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Resumo

O foco deste trabalho € os recursos visuais utilizados na abordagem do contetido de ligagdes
quimicas pelos livros didaticos aprovados pelo PNLD-2015. A pesquisa consistiu em uma
andlise das fotografias, desenhos, diagramas, esquemas, graficos e tabelas encontrados nos
capitulos referentes as ligagdes quimicas das obras avaliadas. As categorias analisadas foram
iconicidade e funcionalidade, propostas por Perales e Jiménez (2002), e niveis de
representacdo, que consideram a classificacdo de Johnstone (1993) para as dimensodes do
conhecimento quimico. Os resultados encontrados sugerem diferencas entre as obras e
alertam para o cuidado que autores e professores devem ter ao empregarem certos tipos de
imagens durante a abordagem das ligagdes quimicas. Algumas semelhangas entre as obras
foram encontradas, como grande niumero de imagens que utilizam simbolos, codigos e regras
especificas da Quimica, além de poucos recursos que relacionam mais de um dos niveis de
representacdo da matéria.

Palavras chave: livros didaticos, PNLD-2015, recursos visuais, ligacdo quimica.

Abstract

The focus of this paper is the visual resources used in approach of the chemical bonds content
by the textbooks approved by PNLD 2015. The research was an analysis of the photographs,
drawings, diagrams, schemes, graphics and tables found in the chapters related to chemical

Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 1



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

bonds of the evaluated textbooks. The categories analyzed were iconicity and functionality,
proposed by Perales and Jiménez (2002), and levels of representation, that consider the
classification of the Jonhstone (1993) for the dimensions of chemical knowledge. The results
suggest differences between the textbooks and warn that the authors and teachers must be
careful to employ certain types of images during the approach of the chemical bonds. Some
similarities between the textbooks were found, as large number of images that use symbols,
specific codes and rules of Chemistry, as well few resources that relate more than one level of
representation of matter.

Key words: textbooks, PNLD-2015, visual resources, chemical bond.

Introducéao

O contetido de ligagdes quimicas ¢ considerado fundamental, tanto para o entendimento da
Quimica bem como para a compreensdo dos fendmenos da natureza. Entretanto, algumas
pesquisas da area (FERNANDEZ; MARCONDES, 2006; MENDONCA; JUSTI, 2009;
FERNANDES; CAMPOS, 2012) tém revelado as diversas concepg¢des alternativas e
dificuldades que estudantes de todos os niveis de ensino apresentam neste conteudo. Esta
problematica se deve, em parte, ao elevado grau de abstracdo que o topico exige.

Para o entendimento das ligagdes quimicas ¢ necessario pensar nas forcas que mantém os
atomos ou ions unidos como resultado de interagdes eletrostaticas entre os mesmos, de forma
a se obter uma maior estabilidade. Os estudantes devem ser capazes de relacionar as
propriedades das substancias e as ligacdes quimicas entre seus atomos ou ions (BRASIL,
2002). Neste sentindo, devem utilizar os cddigos da Quimica para transitar entre o mundo
submicroscopico € macroscopico.

Johnstone (1982) foi um dos pioneiros no estabelecimento da relacdo entre os niveis de
representacdo da matéria, que classificou em: macroscopico, submicroscopico e simbolico.
Sucintamente, ele propds um nivel sensorial que corresponde ao universo macroscopico, um
nivel molecular que seria o submicroscopico € o nivel simbdlico que esta associado as
representacdes quimicas. Alguns anos depois, o proprio autor denominou estes niveis como
“componentes de uma nova Quimica” que passaram a ser: macroquimica referente ao
tangivel, concreto, mensurdvel; submicroquimica relacionada ao molecular, atdmico e
cinético; e Quimica representacional que corresponde aos simbolos, as equagdes e formulas
quimicas (JOHNSTONE, 1993).

Uma das alternativas com potencial para minimizar as dificuldades dos estudantes na
compreensdo dos conceitos relacionados as ligacdes quimicas ¢ a utilizagdo de recursos
visuais, visto que podem auxilia-los na transicao entre os niveis de representacdo da matéria.
A imagem ¢ vista como uma forma de comunica¢do que conquistou seu espaco em diferentes
contextos de ensino (KIILL, 2009). Para Johnson-Laird (1983), as imagens constituem
visualizac¢des internas de um modelo, ou seja, sdo visualizagdes mentais que o sujeito utiliza
para compreender o mundo.

O emprego de recursos visuais em materiais didaticos, como os livros didaticos, pode
beneficiar a aprendizagem dos estudantes. E de conhecimento geral, a influéncia que os livros
didaticos possuem na educagdo basica. Muitas vezes, estes materiais sdo a principal referéncia
utilizada pelos professores para o planejamento de suas aulas, bem como sdo o unico meio de
acesso dos estudantes aos conteudos escolares. Neste sentindo, ha a necessidade de pesquisas
que investiguem as contribuicdes didaticas dos recursos visuais utilizados no ensino de
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Quimica. Neste contexto, a questao de investigagdao deste trabalho ¢: Quais as contribuigdes
dos recursos visuais, empregados nos livros didaticos, para a aprendizagem do contetdo de
ligacdes quimicas?

E importante ressaltar que no ensino médio, grande parte das imagens utilizadas provém dos
livros didaticos adotados pelas escolas através do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). O objetivo deste trabalho ¢ analisar as representacdes visuais utilizadas pelos livros
didaticos aprovados pelo PNLD-2015 na abordagem do conteudo de ligagcdes quimicas em
relacdo ao grau de iconicidade, a fun¢do didatica e ao nivel de representacdo da matéria.
Considerando que a imagem ¢ uma forma de linguagem, constituindo um importante recurso
para o entendimento de topicos de elevada capacidade de abstragdo, como as ligagdes
quimicas, procuramos entender sua funcao didatica e sua influéncia no desenvolvimento da
capacidade de transi¢do entre os niveis de representagao.

A funcao dos recursos visuais no ensino e nos livros didaticos

Os recursos visuais fazem parte da Histéria da Quimica. Na época dos alquimistas, um
conjunto de cdodigos foi elaborado e utilizado para as primeiras representacdes dos simbolos
quimicos, como, por exemplo, o simbolo para o aquecimento utilizado até hoje (MAAR,
2008). Apesar de sua importancia durante o desenvolvimento cientifico, os recursos visuais
ndo sdo prioridade na educacdo bésica ou superior. Geralmente, o conhecimento cientifico ¢
expresso por meio da linguagem escrita.

No entanto, a utilizacdo de imagens no ensino de Quimica pode desenvolver a habilidade de
interpretar um fendmeno a nivel atdmico-molecular. Conforme Kiill (2009), fazer com que os
estudantes entendam os fendmenos quimicos na perspectiva do arranjo e movimento de
moléculas e atomos ¢ um dos principais objetivos do ensino de Quimica. Este proposito
poderi ser atingido recorrendo ao emprego de recursos visuais durante o desenvolvimento dos
topicos em sala de aula.

Segundo Perales e Jiménez (2002), as principais fun¢des das imagens nos livros didaticos sdo:

- [lustrar os livros, ou seja, torna-los mais atrativos para despertar o interesse
dos leitores;

- Descrever situagdes ou fendmenos baseando-se na capacidade humana de
processar a informagao visual e sua vantagem frente aos textos escritos na
estimulagdo dos modelos mentais;

- Explicar situagdes descritas. Isto é, neste caso as ilustragdes ndo mostram
apenas o mundo, mas também o que o transforma com a intencdo de
evidenciar relagdes ou ideias ndo evidentes por si mesmas, a fim de facilitar
sua compreensdo por parte do leitor (PERALES; JIMENEZ, 2002, p. 372,
traducao nossa).

Dentro deste contexto, as representagdes visuais presentes nos livros didaticos assumem uma
importante fun¢do no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de ligagdes quimicas.
A seguir serd apresentada a metodologia utilizada para analise dos recursos visuais
empregados pelos livros didaticos do PNLD-2015.

Metodologia de analise dos livros didaticos
Neste trabalho, consideramos como recurso didatico as representacdes do tipo fotografia,

desenho, diagrama, esquema, grafico e tabela presentes nas obras aprovadas pelo PNLD-
2015. Como o foco de investigagdo ¢ as imagens utilizadas no contetido de ligagdes quimicas,
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analisamos os primeiros volumes de cada uma das quatro colegdes aprovadas (Tabela 1).

Codigo Livro Autor Editora | Edi¢do | Ano

A Quimica 1 Martha Reis M. da Fonseca Atica 1# 2013
. Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta . a

B Quimica 1 Machado Scipione 2 2013

C Quimica cidada Wildson Santos e Gerson Mol (coords.) AlJS 2% 2013

Ser protagonista: Quimica Murilo Tissoni Antunes SM 2% 2013

Tabela 1: Cédigos de identificag@o, livros analisados e suas informagdes

Os recursos visuais do capitulo referente ao contetido de ligagdes quimicas foram analisados
em trés categorias. Para a andlise das duas primeiras, nos baseamos em Perales e Jiménez
(2002) que propdem a avaliacdo das imagens em relagdo ao grau de iconicidade e a
funcionalidade. A terceira categoria analisada refere-se aos niveis de representacdo da matéria
de Johnstone (1982; 1993). As categorias ainda se subdividem em subcategorias, que foram
denominadas de unidades elementares.

A categoria grau de iconicidade analisa a complexidade das imagens. Nesta categoria ha dois
tipos de representacdes visuais: as mais realistas e as mais abstratas. Estas Gltimas exigem um
maior conhecimento do cddigo simbdlico, portanto, apresentam um menor grau de
iconicidade. As unidades elementares desta categoria sdo expostas na Tabela 2.

Unidades elementares Definig¢ao

Fotografia Quando interpreta o espago por meio de fotos.

Desenho figurativo Valoriza a representacdo organica mostrando os objetos mediante a
imitagdo da realidade.

Desenho figurativo + signos Representa a¢des ou magnitudes inobservaveis em um espago de
representacdo heterogéneo.

Desenho figurativo + signos A ilustragdo representa figurativamente uma situag@o e paralelamente se

normalizados representam alguns aspectos mediante o uso de signos normalizados.

Desenho esquematico Valoriza as representacdes das relagdes sem se importar com os detalhes.

Desenho esquematico + signos Representa a¢des ou magnitudes inobservaveis.

Desenho esquematico + signos A ilustragdo constitui um espaco de representagdo homogéneo e simbolico

normalizados com regras sintaticas especificas.

Tabela 2: Unidades elementares da categoria grau de iconicidade

A principal justificativa para a utilizagdo de uma imagem no ensino de Quimica ¢ sua fungao
didatica. Quanto a funcionalidade, os recursos visuais dos livros textos podem foram
classificados em trés unidades elementares (Tabela 3).

Unidades elementares Definigao

Inoperante A ilustragdo ndo apresenta nenhum elemento utilizavel, apenas cabe
observa-la.

Operativa elementar A ilustragdo contém elementos de representacdo universal.

Sintatica A ilustragdo contém elementos que exigem o conhecimento de normas
especificas.

Tabela 3: Unidades elementares da categoria funcionalidade

Considerando a relevancia dos niveis de representacdo da matéria para o entendimento das
ligacdes quimicas, investigamos se os recursos visuais dos livros didaticos auxiliam os
estudantes na transicdo entre estes niveis. As unidades elementares desta analise sdo
apresentadas na Tabela 4.
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Unidades elementares Defini¢ao

Macroscopico (Mac) Apresenta apenas aspectos observaveis e realistas
Submicroscopico (Smic) Ilustra aspectos inobservaveis e abstratos
Representacional (R) Utilizada simbolos e cddigos da Quimica
Relaciona dois niveis Relaciona dois niveis, pode ser de trés tipos:

Mac <—» Smic Mac «<—» R Smic «—>» R

Relaciona os trés niveis Transita entre os trés nivelis:
Mac «<—» Smic «—» R

t t

Tabela 4: Unidades elementares da categoria niveis de representacao

Este trabalho apresenta um carater predominantemente qualitativo. No entanto, sempre que
necessario foram utilizados graficos com o proposito de sistematizar a apresentacao dos
resultados. A metodologia utilizada para avaliacdo das representagdes visuais dos livros
didaticos foi realizada por uma equipe de pesquisadores da area de ensino de Quimica,
constituida por professores universitarios, alunos de pds-graduagdo (doutorado) e graduagio
(iniciagdo cientifica). Em um primeiro momento, cada pesquisador analisou
independentemente os capitulos referentes ao contetido de ligagdes quimicas presentes nos
primeiros volumes das colecdes aprovadas pelo PNLD-2015. As divergéncias nas
classificagdes propostas pelos pesquisadores, quando ocorreram, foram posteriormente
avaliadas e discutidas pelos mesmos em conjunto, com a finalidade de entrarem em acordo.
Desta forma, as imagens s6 foram classificadas quando houve total concordancia entre os
pesquisadores. Esta metodologia foi desenvolvida com o propdsito de diminuir parcialidades
durante as analises, o que confere maior confiabilidade dos resultados e garante sua validade.

Apresentacao dos resultados e discussdes

Ao todo foram analisados 200 recursos visuais referentes as ligagdes quimicas presentes nos
quatro livros didaticos de Quimica aprovados pelo PNLD-2015. A distribuicao por obra foi a
seguinte: 34, 28, 81 e 57 imagens foram encontradas, respectivamente, nos livros A, B, C e D.

E perceptivel que o namero de recursos visuais utilizados em cada obra é diferente, o que é
um indicativo dos diferentes enfoques de cada uma. Outra observagdo sobre o numero de
imagens nos remete a forma com que algumas obras apresentam os recursos visuais. Por
exemplo, o livro B, que apresentou o menor nimero de imagens, ¢ o Unico que identifica
todos os recursos visuais através de nimeros. Esta identificagdo ¢ um mérito dessa colecao,
pois auxilia os leitores na organizagdo de sua leitura. No entanto, durante a andlise deste
trabalho, esta particularidade pode ter prejudicado a obra no que se refere ao numero de
recursos visuais, pois muitas vezes varias imagens foram analisadas contabilizando apenas
como uma, ja que estavam agrupadas com a mesma numeragdo e legenda. Neste contexto,
vale ressaltar que o numero de imagens ndo garante a qualidade de uma obra, apenas
mencionamos esta frequéncia com o propdsito de situar o contexto da analise. Em relagdo as
categorias avaliadas, os resultados apontam diferengas e semelhangas entre os livros, que
serdo discutidas a seguir.

A Figura 1 apresenta os resultados a respeito da categoria grau de iconicidade. Conforme
podemos observar, os recursos visuais dos livros analisados apresentam diferentes graus de
complexidade. No livro didatico B, aproximadamente 40% das representacdes visuais sdo do
tipo fotografia. Apesar deste tipo de imagem possuir a fungdo didatica de relacionar os
contetdos com o cotidiano, deve-se considerar que as imagens necessitam de uma
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justificativa empirica para serem significativas no ensino de Ciéncias, ndo podem
simplesmente servir para a mera observacdo (LEVIE; LENTZ, 1982). Apesar disto,
ressaltamos que em todos os livros, inclusive no B, existe um numero significativo de
imagens do tipo desenho esquemadtico com signos. Ainda os livros didaticos C e D
apresentam uma quantidade consideravel de desenhos esquematicos com signos
normalizados, que exploram simbolos e cddigos da Quimica, exigindo do estudante maior
capacidade de abstracao para sua interpretacao.

Grau de iconicidade

100%
90% — —
80% +— —

Desenho esquematico cowmn
signos normalizados

Desenho esquematico cowmn

70% +—— — s1gnos

60% ———  mDesenho esquematico

50% +—

0% | mDesenho figurativo com signos
normalizados

30% - . .
mDesenho figurativo com signos

20% -

0, .
10% mDesenho figurativo
0% - T T
A B C D

mFotografia

Recursos visuais

Livros diditicos

Figura 1: Classificag@o dos recursos visuais quanto ao grau de iconicidade

Em muitos casos, a funcionalidade de um recurso visual estd associada ao grau de
iconicidade, classificado anteriormente. Através da Figura 2, observamos que o livro didatico
B ¢ o que apresenta maior quantidade de imagens do tipo inoperante, consequéncia do alto
nimero de fotografias da obra. Neste tipo de recurso, cabe ao estudante apenas a funcdo de
observé-la. Porém, conforme ressaltamos anteriormente, as fotografias possuem a fun¢do de
relacionar os conteidos com o cotidiano, o que pode tornar a leitura mais interessante e
agradavel.

Funcionalidade

100% +

90% -

80% -

T0% -~

60% -

300 B Sintaticas
40% - B Operativas elementares

o

30% H Inoperante
20% -

10% -

0% - T T

A B C D

Livros didaticos

Recursos visuais

Figura 2: Classificagdo dos recursos visuais quanto a funcionalidade

As imagens do tipo sintatica sdo a maioria nos livros didaticos A, C e D e correspondem a
42% dos recursos do livro B. Estas imagens sdo importantes no ensino de ligagdes quimicas,
pois empregam signos e representagdes necessarias para o entendimento e aplicagdo das leis
deste topico. Um cuidado que se deve ter com este tipo de recurso ¢ o grande niimero de
informacdes que contém. Coutinho, Soares e Braga (2010) alertam que imagens “com carga
cognitiva alta” sdo consideradas de dificil leitura pelos estudantes e podem dificultar a
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organizacdo e o processamento de informacgdes, prejudicando a aprendizagem. Desta forma,
deve haver um cuidado com o emprego deste tipo de representacdo pelos autores dos livros
didaticos e pelos professores em sala de aula, para que sua apresentagao ocorra de maneira
clara e que sejam fornecidos subsidios necessarios para sua interpretagao.

Em relagdo aos niveis de representagdo, os livros didaticos A e B foram os que apresentaram
mais recursos visuais classificados na unidade elementar macroscépico (Figura 3). Estas
representacdes consideram apenas aspectos observaveis e realistas, contribuindo muito pouco
para o estabelecimento de relagdes entre o simbolico e submicroscopico. No livro C
destacam-se as imagens do tipo representacional, que emprega simbolos e codigos da
Quimica. De acordo com a classifica¢ao proposta, o livro didatico D € o que melhor distribui
as imagens entre as unidades elementares, pois apresenta certa uniformidade no nimero de
recursos macroscopicos (26%), submicroscopicos (18%), representacional (26%) ou que
relaciona mais de um nivel (28% relacionam dois niveis e 2% relacionam os tres).

Niveis de representacao

100% -

0% ‘:. l I B Relaciona os tiés
o ‘ .

80% nvets

70%

m Relaciona dois nivels

60% —
50% —+—

40% Simbolico

30%

20% B Submicroscopico
10% -

0% -

m Macroscopico

Recursos visuais

lems (ll(la ticos

Figura 3: Classificagdo dos recursos visuais quanto aos niveis de representacdo

Através da Figura 3 percebemos que os livros didaticos apresentam imagens que associam
mais de um nivel de representagdo da matéria. Entretanto, sdo poucas as representagdes que
relacionam os trés niveis. Segundo Gibin e Ferreira (2013) o uso de imagens que apresentam
os diferentes niveis de representacdo pode auxiliar no estabelecimento de relagdes entre a
teoria e a pratica no processo de imaginar fendmenos quimicos.

Considerag®es finais

A categorizagdo utilizada nesta pesquisa, baseada na proposta de Perales e Jiménez (2002) e
Johnstone (1993), possibilitou a analise das representagdes visuais empregadas na abordagem
do conteudo de ligagdes quimicas pelos livros didaticos aprovados no PNLD-2015. Os
resultados apresentados apontam a existéncia de diferencas entre os quatro livros didaticos,
em relacdo ao emprego das imagens durante a abordagem das ligacdes quimicas. No entanto,
observamos algumas tendéncias a respeito das categorias avaliadas que acreditamos
importante ressaltar.

Em geral, os livros didaticos tém utilizado recursos visuais de baixo grau de iconicidade, que
necessitam de elevada capacidade de abstragdo. Estas imagens, comumente na forma de
esquemas, ilustram codigos, simbolos e regras especificas para o estudo das ligacdes
quimicas. Em grande parte dos livros, também observamos a presenca de fotografias,
geralmente utilizadas pelos autores para relacionar o tépico com o cotidiano, especificar um
contexto historico ou para exemplificagao.

Processos e materiais educativos na Educacdo em Ciéncias 7



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Mais da metade das imagens de todos os livros analisados apresenta uma fun¢ao didatica para
o ensino de ligagdes quimicas. Esta constatacdo provém da andlise da categoria
funcionalidade, em que detectamos na maioria das imagens mensagens que devem ser
interpretadas a parir de elementos e codigos especificos da Quimica.

Avaliamos ser essencial considerar as dimensdes do conhecimento quimico durante a analise
dos recursos visuais. Neste sentido, foram encontrados poucos recursos que relacionam mais
de um dos niveis de representacao da matéria. A maior parte das imagens utilizadas para a
abordagem das ligagdes ficou restrita aos niveis macroscopico e representacional.
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