuais deixam paulatinamente de ser

um trabalho dos autores, para passar a ser da responsabilidade dos designers.

- Muitas das imagens que aparecem nos manuais ndo sdo verdadeiras ima-
gens cientificas. Sdo produzidas e incluidas pensando na sua fungao didactica
e, por isso, reflectem mais preocupacgdes pedagodgicas e graficas do que con-
cepcdes cientificas.

- Muitas vezes os elementos verbais que acompanham, ou até se sobrepoem
na imagem, direccionam de tal modo a leitura, que na pratica anulam a mensa-
gem da imagem.

- Existem convencgdes fortemente enraizadas anteriores ainda ao periodo em
estudo, atravessaram-no e continuam a ser determinantes na representacao
visual de conceitos cientificos. E o caso das cores azul e vermelha, para repre-

sentar sangue venoso e sangue arterial, respectivamente.

- Nos manuais dominam desenhos e esquemas, enquanto nas revistas cientifi-
cas a preponderancia vai para as imagens fotograficas.
Muitos dos desenhos que aparecem nos manuais resultam de “traducao” de

imagens fotograficas.

- As imagens nédo fotograficas dominantes sdo os desenhos desenvolvidos em
torno de elementos, em que os referentes concretos sao evidentes. A existén-
cia de grande quantidade destes desenhos, designados por “desenhos miméti-
cos” neste estudo, leva, vulgarmente, a que os professores classifiquem os

manuais de “infantis”.
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8- Conclusoes

No decorrer das ultimas quatro décadas do século XX aconteceram
mudancas na estrutura do edificio de producao de ciéncia a nivel global. Vulga-
rizaram-se técnicas e surgiram outras que se constroem em torno da obtengao
de imagens. A medida que as tecnologias dos processos de impress&o evolui-
ram, tornaram-se progressivamente mais econémicos e de qualidade superior;
com a introducédo dos meios digitais esta tendéncia acentuou-se. Em Portugal,
o sistema educativo comega a reformar-se mesmo antes da grande rotura
social de 1974. Alguns sinais destas mudancgas foram assinalados neste estu-
do.

8.1. Mudancas epistemoldgicas — reflexos nas revistas

Com a publicacédo do livro A Estrutura das Revolugbes Cientificas em
1962 de T. Kuhn abre-se uma nova maneira de olhar e fazer ciéncia. A visao
positivista vé o conhecimento como objectivo independente dos cientistas e das
condicdes sociais da sua produgédo, por outro lado, Kuhn chama atenc¢ao para
os factores nao racionais que interferem no trabalho dos cientistas e que véao
condicionar decisivamente o seu trabalho. Um dos argumentos de Kuhn pren-
de-se com as estratégias de persuasao que os cientistas usam para se con-
vencer mutuamente (JORGE, 2001). E aqui que as imagens podem jogar um
papel importante. Pela sua natureza, as imagens podem exercer um fascinio
superior as palavras e assim podemos pensar que a medida que a comunidade
cientifica vai assumindo esta postura, as imagens passam a estar mais presen-
tes exercendo uma fungao retdrica.

No estudo que fizemos sobre as revistas cientificas, esta situacéo foi
detectada ndo s6 a nivel da linha editorial das publicagdes, mas também nas
imagens dos artigos cientificos “puros e duros”. No que diz respeito ao formato
das revistas, admitindo que elas reflectem a ambiéncia da comunidade cientifi-
ca, € notdria uma aproximacao da ciéncia a sociedade. As revistas aproximam-
se de outras publicacdes pela presenca da publicidade e pela inclusdo de sec-
¢des, ou colunas, onde participam nao cientistas. Um desses espacos, da res-
ponsabilidade de Martin Kemp comecgou a ser publicado em 1997 sob o titulo
de Art and science rebaptizado depois Science and image e finalmente Science
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and culture. Kemp, numa das suas cronicas, menciona aquilo que designou por
“Ah-hah! factor’ para se referir ao efeito que pode ter uma representacao visual
na compreensao de algo complexo (KEMP, 2000). Ainda nesta linha, € notdria
a crescente preocupagao com a capa destas revistas. Ser capa da Science, da
Nature, ou de outra revista conceituada, passou a ser ponto importante no cur-
riculo de cientistas e seus colaboradores. Felice Frankel no seu livro Envisio-
ning Science, para vincar a ideia da importancia da visualizagédo no trabalho
dos cientistas, serve-se das imagens que ela propria criou e que os editores da
Science escolheram para capa (FRANKEL, 2002). Frankel apresenta-se na sua
pagina pessoal do MIT (Massachusetts Institute of Technology) em
http://web.mit.edu/felicef como fotégrafa de ciéncia, que ocupa um cargo de
research scientist na Escola de Ciéncias do MIT e neste espaco, Frankel, para
dar conta do seu trabalho, colocou 16 capas de reputadas revistas de ciéncia

que incluem fotos suas (ver figura 8.1.1).

sdseemsme | HCIENCE

- SCIENCE

PO ACHE

\g."/ -

-

Figura 8.1.1: Capas de revistas baseadas em trabalhos de Felice Frankel.
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Ainda sobre as mudangas nas revistas, mas agora pensando nos resul-
tados obtidos na classificagdo efectuada, verificamos um reforgo das imagens
classificadas como ‘“ilustracdes” e “conceptualiza¢des” a custa do declinio de
outras categorias. Esta tendéncia esta em concordancia com as alteragdes
epistemoldgicas referidas. O aumento do numero de imagens com fungao ilus-
trativa compreende-se num discurso que tende a ser mais persuasivo, € 0
aumento das “conceptualizacdes” indicia que os cientistas passam a “confiar”
mais em linguagem visual para expor os seus modelos.

Recordando as questdes colocadas na introdugdo, podemos avancgar
que foram detectados reflexos das mudancgas epistemoldgicas, que ocorreram
a partir dos anos sessenta, na imagética das revistas cientificas, mas relativa-
mente a influéncia em sentido inverso, isto é, “como € que as imagens contri-
buiram para as mudancgas”, ja4 ndo podemos ser tao assertivos uma vez que ao
longo deste tempo as mudangas nos tipos de imagem estdo mais associadas
as técnicas do que a fungdes desempenhadas. Exceptua-se o aumento pro-
gressivo dos “esquemas genéricos” e a diminuigdo concomitante dos “dese-
nhos miméticos”, que pode estar associado a uma tendéncia para utilizagao
das imagens em processos mais explicativos € menos descritivos. Sobre este
caso, no entanto, ndo podemos afirmar que foram os “esquemas genéricos” a

induzir os cientistas a construir um discurso mais explicativo.

8.2. Mudancgas epistemolégicas — reflexos nos manuais escolares

Nas quatro décadas a que o estudo diz respeito, o ensino das ciéncias
no sistema educativo portugués foi influenciado por varios modelos, que se pro-
puseram substituir o ensino tradicional ainda dominante no inicio dos anos ses-
senta. Da analise que fizemos nao resulta o conhecimento de uma associagao
de um determinado manual a um modelo de ensino, mas permite tirar conclu-
sdes acerca das alteragbes que ocorreram na utilizagdo das imagens na
sequéncia da substituicdo do modelo tradicional.

O modelo tradicional do ensino das ciéncias assenta numa concepgao
de ciéncia estatica, formada por um conjunto de dados organizados pelos cien-
tistas. Neste modelo, os professores e 0s manuais, sdo meios para a transmis-
sdo desse edificio de dados. As imagens sédo simplificacdes necessarias para

que o processo de transmissao seja reforcado. Raramente é explorada a
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dimensao expressiva das imagens, porque a ciéncia € um assunto sério e
objectivo. Os manuais mais antigos seguem esta linha que comega a ser aban-
donada a partir dos anos setenta. Toda a concepgéo grafica dos manuais vai
ser alterada, porque estes livros deixam de ser olhados apenas como contento-
res de dados, para passarem a ser objectos capazes de atrair a atengao dos
leitores. Nesta perspectiva, as imagens passam a desempenhar um papel
importante, enquanto elemento poderoso na captacédo da atencgao. Esta altera-
¢ao nao é claramente detectada pela classificagdo das imagens que efectua-
mMos mas uma apreciagao global dos manuais n&do deixa duvidas acerca da
mudanca. Ainda assim o0 aumento de imagens com a fungédo de conceptualiza-
¢ao esta certamente associado a sua utilizagcdo em fungdes antes deixadas aos

textos.

8.3.Mudancgas sdécio-econémicas e tecnolégicas — reflexos nas imagens
das revistas e manuais

A evolugdo que detectamos nas imagens das revistas e manuais é
impulsionada também por mudangas sociais e inovagdes tecnoldégicas que
ocorreram durante o periodo de estudo.

As ultimas décadas do século XX ficam marcadas por uma perda de
“estatuto social” da ciéncia: a bomba atdmica, os problemas ambientais, a inca-
pacidade de encontrar solugcbes para problemas como o cancro e a SIDA, a
incerteza das respostas cientificas, tudo isto fragilizou a comunidade cientifica,
que deixou de ser olhada com reveréncia, para passar a ser controlada com
desconfianga.

Face a esta situacdo a competicao tornou-se mais intensa no interior da
comunidade cientifica e os investigadores tiveram de incorporar no seu método
um outro passo de importancia decisiva, o financiamento. A publicidade dos
produtos da ciéncia e para os cientistas cresce neste ambiente favoravel. A
publicidade € um poderoso indutor da criagao e utilizagdo da imagem e, uma
analise das revistas cientificas, mesmo que superficial, mostra isto.

Em Portugal, o processo de massificagdo do ensino comega ainda antes
de 1974. Mais alunos nas escolas significou o alargamento do mercado dos

manuais escolares e, portanto, mais dinheiro neste negdcio. Assim, os manuais



120

puderam crescer em tamanho de um modo dramatico’. O espaco extra foi ocu-
pado por imagens ou, simplesmente, deixado em branco, a paginagao deixou
de estar centrada nos autores, para passar aos artistas graficos mais prepara-
dos para criar um objecto de acordo com as necessidades dos editores. A ima-
gética nos manuais de ciéncias desenvolveu-se assim, puxada, por um lado,
pelas forgas do mercado, e por outro, por uma miscelanea de modelos para o
ensino das ciéncias, que tém concepgdes diferentes sobre a utilizacdo das ima-
gens. O resultado sdo manuais enormes, que se parecem mais com mostrua-
rios de trabalho grafico, do que com livros de ciéncias.

Outro aspecto que é importante recordar, para compreender as mudan-
¢as que ocorreram, quer nas imagens das revistas, quer dos manuais, diz res-
peito a evolugdo tecnoldgica que ocorreu na area da reprodugao das imagens.
O aparecimento de processos de impressao baratos, como a fotocopia provo-
cou uma diminui¢cdo de precos em processos de maior qualidade, possibilitan-
do o seu uso em publicagdes anteriormente impressas com uma resolugcao que
limitava o uso de imagens com maior pormenor.

No caso das revistas, pensamos que o estudo permite afirmar que as
condi¢cdes explanadas neste item nao se sobrepbem as de natureza epistemo-
l6gica, mas nos manuais, os factores socio-economicos sdo determinantes,

para a compreensao da sua imageética.

8.4.Das revistas para os manuais

N&o encontramos nos manuais muitas imagens que tivessem “nascido”
nas revistas cientificas, apesar da analise que fizemos, reconhecer que grande
parte das imagens cientificas tém potencial para poderem “viver’ noutros con-
textos.

Muitas das imagens da ciéncia saltam da comunidade cientifica para o
publico, evoluem, integram o imaginario colectivo, ou perdem-se no imenso
cemitério de artefactos que produzimos. O caso do modelo do ADN, ja aborda-
do nesta dissertagdo, mostra como as imagens da ciéncia podem invadir a

sociedade rivalizando com obras de arte. No entanto, hoje, o movimento de

'E assim que as elegantes capas de transportar livros debaixo do bracgo, tipicas dos estudan-
tes de liceu dos anos 60, sédo substituidas pelas mochilas de arreios almofadados e o transpor-
te do material escolar passa a ser assunto de noticia e preocupagcdo médica.
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disseminagao das imagens cientificas, tal como o do conhecimento cientifico,
nao pode ser resumido a uma corrente unidireccional das publicacdes cientifi-

cas para as obras de divulgagado e manuais e dai para o publico.

8.5.Consideracdes finais

Hoje a guerra das imagens nao tem as proporg¢des de outrora. Apesar de
ser relativamente pacifica, a ideia de que as imagens devem desempenhar um
papel importante, quer na producdo de conhecimento cientifico, quer na sua
comunicacao, continuamos a encontrar iconéfilos incondicionais, mas também
outros que colocam reservas a sua utilizagao.

Ja ndo bastam as competéncias matematicas e linguisticas para fazer,
aprender e consumir ciéncia. Hoje fala-se em literacia e numeracia na avalia-
¢ao das competéncias linguisticas e matematicas. Entdo, nesta linha, propo-
mos que se introduza o neologismo “imageacia’ para significar o conjunto de
competéncias necessarias ao entendimento das imagens. A “‘imageacia’ é
assim um componente fundamental na formacado de cidadaos, que se quer
sejam capazes de participar nas decisbes de uma sociedade, em que a ciéncia
e a tecnologia sao determinantes. Mas, aumentar a “imageacia” de uma popu-
lagdo, ndo € bombardea-la com imagens, nem é parametrizar os efeitos com os
mesmos instrumentos que se usam para a linguagem, ou para a matematica.
Diremos somente que é um assunto demasiado importante para o deixarmos

apenas tratado pela nossa intuigao.
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Anexos
Anexo unico

CD-ROM - Bases de dados do estudo As Imagens de Ciéncias da Vida em
Revistas Cientificas e Manuais Escolares do Ensino Secundario Portugués
Estudo do periodo da década de 60 ao fim do Século XX

O CD-ROM esta rotulado e encontra-se apenso a contra-capa desta obra.
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