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”... aprender é uma aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do que
meramente repetir a licdo dada. Aprender para nés € construir, reconstruir, constatar
para mudar, o que nao faz sem abertura ao risco e a aventura de espirito.”

Paulo Freire — Pedagogia da Autonomia, p.69, 2007.
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RESUMO

ANALISE MISTA DE IMAGENS EM LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA DE SEGUNDA
SERIE DO ENSINO MEDIO. O presente trabalho destinou-se ao estudo das imagens
contidas em livros didaticos de quimica aprovados no PNLD-2015. Teve como objetivo
a classificacdo da natureza das imagens contidas nos temas Solucdes e Propriedades
Coligativas segundo as categorias propostas na taxonomia de imagens proposta por
autores da éarea, além de temas classicos do PNLD-2015. O referencial tedrico
fundamentou-se na Teoria da Semi6tica de Charles Pierce e no Triangulo de Johnstone
e Johnstone-Kiill. Os resultados obtidos neste trabalho mostram o predominio do uso de
fotografias inoperantes nos livros didaticos, sendo essas vinculadas ao texto por
intermédio de etiquetas verbais. As imagens favorecem a dimensdo Macroscépica em
detrimento das demais dimensdes, debilitando a compreensédo dos conceitos quimicos
no nivel submicroscopico, além do baixo percentual de imagens e textos que tratam da
Histéria da Ciéncia, contribuindo para a concepcao da Ciéncia individualista, elitista e

perfeita.



Xi

ABSTRACT

MIXED IMAGE ANALYSIS IN TEACHING BOOKS OF SECOND MIDDLE SCHOOL
CHEMISTRY SERIES. The present work was devoted to the study of the images
contained in chemical textbooks approved in PNLD-2015. It aimed to classify the nature
of the images contained in the themes Solutions and Colligative Properties according to
the categories proposed in the taxonomy of images proposed by authors of the area, in
addition to classic themes of PNLD-2015. The theoretical framework was based on the
Theory of Semiotics by Charles Pierce and the Triangle of Johnstone and Johnstone-
Kiill. The results obtained in this work show the predominance of the use of inoperative
photographs in the textbooks, being these linked to the text by means of verbal labels.
The images favor the Macroscopic dimension to the detriment of other dimensions,
weakening the understanding of chemical concepts at the submicroscopic level, as well
as the low percentage of images and texts that deal with the History of Science,

contributing to the conception of individualistic, elitist and perfect Science
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Imagem: origem, evolugéo e uso

Todos os dias somos bombardeados por imagens, encontram-se nos
jornais, revistas, album de fotografias, sites que navegamos na internet, livros,
televisdo. Aparecem como noticias, campanhas publicitarias, ou até mesmo em nossas
mentes, imagens essas que nos levam a experiéncias e lugares ha muito tempo vividos
ou apenas imaginados.

A imagem esta longe de ter uma unica definicdo e funcdo, mas seu
surgimento se deu como fungdo comunicativa da espécie humana, em que 0S
individuos, buscando a comunicacéo entre seus pares, deixaram diversos vestigios sob
a forma de pinturas nas cavernas, que destinavam-se a registrar momentos importantes
das comunidades (SEBATA, 2006).

FIGURA 1.1 — Pintura de Biséo ferido por flechas, idade da pedra polida.
Fonte: RONAN, C.A. Historia llustrada da Ciéncia, volume |, 1987-A.

Segundo Joly (2003) esses desenhos sdo 0s precursores da escrita e que,
segundo Proenca (1998), culminardo no desenvolvimento da escrita pictogréfica. A
escrita pictografica surge na Mesopotamia. Criada pelos sumérios, essa escrita
consistia em simbolos pictograficos que representavam determinados materiais, como
trigo e bois e era utilizada por sacerdotes para controlar os registros de estoque de
mantimentos e outros produtos mantidos nos templos (RONAN, 1987 A)

Outras escritas pictograficas surgiram pelo mundo, sendo os hierdglifos

egipcios e o primeiro chinés escrito exemplos dessas escritas. Segundo Ronan (1987-



A), os simbolos pictogréficos estavam para o0s objetos assim como 0s sons estao para a
linguagem falada. Os sumérios foram os primeiros a associar o simbolo pictografico
com o0 som, o0 que permitiu que a linguagem pictografica se desenvolvesse e se
ampliasse. Uma vez que com o uso dos simbolos originais a linguagem escrita passou
a ser limitada, ndo permitindo que todas as ideias fossem escritas, para contornar tal
problema os sumérios adicionaram linhas aos pictogramas para resolver tal problema,
cada linha indicava uma separacgao de partes do pictograma e de seus sons, permitindo
gue a linguagem escrita tivesse uma ampla forma de representacédo dos sons, sendo
essa a primeira forma silabica de escrita. Com o0 passar do tempo e com a difusdo da
escrita, 0os simbolos passaram a representar sons e ndo mais objetos. Entretanto, as

imagens e simbolos marcam o inicio de todas as formas de escrita (RONAN, 1987-A).

FIGURA 1.2 — Plaqueta cuneiforme babilénica, contendo detalhes do aparecimento do
planeta Vénus, no segundo milénio antes de Cristo.
Fonte: RONAN, C.A. Historia llustrada da Ciéncia, volume I, 1987-A.

Com o avanc¢o na formalidade da linguagem escrita a imagem passou a
ser vista como uma forma de comunicacdo menos formal. Essa informalidade esta tao
presente em nossa sociedade que, segundo Sebata (2006), Gibin e Ferreira (2013),
nao ha teorias universais para a andlise de imagens, ndo existindo um consenso sobre
a sua definicdo para analisa-las.

Na ciéncia, as imagens sempre tiveram papel fundamental na
representacdo do conhecimento e das técnicas (Figura 1.3). Segundo Ametler e Pinto
(2002) e Kozma (2003 ), as representacOes visuais desempenham papel fundamental

na comunicagdo do conhecimento cientifico e sua conceituacao. Para Martins (1997),



embora a cultura cientifica privilegie a linguagem escrita, a compreenséo de diversos

conceitos requer sua visualizag¢ao.

FIGURA 1.3 — Experiéncias com “eletricidade animal” publicadas por Luigi Galvani
(1737-1798) em De vibrus electricitatis in motu musculari commentarius, 1791.
Fonte: RONAN, C.A. Historia llustrada da Ciéncia, volume Ill, 1987-B.

1.2 Imagem: Definicdes e usos

A imagem apresenta polissemia de significados dependendo da area do
conhecimento humano na qual é empregada e estudada. Uma das mais antigas
definicbes de imagem € de Platdo (1965): “Denomino imagens primeiramente as
sombras, depois aos reflexos que se véem nas aguas ou na superficie dos corpos
opacos, polidos e brilhantes, e a todas as representacbes semelhantes.” Para ele,
imagens séo, portanto, formas de representacao.

Em artes, a imagem pode ser definida como instrumento do conhecimento

gue serve para ver o proprio mundo (GOMBRICH, 2007) ou como simples



representacdo visual na forma de pintura, filme, fotografia (SEBATA, 2006). Na
matemética, a imagem pode ser “... uma representacao diferente de um mesmo objeto
do qual ela é equivalente e ndo idéntica.” (JOLY, 2007) ou diversas formas de
representacdo do mesmo fenbmeno, em que é empregada na forma de diagramas,
gréficos, formas geométricas planas e tridimensionais, entre outras (JOLY, 2007).

Na psicologia, as imagens séo representacdes que podem ser percebidas
pelos sentidos humanos (SEBATA, 2006). Finalmente, no campo das ciéncias naturais,
as imagens sdo representacdes graficas de fenbmenos, sendo uma tentativa de
explicacéo e representacéo da realidade (SEBATA, 2006).

Segundo Tonelli e Quevedo-Camargo (2008) e Joly (2007) a imagem

funciona como evocacao ao que ela representa (Figura 1.4).

LCeci nest nos une fufie .
FIGURA 1.4 — Ceci n'est pas une pipe de René Magritte, extraida de SANTOS, C.J.
(2006).

A imagem contida na Figura 1.4 apresenta a evocacao de um cachimbo e
traz consigo as inscricbes Ceci n'est pas une pipe, (isto ndo é um cachimbo), sendo
necessariamente a imagem correspondente a um signo, ou seja, tudo que podemos
interpretar utilizando nossos sentidos e nossa cultura (JOLY, 2007). Segundo a autora
conseguimos interpretar a imagem como um cachimbo por conhecermos o objeto
cachimbo no qual o signo se refere. A cor vermelha € um signo que, para nos, no

morango nos remete a fruta madura, enquanto que, no seméaforo nos remete a parada,



sendo mais um exemplo de que um signo depende da cultura e do contexto no qual
encontra-se.

Portanto, as imagens produzem o sentido no interpretante ou espectador
e, caso o interpretante ndo seja o fabricante da imagem, isso implica que deve existir
um minimo de convencdo sociocultural entre fabricante da imagem e o interpretante.
Assim, temos que a imagem apresenta elevada significacdo simbdlica e pode ser
compreendida como uma mensagem visual. (JOLY, 2007)

A mensagem visual tem como objetivo destinar-se a alguém e fazer com
gue esse compreenda seu conteddo. Nesse sentido, o processo linguistico de
comunicacdo se da por seis polos inalienaveis (JAKOBSON, 2003) (Figura 1.5). Toda
mensagem requer um contexto no qual esta inserida, sendo seguida de um codigo
comum entre destinador e destinatario. A comunicacdo ocorre via algum tipo de

contato.

CONTEXTO

|
DESTINADOR _MENSAGEM_ DESTINATARIO

|
CONTATO

|
CODIGO

FIGURA 1.5 — Processo Linguistico segundo Jakobson (2003).
Fonte: JOLY, M. (2007), p.62.

No processo linguistico das imagens contidas nos livros de quimica
compreende-se destinador como o autor da imagem, o contexto referente aos
conteludos especificos de quimica, sendo 0s mesmos representados em uma
mensagem contida em um livro, 0 contato, e expressa por codigos especificos da
guimica. O leitor encontra-se na posicdo de destinatario, onde deve apresentar
conhecimentos especificos da quimica para compreender a mensagem que ali se
representa.

A imagem diferencia-se da linguagem falada uma vez que a imagem nao
pode se explicar por si s6, ndo podendo se concentrar em si propria, mesmo quando as
imagens apresentam etiquetas verbais orientadoras, podendo a imaginacdo do

espectador extrapolar e até mesmo distorcer a mensagem que a imagem gostaria de



transmitir. Enquanto a imagem nao pode se centrar em si propria a lingua pode,
podendo se explicar, limitando as formas de interpretacao do espectador (JOLY, 2007)

Para evitar a polissemia das imagens alguns autores fazem uso de textos
relacionados a imagem. Segundo Joly (2007) e Gibin e Ferreira (2013) as imagens e 0s
textos complementam-se: o texto transforma a imagem e a imagem transforma o texto,
permitindo que a interpretacéo da imagem/texto seja mais clara.

Imagens que contenham um elevado nimero de informagfes tendem a
ser polissémicas e segundo Joly (2007), para evitar a polissemia da imagem pode-se
utilizar o texto de duas formas: 1) a imagem apresenta-se ancorada ao texto, permitindo
gue o leitor/espectador possa limitar a polissemia da imagem e 2) a imagem apresenta
o texto como forma de substituicdo, sendo que o texto descreve 0 que se espera que 0

espectador interprete da imagem.

1.3 Breve historico do ensino de Quimica e do livro didatico de Quimica no Brasil

Os primeiros livros didaticos de quimica eram chamados de compéndios.
O primeiro escrito por um brasileiro (Vicente Coelho de Seabra Telles e Silva), é de
1788 e intitulado Elementos de Quimica Oferecidos a Sociedade Literaria do Rio de
Janeiro para o Uso do Seu Curso de Quimica. (FIGUEIRA, 1985).

Os livros didaticos foram definidos pela primeira vez pelo Decreto-lei
1.006/38: , “Art. 2° - Paragrafo 1° _ Compéndios sado os livros que exponham, total ou
parcialmente, a matéria das disciplinas constantes dos programas escolares” (BRASIL,
1938).

Segundo Mortmer (1988), até 1930 os livros didaticos caracterizavam-se
como compéndios de quimica, apresentando uma pequena parte de quimica geral,
seguida por parte extensa de quimica descritiva. Os conceitos de quimica eram tratados
a partir da apresentacdo de exemplos que eram discutidos e explicados, para entédo
serem generalizados em conceitos e somente por fim, apresentadas as teorias. Apés a
apresentacao da teoria, 0s mesmos exemplos eram retomados por meio de defini¢coes

conceituais.



Outras caracteristicas tipicas dos livros desse periodo eram a auséncia de
exercicios ou questionarios e a peculiar apresentacdo grafica, composta quase que
exclusivamente de textos. As imagens eram, portanto, escassas. (MORTMER, 1988)

Em 1931, a quimica passa a vigorar como componente curricular
(BRASIL, 2014), e os compéndios, agora seriados, passam a ser chamados de livros
didaticos. Algumas modificacdes adotadas foram a apresentacdo da histéria da
guimica, a introdu¢do de um maior niumero de imagens e esquemas, € a presenca de
exercicios em alguns livros.

Em 1938, por meio do Decreto-lei 1.006/38, é criada a Comissao Nacional
do Livro Didatico (CNLD), que estabelece as condicbes de producdo, importacdo e
utilizagéo do livro didatico.

Os anos 50, segundo Santos (2006), apresentam o cenario mundial que
refletiu as mudancas pos-Segunda Guerra Mundial, apresentando grande
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. E nos anos 50 que surgem as primeiras ideias
sobre os projetos curriculares, tendo o seu auge na década de 1960. Ainda na década
de 50 os laboratorios ganham grande importancia no ensino de ciéncias, sendo que as
aulas praticas deveriam propiciar atividades motivadoras e que auxiliassem o0s
discentes na compreensdo de conceitos. Nessa mesma época existe uma ampla
valorizacédo do ensino profissionalizante a ponto de, a partir de 1953, os portadores de
diplomas técnicos poderiam candidatar-se ao concurso do vestibular (SANTOS, 2006).

Nos anos 60, em plena Guerra Fria, a disputa entre a antiga Unido
Soviética e os EUA fez com que a educacdo em ciéncias fosse extremamente
valorizada, visto que a disputa tecnolégica entre as duas poténcias era
acirrada(SANTOS, 2006).

Em 21 de Dezembro de 1961 foi promulgada a lei de Diretrizes e Bases da
Educacao, Lei 4.024, ampliando o ensino de ciéncias no nivel primario e ampliando a
carga horaria das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

Em 1966, o Ministério da Educacdo estabeleceu acordo com a Agéncia
Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) para a criacdo da
Comissédo do Livro Técnico e Livro Didatico (COLTED). O objetivo era coordenar as
acOes de producao, edicdo e distribuicdo dos materiais didaticos para o ensino (KIILL,
2009).



Segundo Mortmer (1988) os livros das décadas de 60 e 70 apresentam
uma grande heterogeneidade em sua estrutura didatica, apresentando uma néo
conformidade na distribuicdo dos conceitos a serem trabalhados durante o ensino
meédio. Essa ndo conformidade seria fruto da tentativa de adequacéao a LDB de 1961.

Em 11 de Agosto de 1971 é aprovada a Lei 5692 que transformou o
ensino secundario em profissionalizante. A partir de entdo, para concluir o ensino
médio, até entdo chamado de segundo grau, o discente deveria fazer um curso técnico.
Na criacdo da Lei 5692/71 as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica ficaram restritas
a um ou, no maximo, dois anos de instrucéo. E nessa época que temos a expansdo do
ensino da quimica cientificista, apoiada na visdo de ciéncia empirista € no ensino
centrado na memorizacdo de nomes e formulas, onde as expectativas de aprendizados
eram mecanicas. Os materiais didaticos sdo caracterizados pela exposicéo sintética de
seus conteudos, com definicbes e exemplos e pela valorizagdo de regras e macetes
para a resolucdo de exercicios de vestibulares (BRASIL, 2014). Durante essa década,
segundo Mortmer (1988), o ensino foi visto como uma maneira de treinamento e
condicionamento para os vestibulares, tendo professores com habilidades técnicas.

Em 1972, o Governo Federal criou o Programa de Expansdo e Melhoria
do Ensino (PRENEM) que patrocinou diversos projetos, como os Centros de Ciéncias,
criados na década de 50 pelas Universidades (SANTOS, 2006).

Na década de 80 observa-se movimento contrario ao ensino de quimica
proposto nos anos 70, sendo elaborados materiais didaticos apoiados em fundamentos
tedricos-metodologicos e a educacéo passa a ter como objetivo a formacéo do cidadéo,
por meio do ensino de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), sendo valorizada a
capacidade de escrita (SANTOS, 2006). Nessa década surgem instituicoes
governamentais que passam a desenvolver projetos de melhoria da qualidade do
ensino de Ciéncias, com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), promovendo o aperfeicoamento dos professores e melhoria da
qualidade de ensino de Ciéncias e Matematica. E nesse periodo que se tem a fundacdo
da Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), espaco
dedicado a comunidade quimica académica para estudos e pesquisas em ensino dessa
disciplina (SCHNETZLER, 2002).



Os anos 90 trazem consigo a revolucdo da Internet, e com ela o fluxo de
informac6es. E nesse contexto que se fortalece o enfoque do ensino CTS, em que a
Quimica aparece como instrumento para a realizacdo do exercicio da cidadania
responsavel (MALDANER, 2003).

Em 1996 é lancada a Lei — 9394, a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional e em 1997 sao lancados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). Os Parametros Curriculares Nacionais abordam, com grande énfase, a
importancia dessa nova escola, sendo um “espago de formagao e informagao, em que a
aprendizagem de contetdos deve necessariamente favorecer a inser¢do do aluno no
dia-a-dia das questdes sociais marcantes e em um universo cultural maior” e
promovendo um movimento pelo fator social do ensino na formagdo dos discentes
(BRASIL, 1997).

Em 2004 foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM), com a proposta de universalizar os livros didaticos para os alunos do
Ensino Médio publico. O PNLEM, incialmente, atendeu as escolas das regides norte e
nordeste do pais, que receberam livros didaticos de portugués e matematica. Em 2006,
as obras foram distribuidas para todos os estados, com excecdo de Minas Gerais e
Parana que desenvolveram programas proprios (GIBIN et al. 2009). No ano de 2007
foram distribuidos os livros de Biologia para todos os discentes de escolas publicas de
todos os estados, com excecdo do estado de Minas Gerais, e em 2008 foram
distribuidos os livros de Histéria e Quimica.

Segundo o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), (BRASIL, 2014) o
conhecimento quimico parte de dois principios: identidade e processo, sendo a
identidade representada pelo conceito de substancia e processo pelo conceito de
fendbmeno quimico. Esses dois principios deveriam ser ponto de partida na abordagem
da quimica, permitindo ao discente a identificacdo das substancias envolvidas no
fendmeno estudado. O estudo da quimica e o desenvolvimento do pensamento quimico
sdo mediados por uma linguagem especifica que, no caso da quimica, constituem
formulas, representacbes, esquemas e modelos. A apropriagdo dessa linguagem
especifica permite uma maior compreensdo dos fenbmenos e suas representacdes
(GIBIN e FERREIRA, 2013).
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Segundo o PNLD 2015 (BRASIL, 2014) todo livro de quimica deve abordar
alguns elementos comuns, sendo esses definidos como questdes classicas e questdes
novas. Sao consideradas questdes classicas a experimentacao, a historia da ciéncia e
a contextualizacdo de contetdos, enquanto que as questdes novas sdo a
interdisciplinaridade e a producéao de livros digitais.

A experimentacdo em quimica deve ser amplamente utilizada, mostrando
ao discente que a quimica é uma area do conhecimento humano que gera perguntas e
procura por respostas, sendo essas provisérias e em permanente reconstrugao
(BRASIL, 2014). Para que o discente possa trilhar os conhecimentos quimicos, deve
apropriar-se da linguagem especifica da quimica de forma a transcrever formas de
interpretacdo de fendbmenos observados inseridos no pensamento quimico (BRASIL,
2014).

Segundo Brasil (2014), toda ciéncia é fruto do campo da investigacao e
producédo de conhecimentos estabelecidos social e culturalmente. A ciéncia € fruto de
trabalho humano e segundo Gil-Pérez et al. (2001) deve ser tratada sob a perspectiva
historica, por isso a historia da ciéncia deve ser tratada como um dos elementos
centrais abordados pelos livros didaticos de quimica, mostrando o seu desenvolvimento
como atividade cultural, econémica e social, desmistificando o conceito de génios
iluminados que sozinhos “descobriram” ou inventaram algo que mudou a vida de todos
ao seu redor.

A terceira questdo classica abordada pelos livros, a contextualizacdo, é
uma tarefa complexa em um pais de grande diversidade cultural e pluralidade social.
Nesse sentido, os livros didaticos tendem a contextualizar a quimica dentro do
tratamento das relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), de tal maneira a
possibilitar a compreensdo da quimica como area da ciéncia humana que produz
artefatos tecnologicos e, ao mesmo tempo, desenvolve a consciéncia sobre a relacéo
entre conhecimento cientifico e questdes sociais (BRASIL, 2014).

A interdisciplinaridade tem como fundamento o estabelecimento de
vinculos entre as disciplinas, de maneira a fortalecer agdes pedagogicas em torno de
temas sociais, culturais e cientificos, possibilitando a potencializacdo do tratamento de
conteudos escolares pela colaboracdo de diferentes areas do conhecimento cientifico.

A producdao de livros digitais tende a promover uma maior interagdo dos discentes com
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0s conteudos escolares, sendo essa interacdo feita por aplicativos e/ou internet,
permitindo novas formas de construcdo de saberes, tais como videos, simulagdes,
jogos e infograficos, que permitem que o0s espacos educativos sejam ampliados
(BRASIL, 2014).

1.4 A imagem no contexto educacional e no livro didatico de quimica

A imagem pode ter inUmeras definicbes e aplicacdes, como visto no tdpico
1.1 da introducédo, sendo que para a ciéncia as imagens representam uma tentativa de
explicacdo e representacdo da realidade (GIBIN e FERREIRA, 2013). Ainda segundo
0s autores 0 processo de ensino e aprendizagem é compreendido como processo que
depende da interacdo do discente com o meio, os professores e as ferramentas que
tem acesso, sendo uma dessas ferramentas as imagens contidas nos livros didaticos.

O ensino de quimica sempre esteve vinculado ao uso de imagens para
possibilitar uma maior interacdo com o0 texto e consequente compreensdo dos
significados do mesmo, na obra “Tratado Elementar da Quimica”, escrito por Antoine-
Laurent Lavoiser (2007) em 1789, encontramos imagens que permitem a compreensao
dos equipamentos utilizados e/ou construidos por Lavoisier, sendo que as imagens
foram feitas por Paulze Lavoisier Sculp, e tinham como objetivo auxiliar o entendimento

dos procedimentos descritos nos textos.

FIGURA 1.6 - Representacdo de sistema de destilacdo, formado por forno, retorta e
sistema coletor.
Fonte: LAVOISIER, A.L. Tratado Elementar de Quimica, (2007).

Percebe-se, desde o surgimento da quimica, a importancia de se utilizar

imagens relacionadas aos textos, permitindo maior interacdo com os conceitos tratados
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nos textos contidos nos livros. Segundo Coutinho et al. (2010), as imagens apresentam
elevado potencial de comunicacdo no meio cientifico, permitindo a melhor compreenséo
de determinados materiais ou conceitos.

Porém existe uma predominancia, no ensino de ciéncias, pelo uso da
linguagem escrita em detrimento da utilizacdo de imagens, que segundo Costa (2005)
se d& pelas imagens poderem apresentar informacdes imprecisas, ambiguas e pouco
relacionadas a racionalidade. Segundo o autor, o0 uso de imagens é relevante no ensino
de ciéncia, pois esse facilita a retencdo e a lembranca de conceitos que foram
aprendidos, sendo mais facilmente lembrados pela imagem apresentada do que pelas
palavras relacionadas ao conceito.

Ao estudar quimica o discente deve ser capaz de interpretar fenémenos e
fatos presentes em seu cotidiano baseado nas teorias cientificas (BRASIL, 2000).
Nesse sentido, deve compreender uma série de conceitos que apresentam um elevado
nivel de abstracdo, como 0s conceitos vinculados a atomistica e as ligacdes quimicas
(LIMA; LIMA-NETO, 1999). Segundo Silva et al. (2013) essa ndo € uma simples tarefa
para estudantes de Ensino Médio, o que torna o aprendizado em quimica “dificil”.

Com a perspectiva de melhorar o aprendizado da quimica, Costa (2005)
apresenta diversas formas em que as imagens podem ser trabalhadas em sala de aula
para promover maior interacdo do discente com 0s conceitos tratados, podendo a
imagem ter uso ilustrativo, representando aspectos dificeis de serem entendidos pela
linguagem verbal; uso como mobilizador em torno de um determinado assunto, sendo
utilizada para gerar discussodes a respeito de questdes apresentados pela imagem; uso
como exercicio de fixacdo ou aplicacdo de determinado conceito, sendo utilizadas
imagens para retomar, aplicar e fixar conceitos tratados anteriormente; entre outras
formas de uso. Segundo Gibin e Ferreira (2013), a simples presenca de imagens nao
facilita nem dificulta o processo de aprendizagem, porém a utilizacdo das imagens
relacionadas ao texto, imagens essas que repetem informagdes contidas nos textos
e/ou apresentem novas formas de representacdo de um conceito, que ndo s6 na forma
escrita, facilitam o processo de ensino e aprendizagem.

Segundo os autores, Gibin e Ferreira (2013), para que 0 processo de
ensino e aprendizagem seja melhorado, as imagens devem ser adequadas, imagens

adequadas ao processo facilitam a compreensao de textos e a memorizagédo de longo
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prazo de conceitos, porém ressaltam que imagens complexas que ndo fornegam
subsidios para sua interpretacdo podem dificultar o processo de ensino e aprendizado,
sendo necessario que as imagens apresentem informacfes que auxiliem em seu
entendimento.

Pozo e Crespo (2009) apresentam como dificuldades no aprendizado da
guimica a grande quantidade de novos conceitos, a linguagem simbdlica especifica e
0s modelos analégicos de comparacdo do inobservavel além do elevado grau de
abstracdo necessario que os discentes ingressantes ao ensino médio defrontam-se. Os
autores ressaltam que as formas de representacdo do nivel inobservavel deve ser bem
elaborado para que o discente possa interpreta-la, uma vez que segundo os mesmos,
os discentes tendem a recorrer as representacdes para conseguir explicar fendbmenos
em nivel submicroscoépico.

Segundo Perales (2006) a imagem melhora o processo de ensino e
aprendizagem a medida que essas sao mais complexas na capacidade de representar
um determinado conteddo e quando estdo associadas a textos de maior dificuldade de
interpretacéao.

Segundo Gibin e Ferreira (2013), Perales (2006) e Joly(2007), quanto
maior a integracdo entre imagem e texto, maior sera sua eficiéncia didatica, e segundo
Gibin e Ferreira (2013), as imagens s&o recursos poderosos para o processo de ensino
e aprendizagem, desde que sejam elaboradas adequadamente.

Segundo Pozo e Crespo (2009) aprender e ensinar SA0 processos que
implicam em transformar a mente de quem aprende, comparando e diferenciando
modelos e promovendo uma reconstru¢cdo em nivel pessoal dos produtos e processos
culturais, de tal maneira a apropriar-se deles. Os autores ressaltam que no ensino de
ciéncias deve promover a capacidade do discente organizar e interpretar de multiplas
formas as informacdes.

Ferreira e Arroio (2013) apresentam dados de elevada importancia
relacionada ao uso da imagem no ensino de quimica, enunciando um dos grandes
desafios do ensino de quimica como sendo a construgdo do conhecimento junto aos
discentes de tal maneira que esses possam transitar livremente dentro dos trés niveis
representacionais, Macroscopico, Submicroscépico e Simbdlico, sendo esses

chamados de Triangulo de Johnstone (JOHNSTONE, 1993). Segundo os autores, 0 uso



14

de imagens podem possibilitar os discentes a transitar dentro do triangulo de
Johnstone, e discentes que consigam fazer isso apresentam maiores possibilidades de
interpretar conceitos quimicos, uma vez que segundo Pozo (2004) o insucesso na
aprendizagem em quimica se d&, entre outros fatores, por ndo compreenderem esses
niveis e suas implicagdes para o entendimento de conceitos abstratos como moléculas,

atomos e reacoes.

1.5 Anélise Documental

A presente dissertacdo utilizou a analise documental como forma de
pesquisa. Os documentos analisados sao os livros didaticos e as imagens contidas nos
mesmos, sendo que Documento é definido, segundo Bell (2008), “como termo geral
para a impressao deixada em um objeto fisico, por um ser humano”.

Dentro da analise documental existem formas de classificacdo dos
documentos analisados, sendo esses primeiramente classificados em Fontes Primarias
e Secundarias.

Fontes Primarias sdo todos os documentos que sejam destinados a um
determinado proposito especifico de arquivar ou documentar algo, sendo exemplo
desses os livros didaticos ou atas de reunides. Fontes Secundarias sdo as formas de
interpretacfes pautadas nas fontes primarias.

As fontes primarias podem ser divididas em Fontes Deliberadas e Fontes
Inadvertidas. As fontes deliberadas s&o documentos produzidos na tentativa de
preservar evidéncias para o futuro, sendo criados para autojustificacdo, enquanto que
as fontes inadvertidas sdo fontes criadas pelos sistemas governamentais e a partir do
funcionamento do cotidiano do sistema educacional (BELL, 2008).

Podemos assim classificar os livros didaticos de quimica e suas imagens
como documentos primarios inadvertidos, uma vez que sdo documentos criados para o
propdsito do processo de ensino e aprendizagem de quimica no ensino médio e por
tratar-se de uma publicacéo regulamentada e analisada pelo Ministério da Educacéo.

Os documentos podem também ser classificados quanto a sua natureza,
podendo ser classificados como evidencias intencionais ou nao-intencionais. As

evidéncias intencionais sdo as informacdes que o autor do documento original quer
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compartilhar, enquanto que as informagdes n&o-intencionais sao todas as outras

informagdes que pode-se aprender ao analisar o documento.
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FIGURA 1.7 — Interacdes intermoleculares entre as moléculas de agua.
Fonte: REIS, M. Quimica, volume 2, 12 ed. 2014.

Como exemplo de evidéncias intencionais e nao-intencionais temos a
analise da Figura 1.7, onde a imagem evidencia as ligacbes de hidrogénio entre as
moléculas, sendo essa a informacéo tratada pela autora no texto que integra a imagem,
porém na mesma imagem podemos retomar conceitos sobre a geometria molecular da
da agua, sendo essa segunda informacdo a evidéncia ndo-intencional e que em
nenhum momento é discutida no texto.

Os livros e suas respectivas imagens sao tratadas como documentos que
foram analisados durante a pesquisa, de acordo com a taxonomia de Perales e
Jimenez (2002) e Kiill (2009).

Nesse sentido, o presente trabalho propds-se a analisar as imagens dos
temas solucdes e propriedades coligativas contidas nos livros didaticos de quimica

aprovados no PNLD-2015 e destinados as segundas séries do ensino médio.

1.6. Solucbes e Propriedades Coligativas

Solucbes sao definidas segundo o gold book da IUPAC (2014) como uma
fase liguida ou sdlida contendo mais de uma substancia, sendo que uma das
substancias chamada de solvente e sendo tratada de forma diferente das demais
substancias, chamada essas de solutos. Quando a soma das fragbes molares dos

solutos € muito pequena em relacdo a unidade total temos uma solucao diluida.
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Pode-se entdo entender solugdes, de uma maneira simplista, como
material homogéneo proveniente da mistura de duas substancias, sendo que a
substancia que encontra-se em maior quantidade é chamada de solvente, enquanto
gue a substancia que encontra-se em menor quantidade € denominada soluto (ATKINS,
2012).

Segundo Nezer (2014) e Santos e Schnetzler (2003) o aprendizado dos
conceitos sobre solucdes torna-se dificil aos discentes por favorecer a memorizacao
das férmulas e simbolos e pela operacao de conceitos matematicos.

A determinacdo da raz&o entre soluto e solvente de uma solucdo €
chamada concentracéo. A concentracdo de uma solucéo pode ser expressa de diversas
formas como Titulo (massa/massa), correspondendo a razdo entre massa de soluto e
massa da solucdo, podendo ser expressa em composicdo centesimal; Titulo
(volume/volume), muito utilizada quando o soluto encontra-se no estado liquido,
apresenta a mesma relacdo porém sendo utilizados os volumes de soluto e solucao
para o calculo; Concentragdo Comum, razao formada pela massa do soluto pelo volume
de solucéo; Molar, forma como é denominada nos livros didaticos e por Atkins (2012),
corresponde a razdo entre a quantidade de matéria do soluto pelo volume de solucéo,
faz-se necessario o comentario que segundo o green book da IUPAC (COHEN et al.,
2007) a palavra Molar deveria ser utilizada somente para expressar unidades que sao
divididas pela quantidade de matéria, sendo portanto um equivoco, segundo a IUPAC,
utilizar concentracdo Molar, uma vez que a quantidade de matéria é dividida e ndo o
divisor; e Molal, sendo que a razdo nesse caso corresponde a quantidade de matéria do
soluto pela massa, em quilogramas, da solvente (ATKINS, 2012).

Todas essas formas de expressar a concentracdo, com excecdo da
concentracdo Molal, sdo apresentadas nos livros didaticos de quimica para o ensino
medio.

Os trabalhos que abordam o tema propriedades coligativas, revelam uma
série de dificuldades em seu aprendizado, sendo que Sokrat (2013) apresenta
propriedades coligativas como o tema mais dificil para a aprendizagem da Fisico-
Quimica. Muitos trabalhos atribuem tais dificuldades ao conjunto de conhecimento
prévios que o discente deve apresentar para compreender as propriedades coligativas,
tais como: mol, solugdes, equilibrio quimico (BARROS e MAGALHAES, 2013; CAMPOS
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e VERISSIMO, 2015; FRIEDERICH e PITOL-FILHO, 2014, SANTOS et al.., 2013).
Campos e Verissimo (2015) ressaltam que muitos discentes apresentam certas
dificuldades em outros conceitos prévios como interacdes intermoleculares, natureza
guimica das substancias e a dificuldade de correlacionar o conhecimento quimico aos
conceitos do dia-a-dia.

Segundo Santos (2013), o estudo das propriedades coligativas necessita,
por parte do discente, da compreensdo e relacionamento de diversas variaveis e
conceitos que interferem nos fendmenos estudados, tornando-os de dificil
compreensao. Nesse sentido os autores analisaram como sao feitas as transposicoes
didaticas do tema propriedades coligativas para os livros didaticos de ensino médio.

Segundo Chevallard (1998), o conceito de transposicao didatica
corresponde a transformacdo dos saberes, passando do saber cientifico ao saber
ensinado. Nesse sentido Santos et al. (2013) analisaram as aproximacdes que existem
entre o0os saberes sabio (elaborado pelos cientistas) para o saber ensinado
(desenvolvido em sala de aula), passando pelo saber a ensinar (contido nos livros
didaticos), para o tema propriedades coligativas.

A andlise das transposicOes didaticas contidas nos livros didatico
permitem ao professor avaliar se as mesmas sao adequadas para a compreensdo do
conceito, por parte do discente, ou, ao distanciarem-se da ciéncia de referéncia, levam
a erros conceituais. (SANTOS et al., 2013)

Segundo Santos et al. (2002) a palavra coligativa significa interligada,
tendo sua origem na palavra do latim, colligare, que significa unir, ligar, juntar para um
fim comum.

As propriedades coligativas correspondem as propriedades observadas a
partir da comparacao entre um solvente puro e uma solucéo desse solvente, ambos nas
mesmas condicbes, sendo que na solugdo observa-se modificacbes em relagcdo ao
solvente puro, sendo essas 0 abaixamento da pressdo de vapor, abaixamento do ponto
de fusao, a elevacao do ponto de ebulicdo e a variacdo na pressao osmoética (SILVA,
2014).

Atkins (2012), define propriedades coligativas como aquelas que
dependem da razdo entre o numero de moléculas de soluto e de solvente, e ndo de

suas identidades quimica, apresentando as mesmas quatro propriedades coligativas
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listadas anteriormente, sendo essas as propriedades coligativas que séo tratadas nos
livros didaticos de ensino médio analisados e que segundo Atkins (2012), sdo as
principais propriedades coligativas.

Segundo Atkins (2012), o estudo das propriedades coligativas esta
intimamente ligado aos conceitos de equilibrio quimico, uma vez que nos sistemas
temos o equilibrio de fases de um solvente e no caso da osmose temos o equilibrio
entre solucbes de concentracdo diferentes. Entende-se, portanto, que a sequéncia
didatica logica do livro didatico seja a apresentacédo dos conceitos de equilibrio quimico
antes dos conceitos de propriedades coligativas, para que o discente possa
compreender, de maneira mais clara, os efeitos estudados.

No artigo “Propriedades Coligativas: Aproximagdes e Distanciamentos em
relacdo ao conhecimento de referéncia presentes em livros didaticos de quimica”
Santos et al. (2013) apresentam as demonstracfes matematicas para as propriedades
coligativas, permitindo o entendimento matematico para a definicdo das propriedades
coligativas serem dependentes exclusivamente da quantidade de soluto dissolvido na
solucéo e nado do tipo de interacao intermolecular entre soluto-solvente.

Segundo Santos et al. (2013) e Silva (2014), para explicar como particulas
gue apresentam propriedades distintas acarretam os mesmos desvios das propriedades
coligativas dos solventes, faz-se necessaria a explicacdo do conceito de entropia e
energia livre de Gibbs.

A energia livre de Gibbs (AG) mede a espontaneidade de um sistema a
pressao e temperatura constante, sendo calculada como

AG = AH - TAS

No qual AH corresponde a variacdo da entalpia, sendo essa equivalente a
guantidade de calor cedido ou absorvido pelo sistema; T corresponde a temperatura
escrita na escala absoluta, Kelvin; e AS corresponde a entropia do sistema, isso €, a
desordem do sistema.

Sabe-se que quanto mais negativo for o valor de AG maior sera a
estabilidade do sistema (ATKINS, 2012), sendo assim as propriedades coligativas
podem ser entendidas como sistemas que apresentam energia livre de Gibbs menor
gue o sistema inicial e entropia maior, sendo que esses fatores sao decorrentes da

adicao de soluto ndo volatil ao solvente puro. Essa adi¢cdo de soluto aumenta a entropia
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do sistema, promovendo a diminuicdo da energia livre de Gibbs e consequentemente
promovendo a maior estabilidade do sistema.

Segundo Santos et al.. (2013), os livros didaticos apresentam um
distanciamento nas transposi¢cdes didaticas, tentando muitas vezes explicar as
propriedades coligativas a partir das interacbes intermoleculares e nao a partir dos
conceitos de entropia e energia livre de Gibbs, promovendo a inducdo ao erro
conceitual.

No primeiro capitulo dessa dissertacdo apresentamos 0s conceitos
fundamentais para seu entendimento, sendo esses: O conceito de imagem; Um breve
historico do ensino de ciéncias e o livro didatico no Brasil; A imagem no contexto de
ensino e no livro didatico de Quimica; O triangulo de Johnstone e Johnstone-Kiill; A
analise documental; O conceito de solugcbes e por fim os conceitos de propriedades
coligativas.

No segundo capitulo serdo apresentados os referenciais tedricos que
alicercam a atual pesquisa, sendo esses a Semiotica de Pierce e o Triangulo de
Johnstone-Kill (KIILL, 2009).

No terceiro capitulo sdo apresentadas a questdo de pesquisa e a
metodologia utilizada, explicando cada parametro utilizado na taxonomia de imagens.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na taxonomia
das imagens contidas nos livros analisados, sendo realizada a discussdo de cada
resultado obtido.

O quinto capitulo destina-se a apresentar a conclusdo do presente

trabalho.
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CAPITULO 2 - Referencial Tedrico

2.1 Teoria Semid6tica de Pierce

A teoria semidtica de Pierce propde que o conhecimento humano seja
constituido por uma triade formada por signo, objeto e interpretante. Na tentativa de
compreender como o pensamento humano funciona e o modo de producédo de sentido
das imagens Charles Sanders Pierce elaborou a teoria Semiética. Essa teoria tem como
objeto central de estudo todas as formas de linguagens possiveis e faz contribuicdes
para o entendimento da linguagem nas a¢fes humanas sendo uma ciéncia que
desenvolveu-se no século XX, porém, apresentando suas raizes nos filosofos gregos.
(JOLY, 2007).

Toda forma de linguagem humana é feita por intermédio de signos,
cabendo ao receptor de determinada linguagem interpretar tais signos de tal maneira
gue esses facam sentido.

Segundo Pierce (2008) um signo € tudo que possa ser relacionado com
um objeto ou alguém, sendo que esse por sua vez esta relacionado ao interpretante, e
gue esse esta relacionado ao objeto, sendo que essas relacfes tendem ao infinito. De
maneira mais concisa pode-se definir que signo € tudo que representa algo ou alguém,
gue podemos interpretar utilizando nossos sentidos e nossas relacfes socioculturais
(JOLY, 2007), enquanto que objeto é tudo que é representado, podendo ou nao existir.
Objeto e signo estdo intimamente conectados e sao interpretados pelo interpretante,
gue é quem interpreta os signos vinculados ao objeto.

Pode-se entdo compreender que nao ha interpretacdo sem signos, pois a
prépria interpretacdo é um signo e esses constroem o ato da comunicacao.

A interpretacdo pode ser estendida a diversas formas de comunicacao,
sendo que nesse trabalho destina-se a investigacdo da linguagem imagética, sendo que
segundo Kiill (2009) linguagem é toda e qualquer forma de comunicacéo, podendo essa
ser intermediada por imagens, graficos, sinais e etc.

A representacdo (imagens, graficos e etc) é definida por Pierce (2008)
como um signo representamen, isso é, um interpretante mental, que destina-se a

representar algo na mente de alguém, sendo um signo representante de um obijeto,
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mas ndo de todos 0s seus aspectos e sim por uma ideia representante, essa ideia
representante € denominada pelo autor como fundamento representamen.

Nesse sentido, Kiill (2009) explica que no conhecimento quimico a palavra
agua pode ser o exemplo de um signo que apresenta objeto de existéncia concreta, nao
definindo seu estado de agregacao ao interpretante, mas se 0 signo agua € tratado a
partir de uma fotografia, a mente do interpretante € excitada de tal forma a assumir um
estado de agregacdo da agua, bem como suas caracteristicas. Em contrapartida, a
autora, propde o signo molécula, sendo que esse representa um objeto abstrato do
conhecimento quimico. Somente pela palavra molécula o aprendiz que nao tenha
conceitos subsuncores do tema dificilmente tera seu cérebro excitado de tal maneira a
formar alguma representacdo em sua mente, sendo, segundo a autora, de extrema
importancia o uso de imagens para a construcdo de conceitos subsuncores na mente
do interpretante (KIILL, 2009; MOREIRA e MASINI,2006; MOREIRA, 2014).

Segundo Santaella (2005) a interpretacdo de um signo na mente do
interprete se da pela utilizacdo de outros signos, sendo que um signo € interpretado na
atribuicdo de outro signo como uma palavra, uma ideia ou uma imagem mental. O
proprio autor afirma que o processo de compreender e interpretar corresponde a
traducdo de um pensamento em outro pensamento, sendo esse processo ininterrupto.

Pierce(2008) estabelece trés tipos de signos que sao indispensaveis para
o raciocinio, sendo chamada essa classificacdo de triade pierciniana, onde temos:
primeridade ou o signo em si mesmo, que relaciona o icone do signo com seu sentido
imediato, ndo relacionando com outros fenébmenos do mundo; secuntidade ou a relacao
do signo com seus objetos, sendo esse o indice que apresenta seu inicio quando um
fendbmeno relaciona-se a outro fendbmeno; terceridade ou a relacdo do signo com seus
interpretantes, sendo a terceridade compreendida como o simbolo.

O icone corresponde a primeridade, onde a semelhanca entre
representamen e objeto é critério para defini-lo, uma vez que o signo € semelhante ao
objeto ou suas qualidades, sendo definido por Joly (2007) como signos que apresentam
significante vinculado ao significado, ou seja, o referente apresentando semelhancas ao

objeto que representam, mas ndo necessariamente visuais.
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FIGURA 2.1 — Cavalo. FIGURA 2.2 — Cavalo.
Fonte: Publicdomainpictures. Fonte: Wordart — Criacao do autor.

Muitos dos signos iconicos ndo necessariamente assemelham-se aos
seus objetos, mas estabelecem relacdo de correspondéncia, permitindo ao interpretante
gue seja excitado por sensacdes de maneira analoga ao objeto, como visto nas Figuras
2.1 e 2.2, onde temos, respectivamente, uma fotografia de um cavalo e a onomatopeia
gue nos remete a um cavalo.

As imagens séo classificadas segundo Pierce (2008) como subcategorias
de icones, apresentando como subclassificacoes: Imagem, icones que apresentam
analogia qualitativa entre significante e referente; Diagrama, icones que apresentam
analogia racional interna ao objeto; e Metafora, icones que trabalham em paralelismo
gualitativo, permitindo a utilizacdo de simbolos no emprego de icones. Como exemplo
de metéafora pode-se citar o Ledo, sendo utilizado como simbolo de forca e nobreza,
mas atuando como icone da metafora. (JOLY, 2007).

Além da classificacdo de imagem e suas subclassificacées, Pierce (2008)
propde a classificacdo de signos como indice e simbolo. indice corresponde a signos
gue apresentam contiguidade fisica com o representado, enquanto que simbolos sdo

signos que mantém uma relacao determinada por convencao.

FIGURA 2.3 — Nuvem carregada. FIGURA 2.4 — Chuva.
Fonte: Publicdomainpictures Fonte: Publicdomainpictures
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Segundo Joly (2007), a utilizacdo de uma imagem de uma nuvem escura
(Figura 2.3) nos remete a contiguidade fisica de que em pouco tempo teremos chuva
(Figura 2.4), enquanto que a utilizagdo dos simbolos se da por convencgdes
socioculturais, como as bandeiras dos paises e em quimica o uso de simbolos para
indicar, por exemplo, a Figura 2.5 que apresenta a propriedade corrosiva de

determinada substancia.

FIGURA 2.5 — Simbolo indicando propriedade quimica da substancia, substancia
corrosiva.
Fonte: SANTOS et al., Quimica Cidada, volume 2, 22 ed. 2013.

2.2 O triangulo de Johnstone e Johnstone-Kiill

O estudo da quimica deve proporcionar ao estudante a capacidade de
interpretar fatos e fenémenos do cotidiano pautados na teoria cientifica, porém segundo
Silva et al. (2013) a compreenséo desse fatos e fendbmenos é de dificil entendimento,
por parte dos discentes por exigir elevado nivel de abstracdo. Um dos recursos
intimamente vinculados a proposta de Johnstone é a utilizacdo de imagens no ensino
de quimica que, segundo Gilbert (2007) pode ser uma ferramenta poderosa. Barnea
(2000) afirma que o professor deve-se preocupar em desenvolver em seus estudantes
as capacidades de visualizacdo de tal maneira que esses possam interpretar uma série
de informacdes contidas nas imagens.

Com o propoésito de possibilitar uma maior compreensao dos fenémenos,
Johnstone (1993) propds trés niveis representacionais que deveriam ser abordados no
processo de ensino e aprendizado da quimica, sendo esses: macroscopico,

submicroscopico e representacional ou simbdlico e que segundo Talanquer (2011), o
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triangulo proposto por Johnstone corresponde a ideia mais poderosa e mais produtiva

na educacgdo nos ultimos anos.

Macro

Sub Micro Representation

FIGURA 2.6 — Triangulo de Johnstone, apresentado em JOHNSTONE (1993)

O nivel representacional Macroscopico compreende os fenbmenos
guimicos e materiais que podem ser observados concretamente; o nivel
submicroscopico trabalha com a explicagdo do processo quimico no nivel atbmico e
molecular, tratando dos movimentos das moléculas, atomos, ions ou particulas
subatémicas (KIILL, 2009); enquanto que o representacional ou simbolico trata dos
conceitos quimicos sendo expressos por simbolos, numeros, férmulas, equacdes e
estruturas (WU et al., 2001)

Segundo Ferreira e Arroio (2013), Kiill (2009) e Gibin e Ferreira (2013), as
imagens sao poderosas ferramentas para possibilitarem os discentes a compreender os
trés niveis representacionais, possibilitando que transitem livremente nesses trés niveis
desenvolvam e habilidades de compreensdo mais complexas dos conceitos quimicos,
nesse sentido Kiill (2009) prop6s, em sua tese de doutorado, subcategorias dentro do
triangulo de Johnstone, sendo essas subcategorias a unido dos vértices do triangulo e
geradas a partir da representacéo de imagens que abordem mais de um dos vértices do

triangulo.
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FIGURA 2.7 — Triangulo de Johnstone-Kiill, proposto em KIILL (2009).

As subcategorias propostas por Kiill (2009) compreendem o
Macrosimbaolico, Submicrosimbélico, Macrosubmicroscopico e Macrosubmicrosimbalico,
sendo esse Ultimo a unido e/ou interacéo de todos os vértices propostos por Johnstone
(1993).

Segundo a autora, com as novas subcategorias as imagens podem
apresentar novas relacbes que possibilitam uma maior compreensdo dos conceitos
representados auxiliando assim a compreenséao do texto didatico.

Segundo Johsntone (2000), a psicologia envolvida na construcdo de
conceitos quimicos € bem diferente da psicologia do mundo “normal”, sendo entdo
necessario que apresente-se aos discentes mais de uma perspectiva sobre
determinado fenbmeno, sendo que o0 autor sugere que seja apresentado primeiro a
dimensdo macroscoépica, seguida pela submicroscépica para entdo finalizar com a
simbolica. Em cada apresentacdo de dimensdo, ou nivel, deve-se respeitar
determinado tempo para que o discente possa se apresentar, questionar para entao se
apoderar de tal dimenséo do fenémenao.

O autor explica que a apresentacdo dos trés niveis simultaneamente

promove a sobrecarga do pensamento e entendimento do discente, promovendo a
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negacado ao novo conhecimento ou ancoramento do discente em uma dimensao e

exclusao das demais, promovendo erros de interpretacdo do fendmeno estudado.
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CAPITULO 3 - Questio de Pesquisa e Metodologia

A partir da semittica de Pierce e do Triangulo de Johnstone, expandido
por Kiill (2009), apresentamos a questdo de pesquisa que norteou essa investigagao,
seguida dos objetivos especificos e metodologia utilizada no presente trabalho.

3.1 Questéo de pesquisa

Apresentamos como questdo que norteou essa pesquisa a seguinte
indagacéo:

Qual a natureza das imagens contidas nos livros de quimica da segunda
série do ensino médio aprovados no PNLD 20157

Assim sendo, 0s objetivos especificos dessa pesquisa foram:

a) Classificar e quantificar as imagens contidas nos livros de quimica do
PNLD 2015 da segunda série do Ensino Médio, especificamente nos temas Solucdes e
Propriedades Coligativas, de acordo com (I) a taxonomia de imagens proposta por
Perales e Jimenez (2002), (lII) o triangulo de Johnstone-Kiill (KIILL, 2009) e ()
Quantificar as imagens segundo as questdes classicas do PNLD 2015 (BRASIL, 2014),
sendo essas as imagens geradoras de experimentos e que tratem da Historia da
Ciéncia.

b) Identificar eventual tendéncia dos autores na escolha das imagens;

c) Identificar se o triangulo de Johnstone (JOHNSTONE, 1993) é
respeitado quantitativamente.

d) a presenca ou ndo de conexao entre texto e imagem.
3.2 Metodologia

Para a presente pesquisa foram selecionados os livros da segunda série
do Ensino Médio listados no PNLD 2015 (BRASIL, 2014) (Tabela 3.1), uma vez que
segundo Santos et al. (2013), encontram-se 0s temas com maiores dificuldades de
aprendizado em Quimica por parte dos discentes. Sdo apresentados dados obtidos ou

classes propostas pelo presente pesquisador na forma de Tabelas e dados
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provenientes de outros trabalhos s&o apresentados na forma de Quadros, sendo 0s

mesmos numerados em uma Unica ordem.

TABELA 3.1 - Livros Didaticos Analisados

Obra Autor(es) Editora Edicdo/ano Total de
paginas
Livro 1* Ser Protagonista ANTUNES, M.T. Edicbes 22/2013 431
Quimica SM
Livro 2* Quimica MORTIMER, E.F; Ed. 23/2013 376
MACHADO, A.H.  Scipione
Livro 3* Quimica Cidada SANTOS, W. et AJS 23/2013 320
al.
Livro 4* Quimica FONSECA, Ed.Atica 12/2013 320
M.R.M.

* Os livros serdo tratados no texto como Livro (nUmero) e ndo pelos nomes reais.

Primeiramente levantamos os temas quimicos contidos nos quatro livros
de segunda série do ensino médio, buscando evidenciar os temas comuns a todos eles.
Optamos por trabalhar com “Solucdes” e “Propriedades Coligativas”, que cumpriram
essa premissa e apresentam elevada dificuldade de aprendizado por serem temas que
envolvem a leitura e interpretacdo de gréficos, calculos (SANTOS et al.. 2013) e a
interpretacdo de imagens nos trés niveis representacionais (JOHNSTONE, 1993) além
de apresentarem pequeno numero de publicagcbes quando comparado aos temas
cinética, termoquimica e equilibrio quimico.

Uma vez determinados os temas a serem analisados, optamos por
analisar todos os capitulos referentes a cada tema de cada livro, ndo restringindo o
namero de capitulos a serem analisados por livro.

Na tabela 3.2. sdo apresentados os totais de capitulos, imagens e paginas

analisados para os temas solucgdes e propriedades coligativas, respectivamente.
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TABELA 3.2 — Informacdes referentes aos totais de capitulos, imagens e paginas
para o tema solucdes e propriedades coligativas.
Total de Total de Total de Total de Total de Total de
Capitulos Imagens Paginas Capitulos Imagens Paginas

Solucoes Propriedades Coligativas
Livro 1 2 72 41 1 27 16
Livro 2 1 63 44 1 48 24
Livro 3 1 63 34 1 81 36
Livro 4 3 40 43 1 32 19

ApOs determinarmos os temas utilizamos a taxonomia de imagens de
Perales e Jimenez (2002), utilizada também em Gibin et al. (2009), que classifica as
imagens em funcédo da sequéncia didatica em que apresentam-se as ilustracdes, do
grau de iconicidade, funcionalidade, relagdo com o texto e suas etiquetas verbais.

Segundo Perales e Jimenez (2002) e Gibin et al. (2009) entende-se como
sequéncia didatica a sequéncia de paragrafos que constituem o texto. Assim, avaliamos
e classificamos as imagens e textos na sequéncia didatica apresentada em cada
capitulo dos temas pesquisados. As categorias para classificacdo da sequéncia
didaticas sédo apresentadas no Quadro 3.3, conforme Perales e Jimenez (2002)
QUADRO 3.3 - Classificacao da Sequéncia Didatica.

Categoria Descricao

1 Evocacéo O texto faz referéncia a um fato cotidiano ou a um conceito

gue se supde conhecido pelo aluno.

Definicdo E estabelecido o significado de um termo novo.
Aplicacao E um exemplo que estende ou consolida uma definicao.
4 Descricao O texto faz referéncia a um fato com objetivo de criar um

contexto necessario para discutir determinado conceito.

5 Interpretacéo O texto usa o0s conceitos tedricos para explicar os eventos

experimentais.
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6 Problematizacdo O texto lanca questdes que nao podem ser resolvidas

utilizando os conceitos ja discutidos.

Em relacdo ao grau de iconicidade, as imagens foram classificadas em
fotografia, desenho figurativo, desenho figurativo com signos, desenhos figurativos com
signos normalizados, desenhos esquematicos, desenhos esquematicos com signos e
desenho esquematicos com signos normalizados (Quadro 3.4).

QUADRO 3.4 - Classificacao de Iconicidade.

Categoria

Descricao

Fotografia

Quando ocorre a interpretacdo do espaco e da

realidade através da imagem.

Desenho figurativo

Valoriza a representacdo organica, mostrando os

objetos mediante a imitacao.

Desenho figurativo com

signos:

Representa acfes ou magnitudes inobservaveis em

um espaco de representacao heterogéneo.

Desenho figurativo com

signos normalizados:

A ilustracdo representa figurativamente uma

situacdo e paralelamente se representam alguns

aspectos relevantes mediante signos normalizados.

Desenho esquematico:

A ilustracdo valoriza os detalhes na representacéo

das relacgdes.

Desenho esquematico

com signos

A ilustracdo representa acfes ou magnitude

inobservaveis. Gréaficos e tabelas podem ser

considerados como integrantes desta categoria

Desenho esquematico
com signos

normalizados:

A ilustracdo constitui um espaco de representacao
homogéneo e simbdlico que possui regras sintaticas

especificas.

A funcionalidade das imagens corresponde a utilizacdo de ferramentas

gréficas como forma de expressar ideias, como a representacdo de construtos
conceituais mediante o uso de simbolos analégicos, como na representacdo dos

elementos quimicos, atomos e moléculas. Quanto a funcionalidade, as imagens sao



31

classificadas Perales e Jimenez (2002) e Gibin et al. (2009) como inoperantes,
operativas elementares ou sintaticas.

No Quadro 3.5 sdo apresentadas as categorias de funcionalidade das
imagens e suas definicdes (PERALES; JIMENES, 2002).

QUADRO 3.5 - Classificacao de Funcionalidade.

Categoria Definicao

F1 Inoperantes A ilustracdo ndo apresenta nenhum elemento

utilizavel, s6 cabe observa-la.

F2 Operativas elementares A ilustracdo contém elementos de representacdo

universais.

F3 Sintaticas A ilustragdo contém elementos que exigem o

conhecimento de normas quimicas especificas.

Segundo Gibin et al. (2009), as informac¢des contidas nas imagens sao
descontinuas e somente se houver vinculo no texto ha atribuicdo de significado e elas.
Sendo assim, a proxima classificacdo avaliou a integracdo da imagem com o texto,
sendo apresentadas as categorias de integracdo imagem-texto no Quadro 3.6
(PERALES; JIMENES, 2002).

QUADRO 3.6 — Classificacao da Relagcdo Imagem-Texto.

Categoria Definicao

T1 Conotativa O texto descreve o0s conteudos sem mencionar sua
correspondéncia com o0s elementos inclusos na ilustracao.
Supbe-se que estas relacdes sejam Obvias e que o proprio leitor

possa fazé-las.

T2 Denotativa O texto estabelece a correspondéncia entre os elementos da

ilustracéo e os conteudos representados.

T3 Sindptica O texto descreve a correspondéncia entre os elementos da
ilustracdo e os conteudos representados. Ainda estabelece as
condicdes nas quais as relacdes entre os elementos inclusos na
ilustracdo representam as relacdes entre os conteudos, de

modo que a imagem e o texto formam uma unidade indivisivel.
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Segundo Perales e Jimenez (2002) a unido do texto com a imagem facilita
0 aprendizado por parte do discente. Nesse sentido, os autores propdem a classificacéo
das imagens quanto a utilizacdo de etiquetas verbais em suas estruturas (Quadro 3.7).

QUADRO 3.7 - Classificacao de Etiquetas Verbais.

Categoria Definicao

EV1 Sem etiqueta A ilustracdo ndo contém nenhum texto.

EV2 Nominativa Letras ou palavras que identificam alguns elementos da

ilustracéo.

EV3 Relacionavel Textos que descrevem as relacdes entre os elementos da

ilustracéo.

A proxima classificagdo refere-se a dimensdo do conhecimento quimico
gue a imagem representa, sendo essa proposta por Kill (2009) e pautando-se no
triangulo proposto por Johnstone (1991) e expandido por Kiill (2009). No Quadro 3.8

apresenta as categorias proposta por Kill (2009).
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QUADRO 3.8 - Classificagao de Imagem segundo o Triangulo Johsntone-Kiill.

Categoria Definicao

JK1 Macroscopico Representacdo de algo observavel.

JK2  Macrosimbolico Representacdo de  material ou fenémeno
considerando aspectos macroscopico e simbdlico.

JK3  Simbdlico Representacdo de simbolos, equacdes, graficos que
expliguem o fenébmeno ou o material.

JK4  Submicrosimbdlico Representacdo de  material ou  fenémeno
considerando aspectos submicroscoépico e simbdlico.

JK5  Submicroscopico Representacdo do modelo explicativo em nivel
atomico-molecular para o fendbmeno macroscopico.

JK6 Macrosubmicroscépico  Representacdo de determinado material ou
fendmeno considerando 0s aspectos macroscopico e
submicroscopico.

JK7  Macrosubmicrosimbélico Representacdo de determinado material ou
fendbmeno considerando os aspectos macroscopico,
submicroscopico e simbdlico.

NC Nao Classificavel Representacfes que ndo possam ser classificadas

segundo o triangulo de Johnstone-Kiill

Na classificacdo utilizada por Johnstone-Kiill (KIILL, 2009), descrita acima,

foi adicionada a classe Nao Classificavel (NC), uma vez que durante a andlise das

imagens contidas nos livros encontramos imagens que nao encaixavam-se nas

subclassificacfes propostas pela autora.
Além das categorias apresentadas (PERALEZ e GIMENEZ 2002; GIBIN et

al., 2009; Kiill, 2009), julgamos necesséaria a adicdo de mais uma classificacdo, a

respeito das informacdes que a imagem traz. Caso a imagem traga novas informacdes

em relacdo a aquelas que foram apresentadas no texto classificamos a mesma como

Imagem Enriquecedora (IE), jA se a imagem analisada apresenta somente as

informacBes ja apresentadas pelo texto classificamos a imagem como Imagem

Reforcadora (IR) (Tabela 3.9). Com essa classificagdao verificamos se as imagens
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contidas nos livros didaticos tendem a reforcar o que ja foi tratado pelos autores ou se

enriquecem o proprio texto.

TABELA 3.9 — Classificacdo de Informagdes das Imagens.

Categoria Definicao
IE Imagem Enriqguecedora A imagem contém informacdes novas em relagéo
ao texto.
IR Imagem Reforgadora A imagem nédo contém novas informa¢des em

relacdo ao texto.

A Ultima classificacao utilizada (Tabela 3.10) corresponde a de imagens
geradoras de experimentos (GE), participantes da historia da ciéncia (HC) ou nenhuma
das anteriores (NA) encontradas nos textos. Com essa classificacdo pretendeu-se
identificar a existéncia ou ndo do estimulo para o entendimento, por parte do discente,
da ciéncia como processo historico social e se ha o incentivo para a experimentacao,
uma vez que esses assuntos sdo abordados pelo PNLD 2015 (BRASIL, 2014) como

temas classicos e que devem estar contidos nos livros didaticos.

TABELA 3.10 — Classificacdo de Imagens segundo os temas Classicos do PNLD
2015.

Categoria Definicao

GE Gerador de Experimento A imagem corresponde a um contexto gerador de

experimento.

HC Histéria da Ciéncia A imagem corresponde a um contexto que se
trabalha a histéria da ciéncia ou personagens da

histéria da ciéncia.

NA Nenhuma das anteriores As imagens ndo se encaixam em nenhuma das

classificacdes propostas.

Todas as imagens e textos foram lidos de maneira sequencial e
classificados segundo as classificagdes descritas acima. Criamos um banco de dados

com as classificagcbes das imagens e textos. Convertemos todos os dados em
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percentual para promover as comparacdes possiveis, gerando os resultados e a

discussao.
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CAPITULO 4. Resultados e Discusséao

O Capitulo 4 destina-se a apresentar os resultados obtidos e a discusséo
acerca dos mesmos. Serdo apresentadas as respectivas etapas realizadas, na ordem
descrita na metodologia, e os dados obtidos durante as mesmas, explicando as
tomadas de decisdes durante 0 processo de pesquisa.

4.1 - Taxonomia das Imagens

No total, foram analisados 11 capitulos, que contiveram 426 imagens
distribuidas em 257 paginas. Os dados obtidos para cada classificacdo sé&o
apresentados nas formas de tabelas contendo o total de imagens para cada categoria,
bem como o percentual referente a cada categoria. Sdo apresentados os dados em

forma de graficos, de tal maneira a permitir as respectivas comparacoes.

4.1.1 - Sequéncia Didética

As imagens foram classificadas segundo a sequéncia didatica proposta
por Perales e Jimenez (2002) e sdo apresentadas as quantidades e seus respectivos
percentuais para cada categoria obtida internamente a cada livro. Apresentamos 0s
dados do tema solugdes na tabela 4.1 e propriedades coligativas na tabela 4.2.

Sao apresentados exemplos de textos na forma de Figura (FIGURA 4.1) e
suas respectivas classificacfes para a sequéncia didatica proposta por Perales e
Jimenez (2002), exemplificando as seis categorias que foram classificadas pelo

pesquisador.



37

4. Algumas praticas, como a utilizacao de esgotos domésticos para a irigacao de hortalias, farrageiras e jardins,

1..C0_nforme YIS[O’ a adicéo de um soluto nio volatil di- sa0 até antigas. Entrelento, vale ressattar que tal util zacao - feita sem controle — pode Trazer riscos & salde, cau-
minui a pressio de vapor do solvente. Como, para um sando doengas por causa ca contaminacao de almentos.

liquido entrar em ebulicdo, sua pressao de vapor deve Eese exemplo alerta sobre a necessidade de regulamentagdo para que os mecanismos desenvolvidos estejzm
se igualar a pressdo atmosférica, a temperatura de ebu- err conformidade com condigdes téenicas, culturais e socioecandmicas.

licdo da solucéo sera maior que a temperatura de ebuli-
cdo do solvente puro.

2. Difusdo é o movimento esponténeo das particulas de uma
substancia de se espalharemn uniformemente em meio a particulas
de outra substancia ou, entao, de atravessarem uma parede porosa

3. £ costume, no inverno em paises
frios, jogar sais, como cloreto de
s6dio, NaCl(s), ou cloreto de célcio,
CaCty(s), nas ruas e autoestradas para
dificultar a formagdo de uma camada
de gelo, 0 que causaria a diminuicao
do coeficiente de atrito e
consequentemente um aumento no

risco de acidentes. 5. A ﬂutuagéo do iceberg 6.
é explicada pelo fato de as
ligagBes de hidrogénio da
aqua propiciarem a forma-
¢d0 de uma estrutura cris- .
talina no gelo menos com- g e
pacta do que a da gua na
fase liquida.

Reutilizar a mesma dgua mais de uma vez
para a mesma ou para cutras finalidades é uma |
forma de evitar o cesperdicio. Acima, sistema |
de reaproveitamento de agua, com purificagao |
feite por Osmose Reversa. |

FIGURA41 EXEMPLO DE TEXTOS — Exemplo da classificagcdo dos textos segundo as categorias
contidas em Sequéncia Didatica. Texto 1 — Exemplo de Texto Evocativo (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.45);
Texto 2 — Exemplo de Texto de Definicdo (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.126); Texto 3 — Exemplo de Texto de
Aplicacdo (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.125); Texto 4 — Exemplo de Texto Descritivo (Fonte: Livro 3, Vol. 2,
p.103); Texto 5 — Exemplo de Texto de Interpretacdo (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.109); Texto 6 — Exemplo de
Texto de Problematizacdo (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.116).

Quanto a sequéncia didatica, observamos grandes diferencas entre as
obras (Tabela 4.1 e 4.2), indicando que cada autor ou grupo de autores apresentam
entendimento proprio para a construcdo da sequéncia didatica.

Na tabela 4.1 observa-se que para trés dos quatro livros analisados temos
elevado percentual de textos da sequéncia didatica destinados a definicbes, sendo o
livro 2 o0 Unico que ndo apresenta essa categoria como principal ou segunda principal. O
livro 1 apresenta seus textos principalmente como definicbes seguidos de
interpretacfes, enquanto o livro 2 apresenta a categoria interpretagdo como principal,
seguida por descricdo. Os livros 3 e 4 apresentam como segunda categoria mais
utilizada a definicdo, sendo que no livro 3 a principal categoria utilizada foi aplicacao e

no livro 4, interpretagao.
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TABELA 4.1 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a
sequéncia didatica para o tema solucdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %

Evocacao 5 6,9 3 4,8 8 12,5 3 7,5
Definicdo 26 36,1 3 4,8 20 31,3 10 25,0
Aplicagéo 15 20,8 9 14,3 23 35,9 8 20,0
Descrigéo 5 6,9 11 17,5 7 10,9 8 20,0
Interpretacéao 20 27,8 35 55,6 3 4,7 11 27,5

Problematizagéo 1 1,4 2 3,2 3 4,7 0 0,0

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

Na tabela 4.2 observa-se que os livros 2 e 3 apresentam 0s maiores
percentuais para a categoria descricdo, enquanto que os livros 1 e 3 apresentam como

segunda categoria mais utilizada a definicéo.

TABELA 4.2 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

sequéncia didatica para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Evocacao 3 111 3 6,3 15 18,5 2 6,3
Definicéo 8 29,6 4 8,3 23 28,4 0 0,0
Aplicacéo 13 48,1 14 29,2 15 18,5 5 15,6
Descrigcéo 2 7,4 20 41,7 24 29,6 4 12,5
Interpretacao 1 3,7 6 12,5 4 4.9 15 46,9
Problematizacéo 0 0,0 1 2,1 0 0,0 6 18,8

Sao apresentadas as quantidades absolutas e os respectivos percentuais para cada livro.

Quando comparamos 0s temas internos as obras (FIGURA 4.2) obtemos
que nos livros 1 e 3 os autores apresentam elevados percentuais de textos de
definicbes para ambos os temas, enquanto que no livro 4 temos elevado percentual de

textos interpretativos para ambos os temas.
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B Evocacdo M Definicdo ® Aplicacdo Descricdo M Interpretacdo M Problematizacao
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FIGURA 4.2 — Grafico comparativo dos percentuais de sequéncia didatica para os temas solugdes (S) e
propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC sdo agrupadas por livros, sendo 0s mesmos

representados pelos respectivos nimeros no eixo Xx.

A andlise geral de todos os temas indica a preferéncia dos autores por
textos de definicdo, aplicacdo, interpretacdo e descricdo. Porém, observa-se baixos
percentuais de textos de evocacdo e problematizacdo, que podem implicar em uma
baixa relacdo do conhecimento de solucdes e propriedades coligativas com o cotidiano
dos discentes (CAMPOS e VERISSIMO, 2015). Segundo 0s mesmos autores, iSSo
pode promover dificuldades no aprendizado da quimica, que passa a ser uma disciplina
de memorizagcdo. Segundo Gibin et al. (2009), com a falta de questbes
problematizadores e evocativas temos que os livros didaticos tendem a uma abordagem
mais tradicional do ensino da quimica.

Comparando-se os dados obtidos no presente trabalho com os dados
obtidos em Gibin et al. (2009), observamos que os livros didaticos ainda apresentam
elevado percentual de sequéncias didaticas construidas a partir da descricdo e

interpretacao.
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Na Figura 4.3 s&o apresentados exemplos de imagens classificadas

segundo as categorias contidas em Iconicidades, proposta por Perales e Jimenez

(2002), sendo as mesmas extraidas dos livros analisados.

t cletor
E anel de urbo c "

Concentracao
molar (mol/L)

vedagio permeado

. NO;

0,5

fiuxo de rejeito
entrada
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Na*

0.8

Pressao de vapor (mmHg)
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fluxo de transportador de

entrada permeado permeado
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X

FIGURA 4.3 — Exemplo da classificagdo das imagens segundo as categorias contidas em Iconicidade.

Imagem A. — Exemplo de Fotografia (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.31); Imagem B — Exemplo de Desenho

figurativo (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.75); Imagem C — Exemplo de Desenho figurativo com signos (Fonte:

Livro 4, Vol. 2, p.121); Imagem D — Exemplo de Desenho figurativo com signos normalizados (Fonte:

Livro 3, Vol. 2, p.73); Imagem E — Exemplo de Desenho esquematico (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.266);

Imagem F — Exemplo de Desenho esquematico com signos (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.44); Imagem G —

Exemplo de Desenho esquematico com signos normalizados (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.39).

Na analise de iconicidade observa-se, tanto para solucdes (tabela 4.3)

guanto para propriedades coligativas (tabela 4.4), uma tendéncia no tipo de imagem

utilizada pelos autores. Os mesmos utilizam-se, principalmente de imagem fotograficas,

sendo seguidas pelos desenhos esquematicos com signos.
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TABELA 4.3 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Iconicidade para o tema Solucgdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. %  Quant. %
Fotografia 38 52,8 26 41,3 31 48,4 13 32,5
Desenho figurativo 0 0,0 1 1,6 1 1,6 5 12,5
Desenho figurativo 0 0,0 1 1,6 2 3,1 0 0,0
com signos
Desenho figurativo 0 0,0 0 0,0 2 3,1 3 7,5
com signos
normalizados
Desenho 0 0,0 0 0,0 1 1,6 0 0,0
esquematico
Desenho 30 417 20 31,7 15 23,4 12 30,0
esquematico com
signos
Desenho 4 5,6 15 238 12 18,8 7 17,5

esquematico com

signos normalizados

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

O uso de elevado percentual de imagens como desenhos esquematicos
com signos da-se pelo fato que tanto solucbes quanto propriedades coligativas séo
temas abordados pela fisico-quimica e, segundo Dangur et al. (2014), a introducéo aos
temas de fisico-quimica sdo tradicionalmente tratados da perspectiva quantitativa,
envolvendo elevado numero de gréficos e tabelas, os quais enquadram-se nha

classificacao.
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TABELA 4.4 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Iconicidade para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. %  Quant. %
Fotografia 9 33,3 20 41,7 43 53,1 16 50,0
Desenho figurativo 1 3,7 3 6,3 5 6,2 1 3,1
Desenho figurativo 4 14,8 2 4,2 3 3,7 4 12,5
com signos
Desenho figurativo 0 0,0 5 10,4 2 2,5 0 0,0
com signos
normalizados
Desenho 2 7,4 1 2,1 0 0,0 0 0,0
esquematico
Desenho 4 148 15 31,3 22 27,2 9 28,1
esquematico com
signos
Desenho 7 25,9 2 4,2 6 7,4 2 6,3

esquematico com

signos normalizados

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

Na Figura 4.4 temos o gréafico comparativo para os temas solucées (S) e
propriedades coligativas (PC) de cada livro. Observa-se, em ambas as obras, elevados
percentuais de imagens do tipo fotografia, sendo seguidos pelas imagens do tipo
desenho esquematico com signos. Em contraste a esses elevados percentuais temos
os desenhos figurativos, desenhos figurativos com signos normalizados e desenhos
esquematicos, apresentando baixos percentuais A distribuicdo de percentuais obtidos
para Iconicidade obtida nos livros didaticos do PNLD-2015 (BRASIL, 2014)
assemelham-se com os dados do trabalho de Gibin et al. (2009) e Kiill (2009), onde
encontra-se, com maior percentual, a utilizacdo de fotografias para o tema equilibrio

guimico.
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FIGURA 4.4 — Gréfico comparativo dos percentuais de Iconicidade para os temas solucbes (S) e
propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC sdo agrupadas por livros, sendo 0s mesmos

representados pelos respectivos nimeros no eixo Xx.

4.1.3 - Funcionalidade das Imagens

Sao apresentados na Figura 4.5 exemplos de imagens classificadas

segundo a Funcionalidade das imagens.
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FIGURA 4.5 — Exemplo da classificacdo das imagens segundo as categorias contidas em Funcionalidade
das Imagens. Imagem F1. — Exemplo de Imagem Inoperante (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.25); Imagem F2. —
Exemplo de Imagem Operativa Elementar (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.37); Imagem F3. — Exemplo de
Imagem Sintatica (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.126).
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Na andlise de funcionalidade das imagens observa-se, para o tema
solugdes (Tabela 4.5), que trés dos quatro livros apresentam 0s maiores percentuais
para as imagens inoperantes, sendo que apenas o livro 2 apresenta essa categoria

como a segunda mais utilizada.

TABELA 4.5 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Funcionalidade para o tema Solucgdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Inoperantes 39 54,2 26 41,3 35 54,7 20 50,0
Operativas 5 6,9 5 7,9 20 31,3 3 7,5
elementares
Sintaticas 28 38,9 32 508 9 14,1 17 425

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

A tabela 4.6 apresenta os dados obtidos para o tema propriedades
coligativas, sendo que para o tema observa-se novamente a ampla utilizacdo de

imagens inoperantes.

TABELA 4.6 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Funcionalidade para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Inoperantes 14 51,9 24 50,0 48 59,3 15 46,9
Operativas 11 40,7 3 6,3 6 7,4 11 34,4
elementares

Sintéaticas 2 7,4 21 43,8 27 33,3 6 18,8

Sao apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

Observa-se, na figura 4.6, a tendéncia dos autores em apresentarem
figuras inoperantes, tanto para o tema solugbes quanto para o tema propriedade

coligativa. Na andlise pautada na Figura 4.6 observa-se que os livros 1, 2 e 4
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apresentam distribuicdo percentual semelhante em relacdo a funcionalidade para o
tema solugdes. O mesmo ocorre para os livros 1 e 4 e os livros 2 e 3 para o tema

propriedades coligativas.

MW Inoperantes M Operativas elementares  ® Sintaticas

s ?i*?%\g\\;? | iy
o — I L

60%
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20%
10%

0%

1 2 3 4

FIGURA 4.6 — Grafico comparativo dos percentuais de Funcionalidade para os temas solucdes (S) e
propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC sao agrupadas por livros, sendo 0s mesmos

representados pelos respectivos nimeros no eixo X.

Em semelhante trabalho, porém para o ensino de ciéncia, Heck e Hermel
(2013), obtiveram dados similares, obtendo elevado percentual de imagens
inoperantes. Em comparacao ao trabalho de Gibin et al. (2009) observa-se aumento de
imagens inoperantes em relacdo ao encontrado para o tema equilibrio quimico contido
no PNLEM-2007. Com o elevado percentual de imagens inoperantes, cabe ao
discente apenas observar as imagens, sem ter que interpreta-las ou analisa-las. O
presente pesquisador entende que poderiam apresentar maiores percentuais de
imagens sintaticas, imagens essas que permitem a reflexdo e a reelaboragédo do

conhecimento, além de operag¢des mais elaboradas do que as operativas elementares.

4.1.4 - Relacéo Texto-Imagem

Sao apresentados abaixo exemplos de classificagdo de imagens, segundo

as categorias contidas na Relagéo Texto-Imagem (FIGURA 4.7).
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T T3. Questées

036. 4 sclugo 2 apresenta colorzg3o Mals cu me-
nas intensa que a selugio 12 Qual delas ¢ mais
concentrada? Justifiquem a resp

03?. Que outro pracedimento paderia ter sida rea-
lizada para tomar a salugdo 2 mais tancer-
trada?

038. Dual ¢ a diferenca entre as cores J3s SokgDes
1e3? Asolugdn 1 & mais ou menos concent@da
cue a solucia 37 Quantas vezes? Justifiquem &
resposta.

FIGURA 4.7 — Exemplo da classificacdo das imagens segundo as categorias contidas em Relacdo Texto-
Imagem. Imagem T1. — Exemplo de Imagem Conotativa (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.25); Imagem T2. —
Exemplo de Imagem Denotativa (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.107); Imagem T3. — Exemplo de Imagem
Sinoptica (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.41).

Na andlise da Tabela 4.7 observa-se a tendéncia por parte dos autores
para o uso do texto integrado as imagens, apresentando 0s maiores percentuais de
relacdes sindpticas para o tema solugbes. Em todos os livros observou-se como

segunda classe mais utilizada a denotativa.

TABELA 4.7 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Relacdo Texto-imagem para o tema Solucgdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Conotativa 4 5,6 10 15,9 10 15,6 4 10,0
Denotativa 29 40,3 15 23,8 23 35,9 7 17,5
Sindptica 39 54,2 38 60,3 31 48,4 29 72,5

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro

Na analise da Tabela 4.8 observa-se que, para o tema propriedades
coligativas, os autores dos livros 2 e 4 optaram pelo maior percentual da relacao
denotativa, enquanto que no livro 3 temos, como no tema solu¢des, o maior percentual
da relacdo sindptica. O livro 1, para o referido tema, apresentou iguais percentuais

entre as relacdes sinopticas e denotativas.
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TABELA 4.8 — Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Relacdo Texto-imagem para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Conotativa 3 11,1 8 16,7 9 111 1 3,1
Denotativa 12 44.4 26 54,2 26 32,1 16 50,0
Sindptica 12 44.4 14 29,2 46 56,8 15 46,9

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro

A tendéncia observada em todos os livros foi da ampla utilizacdo de
relacdes que integrem texto e imagem. Segundo Gibin et al. (2009) a imagem e o texto
devem se encontrar integrados, formando uma unidade indivisivel que seria a melhor
forma de compreensdo do discurso. Segundo 0os mesmos autores, essa integracao
permite ao discente a posicdo mais favoravel para o processo de aprendizagem dos

conceitos tratados no discurso.
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FIGURA 4.8 — Grafico comparativo dos percentuais de Relagédo Texto-imagem para os temas solucdes
(S) e propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC sdo agrupadas por livros, sendo os mesmos

representados pelos respectivos nimeros no eixo X.

Com a analise da Figura 4.8 pode-se entender que os autores julgam
como importante parte do processo de ensino-aprendizagem a promoc¢ao das relacdes

entre os elementos contidos na ilustragdo e o texto, uma vez que apresentam baixo
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percentual da relacdo conotativa. Segundo Gibin et al. (2009), as imagens que
apresentam-se desconexas em relagdo ao texto perdem valor informativo. Para Bruzzo

(2004) as imagens ndo devem ser tratadas como meras ilustragfes acessorias ao texto.
4.1.5 - Etiquetas Verbais

Na Figura 4.9 sdo apresentados exemplos de imagens classificadas
segundo as categorias propostas por Perales e Jimenez (2002) para Etiquetas Verbais.

EV1. . 2 @ O EV3.  solugao solugéo solugéo saturada
¢ o ° insaturada saturada com precipitado
‘ y, o ‘ q}—-
S 3 (8 — 9 ¥FE= 4 I :
Ry Z ry 1= I = =
= i y :
E

100 g de 1,0 100 g de H,0 100 g de H.O

° , ‘ .“ 45 g de KNO; 45,8 g de KNO, £7 g de KNO,
. . ° {458 g dissolvidos &
R ° cation @ anion @ agua ‘, * 1i2:g precinitados)

FIGURA 4.9 — Exemplo da classificacdo das imagens segundo as categorias contidas em Etiquetas
Verbais. Imagem EV1. — Exemplo de Imagem Sem Etiqueta (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.111); Imagem EV2.
— Exemplo de Imagem com Etiqueta Nominativa (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.115); Imagem EV3. — Exemplo

de Imagem com Etiqueta Relacionavel (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.114).

Na analise dessa ultima categoria proposta por Perales e Jimenez (2002),
nota-se a tendéncia dos autores no uso de etiquetas verbais relacionaveis para o tema
solucdes (Tabela 4.9), sendo essa classificacdo a de maior percentual para as quatro

obras, sendo seguidas pela classificacdo nominativa.

TABELA 4.9 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Etiquetas Verbais para o tema Solucdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Sem etiqueta 3 4,2 13 20,6 8 12,5 3 7,5
Nominativa 28 38,9 22 34,9 21 32,8 9 22,5
Relacionavel 41 56,9 28 44.4 35 54,7 28 70,0

Sao apresentadas as quantidades absolutas e os respectivos percentuais para cada livro
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Na andlise dos dados apresentados na Tabela 4.10 temos que, em trés
dos quatro livros, a classificacdo relacionavel é a predominante para o tema
propriedade coligativa, sendo que somente no livro 1 essa classificacdo néo foi a de
maior percentual e sim a de segundo maior. No livro 4 observa-se um empate de

percentuais entre nominativa e relacionavel.

TABELA 4.10 — Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a
Etiquetas Verbais para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Sem Etiquetas 2 7,4 3 6,3 28 34,6 6 18,8
Nominativa 15 556 16 333 15 18,5 13 40,6
Relacionavel 10 37,0 29 60,4 38 46,9 13 40,6

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro

A andlise da figura 4.10 permite constatar que os autores das quatro obras
utilizam-se de baixos percentuais de imagens sem etiquetas para ambos os temas.
Observa-se ainda, que para a comparacao entre temas de uma mesma obra temos,
para os livros 1, 3 e 4 ha menos etiquetas relacionaveis em propriedades coligativas
gue em solucdes.

Segundo Perales e Jimenez (2002) o uso dessas etiquetas contribuem por
diminuir a polissemia das imagens. Para Gibin e Ferreira (2013) o uso do texto junto a

imagem permite a melhor constru¢éo do conceito quimico tratado.
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FIGURA 4.10 — Gréfico comparativo dos percentuais de Etiquetas Verbais para os temas solucdes (S) e
propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC sao agrupadas por livros, sendo 0s mesmos

representados pelos respectivos nimeros no eixo X.

Nos dois temas, das quatro obras analisadas, encontramos elevado
percentual de imagens com etiquetas verbais relacionaveis, e imagens sem etiquetas
apresentam 0s menores percentuais, 0s mesmos resultados foram encontrados para o
tema equilibrio quimico nos livros aprovados no PNLEM-2007 (GIBIN et al., 2009). O
presente pesquisador entende que quanto maior o percentual de imagens com
etiquetas relacionaveis, melhor serda a compreensdo da imagem, uma vez que a
etigueta promove a integracdo da imagem ao texto, aumentando o potencial

pedagodgico no processo de ensino e aprendizagem (PERALES, 2006).

4.1.6 - Triangulo de Johnstone-Kiill
A Figura 4.11 apresenta um exemplo de cada categoria interna presente

na classificagéo proposta por Kiill (2009).



Ndo Classificavel (NC)

W

ACABAR COM A FOME REDUZIR A
EAMISERIA MORTALIDADE INFANTIL
MELHORAR A SADOE

GESTANTES

cressdo

liquicio ey atmosiérica o
ebuligao s
N O T T A T e -
Pressio da camada liquida |
{desprezivel) . € |
o © A
liquitdo o P % IK6. [ K7 ® K2
abulih . d
e NG :

vty \
o—r=0 °
I O oy /"*t‘tu |
& ONHen? \—NQ
b oMy |
Mo N, i
¢y e cH,
°
I !
? 0—-P=0
0—~P=0 A
; ]

51

membrana
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JK3.

FIGURA 4.11 — Exemplo da classificagdo das imagens segundo as categorias contidas em Johnstone-

Kiill. Imagem JK1. — Exemplo de Imagem Macroscépica (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.19); Imagem JK2. —

Exemplo de Imagem Macrosimbdlica (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.128); Imagem JK3. — Exemplo de Imagem

Simbdlica (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.19); Imagem JK4. — Exemplo de Imagem Submicrosimbdlica (Fonte:

Livro 3, Vol. 2, p.103); Imagem JK5. — Exemplo de Imagem Submicroscopica (Fonte: Livro 3, Vol. 2,

p.108); Imagem JK6. — Exemplo de Imagem Macrosubmicroscépica (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.122);

Imagem JK7. — Exemplo de Imagem Macrosubmicrosimbdlica (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.73); Imagem NC.

— Exemplo de Imagem Né&o Classificavel (Fonte: Livro 1, Vol. 2, p.56).

No tema solugdes (Tabela 4.11), para a classificagdo proposta por Kiill

(2009), percebe-se a tendéncia pelo uso de imagens que favorecam a dimenséo

macroscopica, sendo essa dimensao seguida, para trés dos quatro livros, da simbodlica.



52

Apenas o livro 4 apresentou como segunda categoria a dimensao

macrosubmicrosimbélica.

TABELA 4.11 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a
Johnstone-Kiill (KIILL, 2009) para o tema Solugdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Macroscopico 39 54,2 27 429 33 516 27 675
Macrosimbaolico 0 0 5 7,9 6 9,4 2 5
Simbélico 18 25 21 31,7 23 359 0 0
Submicrosimbdlico 1 1.4 1 1,6 0 0 3 7,5
Submicroscépico 0 0 1 1,6 2 3,1 0 0
Macrosubmicroscopico 2 2,8 5 7,9 0 0 0 0
Macrosubmicrosimboélico 6 8,3 3 4,8 0 0 6 15
Néo Classificavel 6 8,3 0 1,6 0 0 2 5

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

No tema propriedade coligativa (Tabela 4.12), observa-se novamente a
tendéncia pela utilizacdo do macroscopico, sendo essa classe a de maior percentual
para as quatro obras. Os autores dos livros 2 e 4 apresentam como segunda categoria
0 macrosubmicrosimbdlico, sendo que no livro 1 temos o simbdlico como segunda

categoria e no livro 3 o submicroscépico.
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TABELA 4.12 - Classificagcdo das imagens segundo as categorias internas a
Johnstone-Kiill (KIILL, 2009) para o tema Propriedades Coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Macroscopico 13 481 26 542 54 66,7 16 50,0
Macrosimbaolico 1 3,7 0 0,0 1 1,2 0 0,0
Simbdélico 7 25,9 1 2,1 6 7,4 2 6,3
Submicrosimbaolico 0 0,0 0 0,0 1 1,2 0 0,0
Submicroscépico 2 7,4 4 8,3 11 13,6 4 12,5
Macrosubmicroscopico 1 3,7 3 6,3 0 0,0 0 0,0
Macrosubmicrosimbalico 1 3,7 11 22,9 7 8,6 9 28,1
N&o Classificavel 2 7,5 3 6,2 1 1,3 1 3,1

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

A analise da Figura 4.6 nos permite observar a ampla utilizacado do nivel
representacional, ou dimensao, macroscopico, para todos os livros em ambos 0s temas.
No livro 1, observa-se para os dois temas a utilizacdo do simbolico como segunda
dimensao representacional. Essa mesma dimenséo é utilizada nos livros 2 e 3 para o
tema solucdes, novamente como a segunda mais utilizada e nos livios 3 e 4, os
maiores percentuais encontrados remetem a representacdes do nivel submicroscopico.

Segundo Johnstone (2000) o ensino de quimica deve partir da dimenséo
macroscopica, que correlaciona os fenbmenos com conhecimentos do cotidiano do
discente, e entdo migrar para o nivel submicroscoépico, mostrando ao discente como tal
fendbmeno ocorre e quais sdo as propriedades da matéria envolvidas no fenébmeno. A
tltima dimensdo a ser apresentada € a simbodlica, a forma de representacdo do
fendbmeno. A construcdo desse conhecimento nas trés dimensfes principais e suas
respectivas misturas deve permitir ao discente compreender o fenbmeno de maneira
mais profunda e possibilitar seu pensamento em multinivel (TREAGUST et al., 2003;
TABER, 2013).
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FIGURA 4.12 — Grafico comparativo dos percentuais para as categorias internas a classificacdo de
Johstone-Kiill (KIILL, 2009) para os temas solucdes (S) e propriedades coligativas (PC). As colunas S e

PC séo agrupadas por livros, sendo os mesmos representados pelos respectivos nimeros no eixo X.

Nessa perspectiva, 0 pequeno percentual de representacdes
submicroscopicas encontradas nas obras avaliadas pode privar os discentes de
informacdes dos fendmenos quimicos, podendo ocasionar a ndo compreensao dos
conceitos quimicos. Além disso, a propor¢cdo observada nas obras favorece niveis em
detrimento de outros e, segundo Johnstone (2000), esses niveis sdo complementares e
nao deve haver um nivel superior a outro.

As representacdes dos fenbmenos quimicos no nivel submicroscépicos
sd80 essenciais para o0 ensino e aprendizagem de quimica segundo Gabel et al. (1987).
Observa-se, porém, que o0 uso de somente um ou outro nivel impede que os estudantes
tenham a chance de interpretar o fenbmeno em diferentes niveis e de maneira mais
profunda (CHANDRASEGARAN et al., 2007), promovendo a dificuldade no aprendizado
da quimica, uma vez gque essa se torna abstrata sem as dimensfes submicroscopica e
simbodlica (JOHNSTONE, 1991; WU et al. 2001; POZO, 2004)

O livro 4 apresentam elevados percentuais de imagens
macrosubmicrosimbdlico para os temas propriedades coligativas, 28,1%, e solucdes,

15%, enquanto que o livro 2 apresenta elevado percentual para essa mesma classe no
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tema propriedades coligativas, 22,9%. Segundo Johnstone (1999; 2000) deve-se evitar
apresentar os trés niveis representacionais simultaneamente ao discente novato em
qguimica, uma vez que sobrecarrega a memaria de trabalho do discente, promovendo
diversos problemas de aprendizado, desde erros de interpretacdo do fenbmeno a
negacdo do novo aprendizado. Com esse fato, entende-se que o nivel
macrosubmicrosimbdlico deve aparecer em baixos percentuais nos livros didaticos de

guimica destinado ao ensino médio.

4.1.7 - Imagens e suas Informagdes

Segundo Gkitzia et al. (2011) e Harrison (2001), a presenca de uma
imagem no livro didatico ndo garante a essa sera realmente Util no processo de
aprendizagem. Para que uma imagem seja significativa no processo de aprendizagem
essa deve facilitar a compreensao de conceitos e apresentar seu conteudo de forma
clara e explicita (GKITZIA et al., 2011). Nesse sentido a classificacdo de Imagens e
suas informacdes permite evidenciar se as imagens contidas nos temas solucdes e
propriedades coligativas enriquecem o texto, estimulando a curiosidade e interesse do
discente sobre o tema (CARNEIRO, 1997) ou reforcam o mesmo.

Os dados obtidos e apresentados na Tabela 4.13 sobre o tema solucdes,
permitem aferir que os livros apresentam, predominantemente, imagens que
enriguecem 0S seus respectivos textos, promovendo aumento no entendimento dos
conceitos tratados ou carregando informacdes novas em relacdo ao texto que o
acompanha. O livro 2 apresentou o maior percentual de imagens enriquecedoras,

enquanto que o livro 3 apresentou o menor percentual para 0 mesmo tema.

TABELA 4.13 - Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a

Imagens e suas informacfes para o tema solucdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %

Imagens Enriquecedoras 56 77,8 50 79,4 35 54,7 29 72,5

Imagens Reforcadoras 16 22,2 13 20,6 29 45,3 11 27,5

S&o apresentadas as quantidades absolutas e o0s respectivos percentuais para cada livro.
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Para o tema propriedades coligativas, observa-se que dois livros, 3 e 4,
apresentam maiores percentuais para imagens que enriquegam o texto, enquanto que
os livros 1 e 2 apresentam maiores percentuais de imagens reforcadoras. Tal situagéao
pode ser em decorréncia do livro 1 apresentar elevados percentuais de sequéncia
didéticas relacionada a aplicacédo, sendo que a imagem acompanha o texto como forma
de exemplificacdo do texto. O mesmo pode-se dizer sobre o livro 2, que apresenta
elevado percentual de sequéncia didatica de descricao.

TABELA 4.14 — Classificacdo das imagens segundo as categorias internas a
Imagens e suas informacdes para o tema propriedades coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Imagens Enriquecedoras 11 40,7 15 31,3 50 61,7 26 81,3
Imagens Reforcadoras 16 59,3 33 68,8 31 38,3 6 18,8

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

Analisando-se os dados obtidos na Figura 4.13 com os dados
apresentados na Figura 4.1, referente a sequéncia didatica, observa-se que temas que
utilizam-se de elevados percentuais de sequéncia didatica como aplicacdo e descricao
apresentam maiores percentuais, ou aumento no percentual, de imagens reforcadoras,
enquanto que temas que apresentam alto percentual de sequéncia didatica de

interpretacéo estdo associados a elevados percentuais de imagens enriquecedoras.
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FIGURA 4.13 — Gréafico comparativo dos percentuais para as categorias internas a classificacdo Imagens
e suas informacfes para os temas solucdes (S) e propriedades coligativas (PC). As colunas S e PC séo

agrupadas por livros, sendo os mesmos representados pelos respectivos nUmeros no eixo X.

Os autores dos Livros 1 e 2 optaram por maiores percentuais de imagens
enriquecedoras para o0 tema solucbes e imagens reforcadoras para o0 tema
propriedades coligativas. Os livros 3 e 4 apresentam aumento de imagens
enriquecedoras quando passamos do tema solucbes para o tema propriedades
coligativas. Tal fato pode ter ocorrido pelo aumento dos percentuais de sequéncia
didatica referente a evocacao, no livro 3, e interpretacao, no livro 4.

Entende-se que quanto maior o fator de enriquecimento de uma imagem
em relacdo aos conceitos tratados no texto, maior sera o potencial pedagogico no
processo de ensino e aprendizagem (PERALES, 2006; HARRISON, 2001; GKITZIA et
al., 2011), uma vez que a compreensdo dos conceitos quimicos nem sempre
estabelecem-se a partir das representagcbes tedricas, sendo muitas vezes

potencializadas pelas imagens e as ideias que essas comunicam (SILVA et al., 2006).
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4.1.8 - Temas Classicos do PNLD - 2015

A Figura 4.14 apresenta exemplos de imagens classificadas nas
categorias dos Temas Classicos do PNLD — 2015 (BRASIL, 2014).

GE-A.

GE-B.

0 forno de micro-ondas ndo sal
Alexander von Humboldt, { transmite calor ao alimento. Vlk
amigo do quimico brasileiro

Jasé Bonifécio, obteve dados

que levaram os quimicos a re-

conhecer a formula quimica da

agua como H,0.

FIGURA 4.14 — Exemplo da classificacdo das imagens segundo as categorias contidas em Temas
Classicos do PNLD-2015. Imagem GE-A. — Exemplo de Imagem Geradora de Experimento — Sistema
para Eletrélise Aquosa (Fonte: Livro 4, Vol. 2, p.127); Imagem GE-B. — Exemplo de Imagem Geradora de
Experimento — Formacgé&o de Estalactites de Sulfato de Magnésio (Fonte: Livro 2, Vol. 2, p.22); Imagem
HC-A. — Exemplo de Imagem sobre Histéria da Ciéncia — Gravuras de Aristoteles e Sao Basilio (Fonte:
Livro 2, Vol. 2, p.265); Imagem HC-B. — Exemplo de Imagem sobre Histéria da Ciéncia — Alexander von
Humboldt (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.108); Imagem NA. — Exemplo de Imagem classificada como Nenhuma
das Anteriores (Fonte: Livro 3, Vol. 2, p.112).

Segundo Schnetzler (2002) o professor de quimica deve ter
conhecimentos especificos em experimentagdo, bem como na Histéria da Ciéncia,
permitindo que 0 mesmo possa correlacionar 0s conteudos na construcdo do
conhecimento cientifico. Segundo Millar (1996) o Ensino de Ciéncias deve contribuir na
formacdo de cidaddos mais cultos, informados e criticos. Nesse sentido, entende-se

gue a experimentagcdo e a Histdria da Ciéncia sdo fundamentais, uma vez que, como
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proposto por Santos e Schnetzler (2003) o ensino da quimica deve ser centrado na
inter-relacé@o entre conhecimento cientifico e contexto social.

Segundo Hodson (1985) a incorporacdo de conteludos referentes a
Historia da Ciéncia contribui para a humanizacdo do ensino cientifico e da propria
ciéncia. Segundo Oki e Mortillo (2008) o ensino de Historia da Ciéncia permite aos
discentes elaborarem situagdes mais concretas e menos ingénuas do desenvolvimento
cientifico.

Sobre o tema classico da experimentacdo, Hodson (1988) e Izquierdo et
al. (1999) apresentam como objetivos especificos da realizacdo de experimentos a
demonstracado de fendmenos, ilustracdo de principios teoricos, aprendizado na coleta
de dados, teste de hipoteses, desenvolvimento de habilidades com aparatos, medidas e
observacédo. Segundo Giordan (1999) a experimentacdo permite a elaboracdo do
pensamento cientifico, pensamento esse que permite a aprendizagem da ciéncia como
resultados das acfes e percepc¢des humanas.

No tema Solucbes (Tabela 4.15) observa-se elevado percentual de
imagens geradoras de experimentos para o livro 4, 30%, e nos demais livros um
percentual proximo de 10%. No quesito da Historia da Ciéncia os percentuais sao ainda

menores, apresentando-se 1,4% para o livro 1 e zero por cento para os demais livros.

TABELA 4.15 - Classificacdo das imagens segundo os temas Classicos do PNLD

2015 para o tema solucdes.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Gerador de 10 13,9 5 7,9 5 7,8 12 30,0
Experimentos
Histéria da 1 1,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Ciéncia

Nenhuma das 61 84,7 58 92,1 59 92,2 28 70,0

Anteriores

S&o0 apresentadas as quantidades absolutas e os respectivos percentuais para cada livro.



60

Na andlise do tema propriedades coligativas (Tabela 4.16) observa-se
maior percentual de imagens geradoras de experimentos, sendo novamente o livro 4 0
de maior percentual, seguido pelos livros 2, 1 e 3 respectivamente. No quesito Historia
da Ciéncia observa-se, novamente, baixo percentual, sendo 4,2% para as imagens
contidas no livro 2, 1,2% das imagens contidas no livro 3 e zero por cento para os livros
1 e 4, favorecendo a visdo de uma ciéncia socialmente neutra e individualista (GIL-
PEREZ et al., 2001).

TABELA 4.16 — Classificacdo das imagens segundo os temas Classicos do PNLD
2015 para o tema propriedades coligativas.

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4
Quant. % Quant. % Quant. % Quant. %
Gerador de 4 14,8 11 22,9 9 11,1 8 25,0
Experimentos
Histéria da 0 0,0 2 4,2 1 1,2 0 0,0
Ciéncia

Nenhuma das 23 85,2 35 72,9 71 87,7 24 75,0

Anteriores

S&o apresentadas as quantidades absolutas e 0s respectivos percentuais para cada livro.

Estranhamente, observa-se na Figura 4.15 que o livro 4, que mais
apresenta imagens relacionadas a experimentacéo, é o livro que apresenta 0 menor

percentual de Historia da Ciéncia para os dois temas.
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FIGURA 4.15 — Gréfico comparativo dos percentuais para as categorias internas a classificacdo Temas
Classicos do PNLD - 2015 para os temas solugfes (S) e propriedades coligativas (PC). As colunas S e

PC sédo agrupadas por livros, sendo os mesmos representados pelos respectivos nUmeros no eixo X.

Com a taxonomia proposta, percebe-se que das quatro obras analisadas,
nos capitulos que tratam do tema solucdes e propriedades coligativas, o livro 4 € a obra
gue mais apresenta imagens geradoras de experimentos e, como entende-se que 0
livro seja o principal material de consulta do discente e que esse possa Se reportar
guantas vezes necessitar ao conteudo ensinado/estudado (LUCKESI, 2011), os livros
deveriam trazer mais imagens que estimulassem a experimentacdo, sendo essa, de
preferéncia com materiais de baixo custo e do dia-a-dia, transportando o processo de
ensino-aprendizagem para outros ambientes que ndo somente a sala de aula ou o
ambito escolar, promovendo a investigacdo e a curiosidade por parte dos discentes.

Segundo Freire (2007) em suas proprias palavras, “o educador,[...], que
castra a curiosidade do educando em nome da eficacia da memorizacdo mecéanica do
ensino de conteudos, tolhe a liberdade do educando, a sua capacidade de aventurar-
se”, e para o pesquisador as palavras de Freire deveriam ser estendidas aos livros

didaticos.
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Ainda na andlise das figuras comparativas em relagcdo aos Conteudos
Classicos do PNLD 2015 (BRASIL, 2014) percebe-se a quase inexisténcia de imagens
sobre a histéria da ciéncia.

Segundo Gil-Pérez et al. (2001), a ndo utilizacdo da histéria da ciéncia faz
com que os conhecimentos sejam apresentados prontos e acabados, dando a ideia de
que a ciéncia é perfeita, sem contextualizar os problemas que deram inicio a esses
conhecimentos apresentados, sem apresentar a sociedade na qual encontravam-se 0s
pesquisadores que tentaram solucionar os problemas, quais foram as dificuldades
encontradas e como essas foram superadas, mostrando-se a evolugcdo do
conhecimento cientifico para solucionar tais indagacdes. Tais formas de apresentacdes
a-historicas reforcam a visdo dogmatica da ciéncia, prevalecendo a ideia mitica de algo
perfeito e irrefutavel, de que cientistas sdo génios solitarios que elaboram ideias
mirabolantes (GIL-PEREZ et al., 2001).
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CAPITULO 5. - Consideracdes Finais

Segundo Badzinski e Hermel (2015), a pesquisa sobre andlise das
imagens existentes nos livros didaticos é de fundamental importancia, uma vez que
introduzem, ilustram, complementam e exemplificam os textos contidos nos mesmos.
Philipp, Johnson e Yezierski (2014) entendem que a pesquisa sobre imagens permite o
levantamento de dados de tal maneira que possam ser criadas imagens especializadas
para o ensino de quimica e, segundo Coutinho et al. (2010) e Lajolo (1996),
conseguindo-se compreender os problemas encontrados em relacdo aos livros e suas
imagens, os professores poderdo desenvolver atividades que minimizem esses
problemas.

No presente capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais por parte
do pesquisador, mas deixando claro que ndo € interesse desse classificar tal livro
melhor ou pior que qualquer outro livro. O presente pesquisador entende que, assim
como Bucat (2004), ndo existe receita magica para o ensino e que, segundo Lajolo
(1996), nado existe livro que néo seja a prova de professor. Um professor comprometido
com o ensino-aprendizagem de quimica e com boa formacao fara maravilhas com um
livro ruim e um professor ndo comprometido e mal formado ndo devera ter bons
resultados, mesmo com o melhor dos livros.

No que diz respeito as sequéncias didaticas dos textos, as obras
analisadas nao apresentam uniformidade entre os autores, indicando que cada autor
compreende de forma diferente a sequéncia didatica que se deve apresentar ao
discente. Com relacdo ao grau de iconicidade observa-se a tendéncia do emprego da
fotografia seguida de desenhos esquematicos com signos. Tais resultados também séo
encontrados para o tema equilibrio quimico nos trabalhos realizados por Gibin et al.
(2009) e Kiill (2009). Com esse elevado percentual de fotografias tem-se a valorizagéo
da imagem cristalizada que nado auxiliam o discente a promover relacées nos trés niveis
representacionais propostos por Johnstone (1999), promovendo a relacao da fotografia
com algo concreto e macroscopico.

A funcionalidade das imagens apresentou 0 maior percentual para
imagens inoperantes enquanto que na relagao texto-imagem pode-se observar o maior

percentual sinoptico para as imagens do tema solugdo, enquanto que para o tema
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propriedades coligativas tivemos 0s maiores percentuais para a classificacéo
denotativa. Pode-se dizer que as imagens analisadas encontram-se integradas ao
texto, formando uma unidade de aprendizado, porém apresentam-se em maioria na
forma inoperante, perdendo a fungdo de auxiliar na compreensdo de um conceito e
tornando-se meramente figurativa.

Observa-se o cuidado dos autores, ou editores, em manter as imagens
vinculadas a etiquetas, permitindo melhor compreensdo das mesmas e, segundo
Perales (2006), aumentando a integracdo imagem texto e, com isso, 0 potencial
pedagdgico das imagens.

Quanto ao triangulo de Johnstone-Kiill, proposto por Kiill (2009), observou-
se uma ampla utilizacdo de imagens macroscopicas para os temas de solucdes e
propriedades coligativas, deixando-se de lado os demais vértices do triangulo e
portanto dificultando-se a compreensdo dos processos em nivel atdmico-molecular e
suas representacdes, uma vez que a quimica caracteriza-se, segundo Johnstone
(1982), pelo dominio explicativo da dimensao submicroscopica.

Considera-se como imprescindivel que as representacfes dos conceitos
guimicos relacionados aos temas de solucbes e propriedades coligativas, bem como
seus conceitos subsuncores, sejam feitos de forma a facilitar e amplificar o aprendizado
da quimica, para tal, propde-se uma maior distribuicdo percentual das imagens dentro
do triangulo de Johnstone-Kill.

Sobre Imagens e suas informacdes observou-se que as mesmas
enriqueceram os textos para o tema solucdes e para o tema propriedades coligativas
existentes nos livros 3 e 4, sendo que nos livros 1 e 2 houve maior percentual de
imagens reforcadoras aos conceitos apresentados nos textos prévios.

Na classificagdo dos Conteudos Classicos do PNLD-2015 obtivemos
percentual de imagens geradoras de experimentos variando entre 7,8% a 30% do total
de imagens, apresentando, portanto, percentual de imagens que possam promover o
interesse pelo experimento. Entende-se, como afirma Luckesi (2011), que o livro
didatico é recurso didatico mais acessivel ao discente e, portanto, deveria apresentar
consideravel percentual de imagens geradoras de experimentos, principalmente com

materiais do dia a dia, uma vez que o discente que esteja interessado na investigagao
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ndo necessariamente precise esperar o docente realizar um experimento, o préprio
discente pode realiza-lo.

No quesito de historia da ciéncia obtivemos um percentual maximo de
4,2%, sendo que na maioria dos casos ndo foram encontradas imagens referentes a
historia da ciéncia para os temas analisados. Entende-se como fundamental a reviséo,
por parte dos autores, sobre o percentual de imagens e textos referentes a historia da
ciéncia, promovendo o ensino dessa como parte de contexto historico-social,
desmistificando a visao dos discentes sobre a Quimica, a Ciéncia e os Cientistas.

Mesmo com uma consideravel quantidade de trabalhos destinados ao
estudo das imagens nos livros didaticos, essas obras estdo distantes do que os
pesquisadores da éarea consideram ideal. Essa dissonancia nos leva a algumas
guestdes. Afinal, como € feita a escolha das imagens? Que critérios sdo utilizados?
Quem as escolhe: autores ou editoras? Até que ponto o custo dos livros prejudica essa
selecdo? As imagens sao oriundas de banco de imagens ou existe a liberdade para a
criacdo de novas imagens? Existe interesse comercial nas imagens? E finalmente,

estariam os autores das obras a par das publicacdes na area de pesquisa?
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