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Resumo: Neste artigo, analisamos uma imagem do livro Our Friend the Atom escrito pelo
astrofisico Heinz Haber junto ao Departamento de Ciéncias da Disney. Além de analisar a
imagem, investigamos sua relevancia para o ensino e a divulgacdo da Ciéncia. O livro de Haber
e Disney tem como objetivo explicar como a energia nuclear funciona além de apoiar seu uso
para 0 bem, apesar do perigo de destruicdo, contaminacdo e outros desastres possiveis O
objetivo é, pois, contextualizar o conteddo do livro e suas imagens visuais e identificar aspectos
que contribuam para o curriculo de Ciéncias. Para o presente artigo, examinamos uma figura
do livro que representa como as reagdes em cadeia funcionam para gerar energia nuclear. Para
tanto, seguimos um método de quatro etapas proposto por Silva e Neves (2018) para realizar
uma andlise imagética, fornecendo uma compreensdo da linguagem visual. Entendemos a
importancia do livro para a alfabetizacdo cientifica por meio de suas ilustracbes e texto,
contextualizando-o.

Palavras-chave: Popularizacdo da ciéncia. Educacdo e entretenimento. Analise de imagens.

Resumen: En este articulo, analizamos una imagen del libro Our Friend the Atom escrito por
el astrofisico Heinz Haber del Departamento de Ciencias de la Disney. Ademas de analizar la
imagen, investigamos su relevancia para la ensefianza y divulgacién de la Ciencia. El libro de
Haber y Disney tiene como objetivo explicar como funciona la energia nuclear y respalda su
uso para el bien a pesar del peligro de destruccion, contaminacion y otros desastres possibiles.
El objetivo es, pues, contextualizar el contenido del libro y sus imagenes visuales e identificar
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aspectos que contribuyan al curriculo de Ciencias. Para este articulo, miramos una imagen del
libro que representa como funcionan las reacciones en cadena para generar energia nuclear. Por
tanto, seguimos un método de cuatro pasos propuesto por Silva 'y Neves (2018) para realizar
una analisis de imagen, lo que nos da una comprension del lenguaje visual. Entendemos la
importancia del libro para la alfabetizacion cientifica a través de sus ilustraciones y texto,
contextualizandolo.

Palabras-clave: Popularizacion de la ciencia. Educacion y entretenimiento. Analisis de
imagenes.

Abstract: In this article, we analyze an image from the book Our Friend the Atom written by
astrophysicist Heinz Haber with the Disney Science Department. In addition to analyzing the
work, we investigate its relevance for science teaching and dissemination. Haber and Disney's
book aims to explain how nuclear energy works and supports its use for good despite the danger
of destruction, contaminarion and other disasters. Our aim is to contextualize the book's content
and its visual images and identify aspects that contribute to the science curriculum. For this
article, we look at a picture from the book that represents how chain reactions work to generate
nuclear energy. Therefore, we follow a four-step method proposed by Silva and Neves (2018)
to perform an image analysis, giving us an understanding of the visual language. We understand
the importance of the book for scientific literacy through its illustrations and text,
contextualizing it.

Keywords: Science popularization. Education and entertainment. Imagery analysis.

1 INTRODUCAO

A comunicagdo da Disney! é peculiar e persuasiva por meio da linguagem visual. Os
meios de comunicacdo das obras da Disney tendem a trabalhar com emoc¢6es da audiéncia,
envolvendo-os e criando empatia com personagens, ambiente, objetos, etc. (CATMULL,;
WALLACE, 2014). A Disney tenta atingir emocdes das pessoas por meio de técnicas de
animacao, sua estética auténtica e que visa 0 gosto popular, criando um apelo que atinge os
mais diversos grupos. Outro fator que chama a atencdo é a qualidade do realismo grafico na
linguagem imagética. A Disney disp8e de recursos técnicos e artisticos para aproximar o mundo
real da fantasia conforme julgar necessario (WHITLEY, 2012).

Cohen e Johnson escrevem que “ha uma estreita relacdo entre imagens e compreensao,
como a compreensdo de frases, pardgrafos, e passagens é aumentada quando as imagens
mentais sdo formadas” (COHEN; JOHNSIN, 2012, p. 927). Com base nesta afirmacao, nesta
pesquisa, investigamos o livro Our Friend the Atom. O principal tema de estudo é a
comunicacdo de imagens, neste artigo, nds escolnemos uma imagem para analise conforme o
método de Silva e Neves (2018). A imagem selecionada como parte central da pesquisa é uma
alegoria de reacdo em cadeia, explicada por meio de bolas de pingue-pongue e ratoeiras. Vale
ressaltar que essa analogia ¢ amplamente usada até hoje. Sobre o papel da analogia, Jonane
(2015) a define como a capacidade de fazer paralelos entre conceitos abstratos com ideias
tangiveis. As analogias podem ser um recurso eficiente para o ensino de ciéncias (STAVY,
1991; GILBERT, 2004; STUART, 2019), tornando este livro um exemplo de como a Arte pode
auxiliar a ciéncia e a educa¢do (MCMULLIN, 1985).

No presente artigo avaliamos a relevancia da estética imageética deste livro para a
educacao cientifica. Outros pesquisadores discutiram o Our Friend the Atom, estudando tanto
o livro quanto a animacgéo. Em cada caso, 0s autores pesquisaram o contexto em que o livro foi
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escrito ou a animacgao foi desenvolvida (LANGER, 1995; MECHLING; MECHLING, 1995;
POPOVA, 2013; MENENDEZ NAVARRO, 2015; KOEHNE; HEUMANN, 2018). Além
dessa abordagem de imagens e icones visuais, examinamos as intengdes escusas e a tentativa
de amenizar a imagem toxica pos-Segunda Guerra Mundial depois dos criminosos bombardeios
de Hiroshima e Nagasaki, argumentando agora para uma imagem benéfica ou neutra do &tomo,
bem como dos Estados Unidos da América como Estado guardido da Paz. Essa mudanca de
imagem tem importancia central em ganhar a confianga popular e 0 apoio a ciéncia nuclear
(MECHLING; MECHLING, 1995; MENENDEZ NAVARRO, 2015), usando a linguagem que
a Disney domina para convencer o publico da energia atbmica em seus aspectos positivos.

O Walt Disney Studios aprendeu a comunicar ideias de maneira eficaz, até mesmo
usando seus personagens para apoiar propésitos politicos, como guerras e investimentos em
energia nuclear. A Disney sabe trabalhar com a dialética, entendendo que imagens e recursos
visuais ndo devem ser vistos apenas como ilustracées (FISCHMAN E., 2001). Jacobi e Schiele
(1989) apontaram que o ensino de ciéncias tem usado a linguagem visual do entretenimento de
midia para o beneficio da popularizacdo da ciéncia. Mesmo ndo tendo sido destinado ao
aprendizado formal, desempenhou um papel essencial na disseminacdo da alfabetizacéo
cientifica (HURD, 1958; HOFSTEIN; ROSENFELD, 1996).

Baseado na metodologia desenvolvida por Silva e Neves (2018) estabelecemos
conexfes entre Arte e Ciéncia, conceitos em semiodtica (HOOPES, 1991; SHORT, 2007;
JAPPY, 2013) e representacdo, referéncia e significado (ATKIN, 2013). Além disso, o presente
texto fard uso do design emocional (NORMAN, 2005) como suporte as hipdteses aqui
aventadas. Entre 164 paginas ricamente ilustradas, escolhnemos uma imagem para exemplificar
uma anélise de imagens. Essas imagens representam a estética do livro e mostram fendbmenos
ao leitor de maneira simples, como exploraremos mais adiante

2 EDUCACAO, ENTRETENIMENTO E A IMAGEM DOS EUA

J& era costumeiro a Disney Studios trabalhar em prol do governo dos EUA para apoiar
0 pais em termos de poder, produzindo filmes educacionais e treinamento militar, com contratos
de produgédo sem foco em entretenimento, determinados a lucrar com a guerra (BAXTER,
2014). Em junho de 1942, a Disney constituiu-se, formalmente, como parte auxiliar na guerra,
e 0 exército estava montando seu sistema regular de identificacdo e controle (LESJAK, 2014).
Os estudios ndo produziram apenas filmes de treinamento militar, mas criaram também
“pOsteres e obras de arte que aumentaram o moral para inimeras organizagdes € publicacdes
relacionadas com a guerra” (BAXTER, 2014).

Walt Disney escreveu em um artigo (DISNEY, 1954) a relacdo intrinseca: educacao
versus entretenimento, sendo cunhado, mais tarde, o termo edutainment (em inglés, education
+ entretainment, ou seja, educagédo + entretenimento). Em suas palavras

The True Life Adventures sdo feitas, e continuardo a ser feitas, principalmente como
entretenimento. Eles ndo s8o projetados especificamente para a educacdo
convencional. Mas, em minha definicéo, a sobreposicao esta implicita. Na medida em
que sdo instrutivos, devemos admitir que também podem ensinar (DISNEY, 1954, p.
82).

The True-Life Adventures (ou, As Verdadeiras Aventuras da Vida) mencionada por
Disney € uma série de documentarios que ele produziu entre 1948 e 1960. Esses documentarios
eram sobre a natureza e animais. A capacidade de contar historias e o nivel de exceléncia
aplicada pela Disney ficam explicitas no material educativo.
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3 CONTEXTO HISTORICO

Em 6 de agosto de 1945, os Estados Unidos lancaram sua bomba atémica em Hiroshima
e em Nagasaki no intervalo de trés dias, resultando na rendi¢do do Japdo na Segunda Guerra
Mundial. Nesse momento, o publico passou a conviver com a consciéncia do poder atdmico
enquanto aproveitava a saida da Depressdo e a prosperidade social dos anos do poés-guerra
(MARTIN, 2017). A populacéo se viu neste contexto com facilidades e conforto, vivendo em
comunidades suburbanas em crescimento, adquirindo novos itens de consumo que 0 pais
oferecia (HENRIKSEN, 1997).

No entanto, em setembro de 1949, o monopdlio dos EUA sobre a energia atbmica tinha
terminado apo6s a Unido Soviética detonar sua bomba nuclear. Além disso, o crescente conflito
na Coréia trazia a ideia, sempre sob o olhar geopolitico norte-americano, de que a bomba
poderia ser usada contra os Estados Unidos (MARTIN, 2017).

Duas narrativas sobre a energia atbmica foram veiculadas na midia: a) armas nucleares
e sua imagem de destruicdo associadas a elas; b) énfase na pesquisa atbmica, na qual os
cientistas aproveitaram a energia nuclear para beneficiar a humanidade em vez de destrui-la. O
segundo enfogque demonstrava um esfor¢o em mostrar as conquistas de cientistas atbmicos nos
campos da industria, agricultura, biologia, e na medicina, experimentando diferentes materiais
e processos radioativos (WARNER PATHE, 1950).

4 NOSSO AMIGO, O ATOMO

Em 23 de janeiro de 1957, a Disney lancou um documentario animado para a ABC
Disneyland chamado “Our Friend the Atom” (Nosso amigo, o Atomo, em portugués). O
programa produzido para a televisdo veio ao publico como uma narrativa sobre os Estados
Unidos em uma série organizada em torno de quatro temas dentro do parque da Disney -
Frontierland, Adventureland, Fantasyland e Tomorrowland, apresentando “Our Friend the
Atom” como uma historia em Tomorrowland. Walt Disney viu isso como um projeto imperativo
para levar a ciéncia ao publico norte-americano, complementando assim o filme com uma série
de textos, incluindo uma versdo em livro do roteiro e um pacote de materiais educacionais para
escolas primarias e secundarias dos EUA (MECHLING; MECHLING, 1995).

O livro tem uma breve introducdo de Walt Disney, na qual ele escreveu: “A ficgdo
muitas vezes tem uma maneira estranha de se tornar fato” (HABER, 1957, p. 10), fazendo
referéncia ao filme 20.000 Léguas Submarinas (1954), com Nautilus, um submarino movido
por uma espécie de forca magica. Na época, a Disney relata que uma versdo auténtica do
submarino da Marinha americana com 0 mesmo nome foi o primeiro no mundo a ser movido
por energia atbmica.

E a prova do poder Gtil do 4&tomo que movera as maquinas de nossa era atdmica. O
atomo é nosso futuro. E um assunto que todos querem entender, por isso ha muito
planejamos contar a histdria do atomo. [...] A ciéncia atdmica comegou como um
pensamento positivo e criativo. Ele criou a ciéncia moderna com seus muitos
beneficios para a humanidade. Nesse sentido, nosso livro tenta deixar claro para vocé
que podemos realmente considerar o &tomo como nosso amigo (HABER, 1957, p.
11).

Our Friend the Atom tem 164 paginas, algumas das quais s&o ricamente ilustradas. E de
autoria de Heinz Haber e dividido em 17 capitulos, excluindo o Prefacio e o Prélogo escritos
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por Walt Disney. Este pretende explicar aos leigos os conceitos basicos sobre atomos, criando
uma espécie de transposicdo didatica do conhecimento académico (ACHIAM, 2014). Embora
algumas das paginas sejam um tanto quanto técnicas, demonstrando curvas de decaimento
radioativo de elementos ou a tabela peridédica com apenas 101 elementos na época, o livro conta
a histdria que e apresentada em um estilo familiar Disney: como uma fabula. Um Pescador
encontra uma lampada e recebe trés desejos de um Génio. Na historia se explica como o0 &tomo
é poderoso e até assustador. Assim, cabe a humanidade entender seu potencial e escolher fazer
0 que € bom para 0 mundo: poder, alimentacao, saude e paz, ao invés de guerra e destruicao.

O proprio Walt Disney argumentou que, em seus estudios, eles ndo se fingiam de
cientistas, mas de contadores de historias e, assim, o dirigente do Departamento de Ciéncias da
Disney, contratou o Dr. Heinz Haber, astrofisico alem&o conhecido nacionalmente nos Estados
Unidos. Haber ajudou a desenvolver o programa e foi o autor do livro “Our Friend the Atom”.
“O livro relembra que este conjunto convergente de midia inclui uma imagem da futura vida
do homem como seria moldada pelas realiza¢6es fabulosas de ciéncia” (VAN RIPER, 2011, p.
224). A Disney, juntamente com o governo dos Estados Unidos, tinha como objetivo melhorar
sua imagem aos olhos do publico, transformando algo destrutivo, como os crimes contra a
humanidade de Hiroshima e Nagasaki, para uma possivel forca, prospera para 0s seres humanos
e favoravel aos interesses politicos.

5 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O LIVRO

Este € um livro destinado ao grande publico como uma leitura ludica e repleta de
imagens, sendo tdo belo quanto didatico. Na época em que ele foi escrito, havia um grande
interesse em Ciéncia e Tecnologia. A divulgacdo cientifica teve um “boom” de interesse do
publico e “ndo era apenas popular na midia, como jornais, revistas ilustradas e exposi¢des, mas
também romances, historias em quadrinhos e filmes, atendiam a essa demanda” (LENTE, 2012,
p. 02). Era principalmente por causa das revolucgdes cientificas de natureza pratica, tais como a
evolugdo da Medicina, que trouxe a qualidade de vida, o desenvolvimento inicial de
eletricidade, telecomunicacgdes e sua popularizacdo mediante possibilidades alternativas para a
populagdo (MATTHEWS, 2011).

Com apoio deste livro, um leigo poderia compreender um pouco sobre o que significam
os fenbmenos nucleares e como eles se aplicavam ao cotidiano. No mesmo caminho, a série
televisiva também foi inicialmente orientada para a aprendizagem informal. N&o obstante, esses
videos alcancaram a sala de aula. Hofstein e Rosenfeld (1996) afirmam que a aprendizagem
informal pode e deve se sobrepor a aprendizagem formal. Além disso, eles explicam que tracar
uma linha entre a aprendizagem formal e informal é excessivamente simplista; é por isso que
0s autores adotaram uma ‘abordagem hibrida'.

6 POR UMA ANALISE DE IMAGENS

Silva e Neves (2018) propdem um método interdisciplinar de analise de imagens, neste
caso relacionando arte e ciéncia. Segundo 0s autores, 0 primeiro passo € analisar a forma; o
segundo passo é uma analise de contetdo da imagem; o terceiro, uma analise das relagdes que
envolvem a imagem. Finalmente, a quarta etapa é a analise interpretativa do leitor. A partir
dessas etapas interpretativas para as imagens do livro Our Friend the Atom, investigamos seu
contetido e conceito num determinado contexto (SILVA; NEVES, 2018) (Figura 1).
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Figura 1 - Etapas propostas para analisar imagens interdisciplinares

Analise as cores, linhas,

12 Etapa Perspectiva formalista dimensdes e outras
Andlise de Forma Referéncia: Dondis qualidades de expressao do
imagem
29 Etapa Perspectiva Warburguiana Andlise dotema e
Analise de contelido Referéncia; Panofsky significado da imagem
32 etapa Anélise de quem é o autor, o leitor. Qual o

Perceptualista ou
perspectiva semiolégica
Referéncia: Gombrich

Andlise das relacdes
em torno da imagem:

proposito da imagem, qual € a
relacdo entre o autor, leitor e o contexto na

autor X contexto x leitor qual a imagem foi produzida
Faca uma analise interpretativa procurando
49 Etapa Perspectiva Fenomenoldgica entender aimagem como um representagao

Analise interpretativa Referéncia: Merleau-ponty que vai além do que representa,
que tem expressao propria

Fonte: Silva; Neves, 2018 (modificado).

Também fazemos uso de outros dois conceitos para a analise: a Semidtica e o Design
emocional. Quanto a semidtica, a imagem seguinte (Figura 2) representa as conexdes entre o
usuario (intérprete) e suas relacdes com a representacdo e 0s signos. As representacoes
constituem-se na forma de como se compreende o0 mundo, com sua interpretacéo realizada por
meio de signos. Podemos entender as representacbes como um conceito abstrato, como
denotativo, como uma explicacdo formal da informacédo, enquanto o conotativo ¢ a referéncia
do interpretante por meio do objeto e sua proposicao sintética na qual os signos sdo predicados
ou sujeitos, ou seja, ha uma visdo pessoal ou cultural na interpretagdo que ele incorpora
(HOOPES, 1991; SHORT, 2007; JAPPY, 2013).

Figura 2 - Fundamentos da Semidtica

Interprete

Representagdo Signo

conotacao denotagdo significante significado

icone simbolo indice

Fonte: Autores, 2021.

De acordo com Peirce, signos podem ser qualquer coisa, desde que alguém Ihe dé um
significado. Para compreendé-los, subdividimos os signos em duas partes: a) significante, a
forma fisica de um signo, como a palavra escrita ou a imagem que cria a comunicacao; e b)
significado, o conceito abstrato que o significante representa (ver SHORT, 2007). Para que seja
possivel fazer uma leitura, categorizamos um significante em trés tipos de signos: um icone, a
representacdo visual da semelhanga dos objetos que denota; um simbolo ndo tem a semelhanca

Vitruvian Cogitationes, Maringa, v. 2, n. 2, p. 104-121, 2021 | ISSN 2675-9616

109



fisica com o objeto, mas denota vagamente o0 objeto por um conceito pré-estabelecido em uma
dada regra, significando que o interpretante é necessario para dar-Ihe significado em associacao
a uma ideia; e os indices que podem ser explicados como a relacdo dindmica com o resultado
casual de um objeto. Nao pode ser dissociado de uma relacdo existencial entre o significante e
a presenca fisica do significado.

A teoria dos signos é ricamente estudada em Linguistica e, por extensdo, aplicada na
comunicacao visual. Apesar da falta de formalismo gramatical, a linguagem visual tem retorica,
narrativa, eficacia da linguagem e semantica (KRESS; LEEUWEN, 2006), ou seja, a semiotica
permite aprofundar a compreensdo da triade interpretante-representacéo-signo, explicando-a
como uma linguagem que comunica. Blair (2012, p. 205), sobre isso, afirma que “uma tnica
imagem visual pode provavelmente ser mais poderosa do que uma unica afirmacao verbal”.

Como uma abordagem ao design emocional, Norman (2005) argumenta que a emocao
que um design infere, de certa forma, pode desempenhar um papel mais critico no investimento
do publico do que seu valor originalmente proposto. O autor define trés aspectos diferentes de
um design que pode investir emocionalmente em alguém: visceral, comportamental e reflexivo.
O design visceral diz respeito as aparéncias. O design comportamental diz respeito ao prazer
e a eficacia. O design reflexivo diz respeito a racionalizacao e intelectualizagédo de um produto.

Quando se trata do livro “Our Friend the Atom” da Disney, o publico é obrigado a usar
a forma como a Disney apresenta as coisas visualmente. Visceralmente, pode-se ficar
deslumbrado com a estética da Disney. Comportalmente, ter tal livro em maos pode ser um
prazer, pois a edicdo € um livro de capa dura, pagina espessa, bem editado, com nomenclatura
e divisdo de capitulos claros, descrevendo cada paragrafo com cautela e clareza para que o
publico, em geral, possa entender os diversos topicos sobre o atomo. Reflexivamente, ele
adiciona informacd@es sobre um topico que estava em destaque na época, de modo que seu valor
intelectual para um proprietario de tal livro pode ser muito alto.

7 ANALISE DE IMAGENS

O livro Our Friend the Atom adotou a estética modernista do Estudio durante o periodo
do p6s-guerra e se difundiu nos Estados Unidos ao longo das décadas de 1950 e 1960. Na pagina
66 do livro, Heinz Haber discute o qudo avancada era a Matematica no século XIX,
apresentando o reconhecimento da existéncia do movimento dos &tomos. Ele prossegue com o
movimento violento de atomos e moléculas quando expostos ao calor, exemplificando tal
processo com um exemplo: ao se colocar um cubo de gelo em uma jarra e colocé-los sobre o
fogo. Ao lado da explicacdo escrita do fendmeno, ha duas ilustracées do mesmo (Figura 3).

Figura 3 - lustracdo de um cubo de gelo ebulicdo dentro de um frasco colocado sobre um fogo
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Fonte: Haber, 1957, p. 67.

Na primeira ilustracéo selecionada, ha a representacao de um bule de cha com um cubo
de gelo. O bule é colocado em cima de uma vela acesa. Baseada na semiética, a denotacdo
desses objetos é simples de se ler, exceto pelo cubo de gelo, que ndo se parece com um cubo
real, mas sim as moléculas que contém e o estado em que se encontram no momento. As
moléculas sdo representadas por circulos. Entdo, € necessaria uma conotacao, outra referéncia
a ser interpretada. Na segunda ilustracdo, é importante notar o foco dado ao movimento mais
rapido das moléculas de agua, especialmente a medida que elas ficam mais rapidas com o calor,
transformando-se em vapor "movimentando-se com sua maior forca - forca suficiente para
empurrar a tampa do frasco” (Haber, 1957, p. 67). As moléculas agora comportam-se de forma
cadtica e sua conotacdo implica movimento, especialmente quando colocadas junto com o
vapor. As duas ilustragbes mostram dois estados diferentes das moléculas de dgua, e como se
comportam antes e depois que uma forca externa é aplicada a elas. A teoria da semiotica de
Peirce € importante para entender o que sdao o0s signos ilustrados e o que eles representam. A
estética modernista da Disney remete as suas visdes utdpicas da época, implicando numa
positividade para o futuro, com o auxilio da tecnologia e da ciéncia. Isso permite a compreenséao
do que esta sendo representado nessas ilustracdes.

O bule e a vela, sendo facilmente reconheciveis, criam uma rela¢do positiva do leitor
com a imagem, pois podemos encontra-los na casa da maioria das pessoas e assemelham-se a
um aconchego. A tampa inclinada era ilustrada deslocada da chaleira em si, e como nos
desenhos animados, a época, eram vistos como entretenimento dinamico, pois o publico
conseguia relacionar-se emocionalmente com eles em um nivel visceral.

Como mostrado na série de TV (LUSKE, 1957), a palestra de Haber sobre as reacdes
nucleares em cadeia foi mostrada em um curta-metragem, com o cientista jogando uma bola de
pingue-pongue em uma mesa repleta de ratoeiras engatilhadas, as quais representam nucleos
atémicos instaveis (de urénio 235, por exemplo). Outras bolas de pingue-pongue, se posicionam
sobre elas (duas em cada ratoeira), representando os néutrons que sao libertados quando eles se
separam. “Uma tunica bola de pingue-pongue, lancada sobre a mesa, desencadeou uma onda
espetacular de atividade e finaliza o conceito de reacBes em cadeia instantaneamente
memoraveis” (VAN RIPER, 2011, p. 92), conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Reacdo em cadeia representada na série de TV Our Friend the Atom
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Fonte: Luske, 1957.

Essa analogia € tdo poderosa para representar a reacdo em cadeia que continua surgindo
em muitos outros contextos, como na campanha do Departamento de Salde de Ohio para gerar
consciéncia sobre o distanciamento social para evitar riscos de contrair o SARS-CoV-2 (Figura
5).

Figura 5 - O Departamento de Satde de Ohio tem uma mensagem poderosa para o publico: “Pare a
propaa(;ao (6) dlstan01ament0 somal funcmna )

l‘to

&1 i i
Q‘U
mw

Stop the spread.
Social distancing works.

. AVR BRI AN

220 0 0 3 0 200 AN

F 5322210 (N T N U B N R

.éklllllllllll\\‘..m
Fonte: Horton; Bernstein, 2020.

A ideia ndo € semelhante, mas analoga, em usar multiddes de pessoas para mostrar o
perigo da contaminacdo (um conjunto de varias ratoeiras engatilhadas), e, depois, o efeito de
ratoeiras bem separadas como uma analogia de “distanciamento social”

No livro, a ilustracdo da ratoeira aparece na pagina 131, exemplificando graficamente a
reacdo em cadeia - derivada da fiss@o atbmica explicada no texto do livro - como uma ratoeira
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acionada por uma bola de pingue-pongue, uma representacdo estatica do experimento da
ratoeira mostrado na TV (Figura 6).

Figura 6 - llustracdo da reacdo em cadeia
~ N ) X ) [V P

Ly s e 4.1,

.. r' \

el : 4% gt s: N\
Fonte: Haber, 1957, p. 131.

Lendo a imagem segundo o método elaborado por Silva e Neves (2018), é possivel
observar, na primeira etapa (analise de formas) que o amarelo pastel do fundo contrasta com o
verde sem volume definido (tons podem variar no formato digital). As ratoeiras, em marrom,
ndo apresentam contorno definido ou perspectiva. Baseiam-se na estilizacao do objeto e, assim
como as bolas de pingue-pongue (em bege pastel), sdo geometrizadas (CADURO, 2008).

Os elementos séo assimétricos, colocados na imagem sem uma ordem a ser seguida. No
meio, ha linhas retas em tons pastel e linhas vermelhas tracejadas e curvas. Todos 0s objetos
estdo voltados para o observador, mas em posicdes diferentes. As ratoeiras sdo icones, pois se
assemelham muito ao objeto real em sua representacdo, embora sejam elementos simples.

Na semiotica, o interpretante pode compreender 0s signos por meio da representacéo,
tanto sob as defini¢fes conotativas quanto denotativas. Do ponto de vista da denotacdo, pode-
se entender claramente que existem ratoeiras e circunferéncias representando bolas, mas sem o
suporte conotativo, o leitor ndo seria capaz de entender a analogia, pois existe um fenémeno de
fissdo nuclear ao qual relacioné-la.

As bolas de pingue-pongue seguem o mesmo tipo de distribuicdo, mesmo quando, no
geral, o aspecto ¢ cadtico e desordenado. Nao obstante, o arranjo tumultuado causa “a sensag¢ao
base racional de beleza, tal projeto tinha que transmitir a ideia de uma ordem de natureza
universal” (GALILI, 2013, p. 1915).

No segundo passo, a analise de conteldo, existe a representacdo de uma reacdo em
cadeia com ratoeiras e bolas de pingue-pongue. As ratoeiras, que se assemelham visualmente
as reais (icones), representam atomos de uranio (como ambos, ratoeiras e atomos, contém a
energia armazenada), e as bolas representam néutrons (HABER, 1957). Algumas ratoeiras
representam o antes e outras o depois, sugerindo que a ativacdo de uma leva ao
desencadeamento da outra. As linhas vermelhas aparecem ao longo de toda a imagem, de forma
aleatdria, nem sempre apresentando um ponto inicial ou final (mesmo, teoricamente, a partir da
ratoeira), dando-lhes um sentido cadtico. Eles estdo tracejados para indicar movimento, por
onde as bolas de pingue-pongue deveriam ter passado.

Na terceira etapa, analise das relagdes que envolvem a imagem, devemos verificar quem
é o autor da fotografia. No entanto, o livro ndo especifica qual dos quinze artistas da Disney
envolvidos no projeto fez a imagem em questdo, apesar de termos conhecimento que Paul
Hartley esta na direcdo de arte. O leitor pretendido para os estudios da Disney era o publico
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norte-americano em geral, que teria acesso as informagGes preparadas sobre a energia nuclear
tanto por meio do livro quanto por uma série de televisdo aos domingos. Segundo Halden
(2016), durante a Guerra Fria, 0 governo norte-americano tentou reposicionar a tecnologia
nuclear como uma forca benevolente por meio da energia atdbmica. O trabalho feito em Our

Friend the Atom pela Disney tentou acalmar os temores sobre os efeitos nucleares e
educar o pablico sobre a positividade da tecnologia a medida que a indUstria de energia nuclear
comecou a crescer de forma mais dominante (HALDEN, 2016), melhorando a imagem
vilanesca dos EUA.

Por fim, a quarta etapa proposta busca interpretar a imagem como um todo. No caso do
referido livro com informacao cientifica, explicando ao puablico um acontecimento cientifico,
com fins de propaganda governamental para esse acontecimento, a ilustracdo se opde & ordem,
denotando caos controlado, e cumpre o seu papel informativo. Machado e Braga (2016)
explicam que tal representagdo ¢ uma “tentativa de compreender o mecanismo interno de um
sistema ou evento. Esse mecanismo é hipotético e € inventado a partir de conceitos
inobservaveis e abstratos” (MACHADO; BRAGA, 2016, p. 830). Baseado em conceitos
criados em movimentos de Arte Moderna do pos-guerra, como o Expressionismo Abstrato e a
coloracgéo de campos de cor, produziu-se, no livro, uma obra que representou 0 modernismo da
época em uma imagem gque mostra 0 comportamento e a ocorréncia de uma reacao nuclear. Por
exemplo, a abordagem da Disney para popularizar a ciéncia da energia atdbmica difere e se
destaca do livro escolar comum. Os livros didaticos de ciéncias produzidos para a educacgédo
formal tendem a apresentar o conhecimento cientifico e tecnolégico como mais especializado
e divergente do conhecimento cotidiano em comparacdo com os livros de curiosidades
cientificas para leigos (BUNGUM, 1970; DIMOPOULQOS; KOULAIDIS; SKLAVENITI,
2003), como em Our Friend the Atom.

8 AS IMPLICACOES NO ENSINO DE CIENCIAS E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A ‘disneyfica¢ao’ da ciéncia presente na cosmovisao de Our Friend the Atom reivindica
a abertura de um novo mundo, utilizando um grande cientista e comunicador da ciéncia, Heinz
Haber (como Von Braun), ocupado em uma corrida de um novo mundo contra 0 mundo
soviético: as corridas espacial de um lado, e nuclear, de outro. Mas o filme, usando aspectos da
historia da ciéncia, comeca com Demdcrito até a era atbmica dos ultimos anos do século XIX
e das quatro décadas do século XX. A histdria da ciéncia atbmica presente no filme se aproxima
de uma concepgdo da ciéncia noturna, conforme descrito por Jacob (1998, p. 126):

A ciéncia noturna é uma espécie de oficina do possivel, onde se trabalha o que se
tornard o material de construcédo da ciéncia. Onde as hip6teses permanecem na forma
de pressentimentos vagos e impressdes confusas. Onde os fendmenos ainda ndo sdo
mais do que eventos solitarios sem nenhuma ligacéo entre eles. Onde o projeto de
experimentos mal tomou forma. Onde o pensamento avanca por caminhos sinuosos e
caminhos sinuosos, na maioria das vezes ndo levam a lugar nenhum. A mercé do
acaso, a mente se debate em um labirinto, inundada de sinais, em busca de um sinal,
um aceno de cabeca, uma conexao inesperada.

A ciéncia noturna é a magia que permitiu que as ideias atbmicas se firmassem apoés as
cinzas das devastadas cidades de Hiroshima e Nagasaki. E como uma metéafora da experiéncia
cotidiana da ciéncia normal, como na epistemologia kuhniana.

Na época em que Our Friend the Atom foi lancado, o selo Disney era sinbnimo do
sonho norte-americano numa cultura alimentada por consumismo e ilusdes. Uma cultura é o
compartilhamento de maneiras de pensar, bem como um universo de simbolos e crencas. Wills
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(2017) defende que a cultura Disney se tornou expansiva e difusiva, sendo invejada até mesmo
nas escolas e na vida familiar em todo o mundo. A ‘disneyficagdo’ da sociedade é representada
pelo seu motor original, a propria Disney, que ditou influéncias e novas tendéncias na vida dos
consumidores, ndo somente da sociedade norte-americana, mas nas diferentes sociedades que
importavam o the (north)american way of life.

A Disney se conecta com as ideias da infancia, o crescimento da cultura do consumo e
a uma propensao nacional para a nostalgia e um futuro utépico. Ela forneceu uma escapatoria
em periodos de luta, como a Guerra Mundial, a Grande Depressdo e a Guerra Fria.
Emocionalmente, estava profundamente conectado a cultura norte-americana da época. O
produto Disney foi vendido por causa de um marketing perspicaz, exceléncia técnica e impacto
emocional. Our friend the atom, portanto, é outra maneira pela qual a Disney influencia o
publico em suas visdes politicas: apoiando a energia atdmica, ensinando-a, em sua forma
magica, como ela funciona.

Além disso, é evidente como a ilustracdo do experimento da ratoeira (Figura 6) faz
referéncia ao experimento de agua fervente apresentado na Figura 3. O movimento livre e
cadtico de moléculas que fazem com que outras se movam é mostrado de forma analoga. Ou
seja, ndo apenas o estilo permaneceu 0 mesmo, mas principalmente as representacdes usaram
0Ss mesmos codigos visuais: moléculas como circulos e movimento como linhas indo em varias
direcbes num determinado espago. A explicacdo escrita sobre como as a¢fes comegam na
Figura 6 é semelhante aquela fornecida na Figura 3:

Quando as moléculas rapidas da chama ricocheteiam nas moléculas do vidro, estas
também comegam a se mover mais rapido. Por sua vez, as moléculas de vidro
ricocheteiam contra as moléculas de gelo e as fazem vibrar mais répido também. E
como um jogo de bilhar com as bolas saltando umas contra as outras (HABER de
1957, p. 67).

A abordagem representacional (MACHADO; BRAGA, 2016) que os autores usaram
para explicar a &gua fervente aplica um fenbmeno da Fisica a uma experiéncia cotidiana. Isso
o0 torna mais identificavel para o publico leigo devido a sua representacdo simbolica (GIROD;
RAU; SCHEPIGE, 2003; DEWEY, 2005; JAKOBSON; WICKMAN, 2015). Mesmo a
representacdo do movimento do jarro torna a ilustracdo ludica, ndo estatica e mais divertida.
Com essa ideia clara, torna-se mais facil entender o que é explicado mais tarde na reacéo
atdbmica em cadeia.

Inicialmente, este livro e os videos foram criados para o entretenimento e para a
alfabetizacdo cientifica, como escreveu o proprio Disney (1954, p. 82) e ja salientado
anteriormente. No entanto, esses videos ultrapassaram o objetivo de entreter e chegaram a sala
de aula, tornando-se uma ferramenta didatica (edutainment, como citado anteriormente), pelo
tipo de comunicagdo que apresentava, dialogando com o publico sob a 6tica da educacao e do
entretenimento.

A estdria € genial por sua caracteristica em apresentar ideias de uma forma agradavel,
clara e compreensivel, mesmo quando se trata de um assunto tdo polémico e abstrato, tornando
a energia nuclear um tema amigavel, embora tenha sido usada como arma, aniquilando milhares
de vidas inocentes. Langer (1995, p. 86) argumenta que “todas essas coisas foram
transformadas, pela magia da Disney e com as cores da Disney, em pura diversao, como se 0
verdadeiro propdsito da conquista tecnologica, afinal, fosse a felicidade humana”. Baxter
(2014) e Popova (2013) também discutem esse tema, aproximando Disney da guerra.

A comunicagdo amigavel é amplamente usada e incentivada por tedricos do ensino.
Henry Wallon, John Dewey, Maria Montessori € muitos outros tedricos discorrem sobre esse
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tipo de atitude em relagé@o aos alunos (KROGH, 1982; LA TAILLE; OLIVEIRA; DANTAS,
1992; BLAIR, 2012; CUNHA, 2016). Mahoney e Almeida (2005, p. 19) afirmam que a
afetividade “refere-se a capacidade, a vontade do ser humano de ser afetado pelo mundo
externo/interno por sensagoes ligadas a tons agradaveis ou desagradaveis”. Intimamente
relacionado estd a emocdo; medo, alegria, raiva, ciime, tristeza, e que, para esses autores, o
a resposta a um estimulo; correr, ficar, atacar, relaxar e assim por diante. Essas experiéncias
podem mudar a educagéo, contribuindo ou dificultando o aprendizado. Dewey (2005) aborda a
questdo da emocdo e da afetividade e vai além; ele lida com arte, experiéncia e motivacéo.
Girod e Wong (2000) apontam que Dewey cita: “a tarefa da escola ¢ fornecer aos alunos
experiéncias transformadoras: experiéncias que sao valiosas em si mesmas e em seu potencial
para levar a outras experiéncias que valem a pena”.

As artes, acima de tudo, nos ensinam algo sobre o que significa passar por uma
experiéncia. Encontros bem-sucedidos com objetos de arte e performances oferecem um
conjunto de padrdes pelos quais julgamos tratar-se de experiéncias comuns. Portanto, a teoria
de Dewey atende ao principio propugnado por Disney. O préprio Walt Disney (1954, p. 83)
explica que os videos pretendiam ser “tanto informativos quanto de entretenimento”. Para criar
essa “reacdo”, seus estudios construiram uma experiéncia, assim como o livro e suas imagens.
As imagens sdo um caminho para a aprendizagem de estimulos, pois é uma espécie de metafora,
que auxilia no entendimento. Imagens e suas estéticas permitem uma experiéncia enriquecedora
pois sdo facilmente lembradas, tornam a aprendizagem significativa, incentivam a alfabetizacdo
visual e criam engajamento (PUGH; GIROD, 2007).

Berry, Schmied e Schrock (2008, p. 428) defendem a importancia da experiéncia visual,
apontando o que “as imagens tém em termos de memoria e aprendizagem de longo prazo”. A
seguir, explicam que é comum relacionar o ensino e a aprendizagem por meio de imagens com
os livros didaticos, embora o que venha a mente sejam imagens brandas, neutras e com pouca
emocdo. Ndo € o caso do Our Friend the Atom (Haber, 1957). O livro rico, emocionante e
colorido cria uma dialética e legibilidade Unicas, compondo imagens com significado para cada
detalhe que compde a arte e sua estética; consequentemente, o livro cria uma experiéncia
agradavel para o leitor. A titulo de exemplo, na Figura 6, toda a composicdo é feita para atrair
o leitor. Todas as outras imagens apresentadas neste artigo ttm um motivo pelo qual cor, objeto,
forma, contexto, espaco vazio e movimento foram escolhidos (GARCIA, 2010). A narrativa é,
pois, intencional, atingindo o leitor em cheio em seu propdsito de entreter e educar.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudios da Disney sdo historicamente conhecidos por apoiar o governo dos Estados
Unidos. No entanto, a linguagem visual que eles usaram em Our Friend the Atom nédo é
discutida quanto a seus outros materiais relativos a Segunda Guerra Mundial. Entendemos a
imagem selecionada em um contexto especifico, seu papel nesse contexto e a analise de suas
informacBes visuais. Seguindo o método proposto por Silva e Neves (2018), foi possivel
compreender cada informacao contida na imagem, dando-nos uma melhor nogéo do porqué da
informacao visual se apresentar de tal modo.

Conforme Cohen e Johnson, (2012, p. 928) avaliam: “a imaginagdo desempenha um
papel importante na facilitacdo da aprendizagem” e “¢ importante incorporar imagens ao
instruir os alunos sobre novos significados e conceitos”. Orientando-nos por essa reflexao e
pelas imagens, apontamos para a relevancia na ciéncia da utilizagdo da imagem como
ferramenta educacional. Muitos autores sdo unissonos na qualidade das imagens como um
aprimoramento para a aprendizagem das ciéncias (JACOBI; SCHIELE, 1989; FISCHMAN E.,
2001; COHEN; JOHNSON, 2012).
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Com a intengdo inicial de manter-se no entretenimento, os videos ultrapassaram
barreiras e chegaram a escola como auxiliares no ensino. O livro, no entanto, manteve sua
posicdo na divulgacdo cientifica. O método qualitativo que usamos foi um caminho para
mostrar a importancia da analise de imagens e suas implicacdes. As imagens devem ser criadas
para possibilitar experiéncias, e como Berry, Schmied e Schrock (2008) afirmam, a pesquisa
COM imagens emocionais sugere que imagens “neutras” nao podem ser apenas ignoradas pelos
alunos, mas também podem ser uma distracdo na aprendizagem. Isso demonstra claramente a
relevancia da leitura de imagens e da analise de composicao e contexto. Our Friend the Atom,
foi capaz de tornar agradavel um assunto complexo, polémico, politico e assustador. As a¢Ges
estéticas e educacionais da Disney foram cruciais para o desenvolvimento desta obra de arte e
de ciéncia.

O poder da histdria e as imagens do livro sdo a mensagem para 0 mundo (embora seja
baseado no estilo de vida dos norte-americanos, o famoso the american way of life). As imagens
sdo intertemporais no sentido de que o impacto da analogia da ratoeira para explicar a fissao
atbmica foi também usada em publicidade recente para proteger as pessoas contra 0 SARS-
CoV-2 (coronavirus) como mencionamos neste artigo.

Norman (2005) afirma que um afeto negativo torna o publico mais ansioso e
desconfortavel, embora torne o leitor mais atento e focado. Por outro lado, uma “reagao positiva
desperta a curiosidade e envolve a criatividade, e torna o cérebro um organismo de
aprendizagem eficaz” (p. 26), mas ¢ muito menos focado e muito mais propenso a ser receptivo
a interrupc@es. Portanto, é necessario haver um equilibrio entre os efeitos positivos e negativos.
E importante que o leitor se sinta feliz e de bom humor, mas que haja desconforto suficiente
para que se concentre, para garantir que todas as informacgdes sejam obtidas. Ambas imagens
analisadas, no caso deste artigo, contém caos e tranquilidade, e a estética adotada pela Disney
era bem versada de uma forma que se torna Util para a alfabetizacéo cientifica.

Embora a generalizagdo que este texto possa implicar, existem limitagfes nesta
pesquisa, uma vez que analisamos apenas uma imagem deste livro totalmente ilustrado com
164 paginas. Estudos futuros poderiam empregar uma analise de outras ilustraces e
comparagdes com livros didaticos feitos para a educacdo formal. Independentemente dessas
limitacdes, a presente pesquisa discutiu implicacdes tedricas na comunicacdo imagética para o
publico leigo, fundamentando-se em bases tedricas da semiotica e do design emocional de
Norman (2005), além do método de anélise interdisciplinar de imagens de Silva e Neves (2018).
Portanto, esta pesquisa pode ser um ponto de partida para outras analises sobre a relacdo entre
alfabetizacdo cientifica e livros didaticos de ciéncias.
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