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RESUMO

A presente pesquisa realizou uma analise das fotografias, desenhos, diagramas, esquemas, graficos e tabelas encontrados
nos capitulos referentes as ligagdes quimicas das obras indicadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (2015-
2017). As categorias analisadas foram iconicidade e sequéncia didatica, propostas por Perales e Jiménez (2002). Os
resultados encontrados sugerem diferengas 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 numero de imagens utilizadas para definir conceitos, além de muitos recursos do tipo fotografia,
empregados para criar contextos, bem como desenhos esquematicos, 0os quais necessitam a interpretacdo de simbolos e
normas especificas da Quimica.

Palvras-Chave: ligagdo quimica, livro didatico, iconicidade, sequéncia didatica.
ABSTRACT

This study carried out an analysis of photographs, drawings, diagrams, schemes, graphics and tables found in the chapters
related to the chemical bonds content from the Chemistry textbooks approved by the Programa Nacional do Livro Didatico -
PNLD (2015-2017). The categories analyzed were iconicity and didactic sequence proposed by Perales and Jiménez (2002).
The results suggest differences between the textbooks and warn of the care that authors and teachers should have to employ
certain types of visual resources during the teaching of the chemical bonds. Some similarities between the textbooks were
found, as a large number of images used to define concepts, many photographs used to create contexts and schematic
drawings which need the interpretation of symbols and specific rules of Chemistry.

Keywords: chemical bond, textbook, iconicity, didactic sequence.
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1 INTRODUGAO

fisico e quimico, para que eles possam interpretar com fundamentos fatos do seu cotidiano. Algumas
pesquisas da area de ensino de Quimica alertam para as dificuldades do ensino e aprendizagem desse
conteudo no nivel médio. Em termos gerais, os resultados mostram que os estudantes:

O estudo das ligacdes quimicas deve possibilitar aos alunos a compreensdo do que ocorre no mundo

- ndo compreendem a natureza dos diferentes tipos de ligagdo quimica. Para eles a ligagao idnica ocorre devido a transferéncia
de elétrons, a ligagdo covalente pelo compartihamento de elétrons e a metalica pela transferéncia ou compartilhamento de
elétrons (DE POSADA, 1999; FERNANDEZ; MARCONDES, 2006; MENDONGCA, 2008);

- ndo possuem modelos condizentes com os aceitos cientificamente, que os permitam entender os conceitos abstratos desse
tépico (CARVALHO: JUSTI, 2005; MENDONCA, 2008; LIMA; NUNEZ, 2012);

- ndo relacionam os aspectos macroscépicos e as propriedades dos compostos com a representacdo submicroscépica
referente as ligagdes quimicas (COLL; TREAGUST, 2003).

Essas pesquisas revelam que a aprendizagem das ligagées quimicas ndo tem ocorrido de maneira eficiente. Além disso, é
notavel que este tdpico possui capacidade de gerar concepgdes alternativas aos modelos cientificos, o que muitas vezes é
atribuido a sua complexidade e abstracdo. Neste contexto, este conteudo exige do professor um cuidado durante o seu
desenvolvimento em sala de aula, principalmente no que se refere a abordagem das teorias, leis e modelos, desta forma,
precavendo a distor¢do de conceitos.

Uma das alternativas que pode minimizar as dificuldades destacadas pela literatura no processo de ensino e aprendizagem das
ligagcdes quimicas € a utilizagdo de recursos visuais. A imagem ¢é 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 visualizacdes
internas de um modelo, ou seja, s&o visualizagcdes mentais que o sujeito utiliza para compreender o mundo. Além disso, elas
podem auxiliar na compreensdo de conceitos abstratos e desenvolver a habilidade de transitar entre os niveis de
representacdo da matéria.

Os recursos visuais fazem parte da Histéria da Quimica. Na época dos alquimistas, um conjunto de cédigos foi elaborado e
utilizado para as primeiras representagdes dos simbolos quimicos, sendo, por exemplo, o do aquecimento utilizado até hoje
(MAAR, 2008). Apesar de sua importancia durante o desenvolvimento cientifico, os recursos visuais ndo séo prioridade na
educacgao basica ou superior, pois geralmente o conhecimento cientifico &€ expresso por meio da linguagem escrita.

Sobretudo para a Quimica, a utilizagdo de imagens no ensino pode desenvolver a habilidade de interpretar um fenémeno 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 é um dos principais objetivos do ensino de Quimica. Esse proposito podera ser
favorecido por meio do emprego de recursos visuais em materiais didaticos e durante o desenvolvimento dos topicos em sala
de aula.

Sabe-se que no contexto escolar, o livro didatico (LD) ocupa um papel central no processo de ensino e aprendizagem, pois
tanto professores quanto alunos utilizam textos, exercicios, bem como recursos visuais apresentados por esses materiais
(SILVA; BRAIBANTE; PAZINATO, 2013; KIILL, 2009). A partir disso, o foco deste trabalho s&o os recursos visuais utilizados
nos capitulos referentes ao conteudo de ligagdes quimicas dos LD aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD
2015-2017).

Perales e Jiménez (2002) realizaram um levantamento das principais fungdes das imagens nos LD, dentre as quais apontam:
- llustrar 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 informagéo visual e sua vantagem
frente aos textos escritos na estimulagdo dos modelos mentais;

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

Considerando a imagem como uma forma de linguagem, constituindo um importante recurso para o entendimento de topicos
muito abstratos, como as ligagbes quimicas, buscamos identificar e analisar a sequéncia didatica (texto — imagem) bem como o
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grau de iconicidade (complexidade das imagens) na abordagem das ligagdes quimicas pelos LD do triénio 2015-2017.
2 METODOLOGIA

Neste trabalho, consideramos como recurso didatico as representagdes do tipo fotografia, desenho, diagrama, esquema,
grafico e tabela presentes nas obras aprovadas pelo PNLD (2015-2017). Como o foco de investigacdo sdo as imagens
utilizadas no conteudo de ligagdes quimicas, analisamos os primeiros volumes de cada uma das quatro colegbes aprovadas
(Quadro 1).

Quadro 1: Cédigos de identificacao, livros analisados e suas informag¢ées

Cdédigo Livro Autor Editora | Edicao | Ano

A Quimica 1 Martha Reis M. da Fonseca Atica 12 2013

Eduardo Fleury Mortimer e

o L a

B Quimica 1 Andréa Horta Machado Scipione 2 2013

C Quimica cidads Wildson Santos e Gerson Mol AJS 8 2013
(coords.)

D Ser protagonista: Murilo Tissoni Antunes SM 22 | 2013

Quimica

Fonte: Prépria.

Os recursos visuais dos capitulos referentes ao conteudo de ligagdes quimicas foram avaliados em duas categorias. Para a
analise, nos baseamos em Perales e Jiménez (2002) que propdem a avaliagdo das imagens em relagdo a sequéncia didatica e
ao grau de iconicidade. As categorias ainda se subdividlem em subcategorias, que foram denominadas de unidades
elementares.

A categoria sequéncia didatica considera que os paragrafos séo lidos sequencialmente pelos estudantes e o foco da analise
esta no texto que antecede e sucede as imagens. As unidades elementares desta categoria estdo descritas ho Quadro 2.

Quadro 2: Unidades elementares da categoria sequéncia didatica

Unidade Definicao

O texto se refere a um fato do cotidiano ou conceito que se supde

Evocagao conhecido pelo aluno.
Definicéo O significado de um termo novo é estabelecido no contexto teérico.
Aplicacéo E um exemplo que estende ou consolida uma definicéo.

O texto faz referéncia a fatos ou eventos do cotidiano que se supdem
Descricéo serem desconhecidos pelo leitor. Também se incluem nessa unidade
conceitos necessarios para a discuss&o do tdpico principal.

Sao0 utilizados conceitos tedricos para explicar os eventos

Interpretacéo experimentais.

No texto ha questdes que ndo podem ser respondidas com o0s

Problematizagéo L .
conceitos ja desenvolvidos.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

A categoria iconicidade analisa a complexidade das imagens. Nessa categoria, percebe-se que ha dois tipos de
representacdes visuais: as mais realistas e as mais abstratas. As ultimas exigem um maior conhecimento do cédigo simbdlico,
portanto, apresentam um menor grau de iconicidade. Neste sentindo, as unidades elementares desta categoria sdo expostas
no Quadro 3, no qual é possivel perceber, por exemplo, que a unidade elementar “fotografia” € a mais realista, ou seja,

REDEQUIM, V2, N1, ABR, 2016 59



apresenta o maior grau de iconicidade. Ja a unidade elementar “desenho esquematico + signos normalizados” € a mais
abstrata e possui menor grau de iconicidade, entretanto necessita de maior conhecimento dos cédigos simbdlicos especificos.

Quadro 3: Unidades elementares da categoria grau de iconicidade.

Unidades elementares Defini¢ao
Fotografia Quando interpreta o espago por meio de fotos.
Desenho figurativo Valoriza a representacdo organica mostrando os objetos

mediante a imitac&do da realidade.

Desenho  figurativo  + | Representa agdes ou magnitudes inobservaveis em um espaco

signos de representacdo heterogéneo.
Desenho figurativo + A ilustracdo representa figurativamente uma situacdo e
signos normalizados paralelamente representa alguns aspectos mediante o uso de

signos normalizados.

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

Desenho esquematico + Representa agdes ou magnitudes inobservaveis.

signos

Desenho esquematico + A ilustragéo constitui um espago de representacdo homogéneo e

signos normalizados simbodlico com regras sintaticas especificas.

Fonte: Perales e Jiménez (2002).

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado que tem como um dos propésitos investigar o desenvolvimento do
tépico de ligagbes quimicas no ensino médio. A etapa de analise dos livros didaticos do PNLD (2015-2017) constitui uma das
investigacdes desenvolvidas, a qual contou com a participagéo de quatro pesquisadores da area de ensino de Quimica, dentre
eles: professores universitarios, estudante de pés-graduacéo e aluno de iniciagéo cientifica.

Os pesquisadores envolvidos analisaram independentemente os capitulos referentes ao conteudo de ligagées quimicas
presentes nos primeiros volumes das cole¢cdes aprovadas pelo PNLD 2015-2017". As divergéncias nas classificacdes
propostas pelos pesquisadores, quando ocorreram, foram novamente avaliadas e discutidas em conjunto, com a finalidade de
entrarem em acordo. Esta triangulagéo foi desenvolvida com o propésito de diminuir parcialidades durante as analises, o que
confere maior confiabilidade aos resultados e garante sua validade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao total foram avaliados 200 recursos visuais, encontrados nos capitulos referentes as ligagdes quimicas interatdmicas, dos
quatro livros didaticos (LD) aprovados pelo PNLD (2015-2017). A distribuicdo por obra foi a seguinte: 34, 28, 81 e 57 imagens
pertencentes aos livros A, B, C e D respectivamente.

Os recursos visuais por si s6 ndo garantem a aprendizagem dos conceitos. Neste sentido, deve ser bem planejada a
sequéncia: texto - ilustragdo - texto. A analise da categoria sequéncia didatica mostra que os LD utilizam paragrafos seguidos
de imagens principalmente para definir um termo novo ou consolidar uma definicdo. A Figura 1 mostra que as unidades
elementares definicdo e aplicacdo s&o as mais frequentes nos quatro livros analisados.

' Uma das avaliagOes foi realizada pela aluna de iniciagao cientifica juntamente com o autor principal deste trabalho. As
outras duas analises foram realizadas por uma professora universitaria e por uma professora do ensino médio da rede
estadual do estado do Rio Grande do Sul e doutoranda em Educagao em Ciéncias.
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Figura 1: Quantificacdo das sequéncias didaticas
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Fonte: Propria.

Nos LD A e B, 55,88% e 42,86% dos recursos visuais sado utilizados para a definicdo dos conceitos. A Figura 2a (livro A)
apresenta um exemplo deste tipo de classificacéo, pois ilustra as forcas de atracdo e repulsdo entre elétrons e nlcleos dos
atomos que estao interagindo, conceito que estd sendo desenvolvido no texto. A utilizacdo de imagens para gerar conceitos se
torna uma importante ferramenta para o ensino de ligagdes quimicas, ja que o conteludo envolve nogdes que demandam
elevada capacidade de abstracdo dos estudantes. Conforme aponta Martins (1997), muitas vezes, a prépria conceitualizagdo
depende da visualizagdo, o que acreditamos ser o caso dos conceitos relacionados as ligagdes quimicas, por este motivo o
grande numero de imagens deste tipo presentes nos LD.

Na Figura 2b (livro C) esta representado um recurso visual utilizado para aplicar ou estender uma definicdo. Dentro do tdpico
‘constituintes moleculares e amoleculares’, apdés a apresentacdo dos conceitos, das caracteristicas e propriedades das
substancias reticulares, os autores utilizam a sequéncia texto - recurso visual com o propodsito de exemplificar e reforgar o
entendimento das unidades elementares constituintes dos sélidos covalentes.

Figura 2: Exemplos de imagens quanto a sequéncia didatica
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Fonte: LD aprovados pelo PNLD (2015-2017).

Os LD utilizam poucas problematizagées nos capitulos referentes as ligagbes quimicas. Apenas uma sequéncia didatica com
este proposito foi encontrada nos livros A, C e D. Somente no livro B ha uma quantidade razoavel (14,29%) de sequéncias
problematizadoras. A Figura 2c, retirada desse livro, foi utilizada para instigar o leitor sobre as distintas propriedades de
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algumas substancias e o tipo de ligagcdo quimica, através do seguinte questionamento “Qual é a relagdo entre essa variedade
de propriedades e as ligagbes quimicas presentes nos materiais?” (Livro B, p. 277).

Esta questdo n&o pode ser respondida com os tdpicos apresentados até o momento, sendo necessaria a continuacdo da
leitura para que o estudante consiga fazer esta relagéo. Acerca da importancia de situagdes problematizadoras para a Ciéncia,
Cachapuz et al. (2011) afirmam que é nos problemas que encontramos uma das principais fontes de motivacéo, que criam nos
alunos um clima de desafio intelectual, um ambiente de aprendizagem do qual as aulas de Ciéncias sdo carentes.

Em especifico para o conteudo de ligagdes quimicas, a categoria grau de iconicidade é uma das mais importantes. As imagens
do tipo fotografia, que possuem o maior grau de iconicidade e menor nivel de abstracdo, estédo presentes em quantidades
consideraveis nos quatro LD (Figura 3). O LD B é o que apresenta maior numero de imagens deste tipo, aproximadamente
40%, seguido pelo livro D com 21%.

Os desenhos figurativos, que valorizam a imitagdo da realidade, sdo poucos utilizados pelos LD. Por exemplo, as obras B e D
apresentam 14,29% e 17,54% dos recursos visuais do tipo desenho figurativo com signos normalizados. Ja os desenhos
esquematicos com signos, que representam agdes submicroscopicas, constituem metade das ilustragdes do livro A e mais de
30% das imagens dos livros B e C. A unidade elementar desenho esquematico com signos normalizados é também bastante
frequente nos LD. Esse tipo de imagem exige a interpretagéo de varios codigos simbolicos, o que proporciona ao estudante o
desenvolvimento da capacidade de abstracdo. Seu entendimento exige a transicdo entre os niveis de representacdo da
matéria, o que é indispensavel para o estudo da Quimica.

Figura 3: Quantificacao das imagens em relacao ao grau de iconicidade

Grau de iconicidade
100% —— —
90% +— —

Desenho esquematico com
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B Fotografia

B Desenho esquematico

Recursos visuais

Livros didaticos

Fonte: Propria.

Sobre a distribuicdo dos recursos visuais nas unidades elementares apresentadas na Figura 3, uma constatagéo importante é a
diminuicdo do emprego de imagens do tipo realistas. Pesquisas anteriores, como as desenvolvidas por Gibin e Ferreira (2013)
e Silva, Braibante e Pazinato (2013) detectaram quantidades excessivas de imagens do tipo fotografia nos LD de Quimica,
durante a abordagem dos conteudos equilibrio quimico e modelos atdmicos respectivamente. Em alguns casos, ambas as
pesquisas revelam que as fotografias representavam cerca de 60 a 70% dos recursos.

Apesar de a fotografia tornar a leitura mais atraente, a imagem n&o pode ser utilizada para mera ilustragédo, ela necessita de
uma funcdo didatica que justifique seu emprego. Neste sentido, pode-se considerar que houve um avango em relagdo a
distribuicdo de imagem por unidade elementar, bem com a utilizagdo de recursos visuais mais abstratos. Isso demonstra um
maior planejamento didatico na utilizagdo das imagens e preocupacéo dos autores em desenvolver os conceitos a partir dos
cédigos simbdlicos e normas especificas da Quimica, atrelados aos modelos explicativos do universo submicroscopico das
ligagdes quimicas.

Conforme Silva e Martins (2008) o poder comunicativo da linguagem visual esta relacionado a iconicidade, ou seja, a
capacidade de uma imagem (icone) em representar uma realidade ou ideia, com maior grau de abstracdo. A escolha de cada
imagem depende da sua consonancia com as informagbes apresentadas e com o estimulo pretendido. No contexto das
ligagdes quimicas, encontramos recursos visuais com propositos semelhantes, como, por exemplo, representar o cloreto de
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sodio com diferentes graus de iconicidade, conforme a Figura 4.

Figura 4: Representacgoées visuais do cloreto de sédio com diferentes graus de iconicidade
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Fonte: LD aprovados pelo PNLD (2015-2017).
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As trés imagens sao utilizadas para representar o cloreto de s6dio por meio de diferentes graus de iconicidade. Através de uma
fotografia, recurso de maior grau de iconicidade, o livro B discute as elevadas temperaturas de fusdo dos sélidos que, a
exemplo do cloreto de sédio, mudam de estado fisico rompendo interagdes muito fortes entre as particulas constituintes das
substancias. Com recursos mais abstratos e de menor iconicidade, os LD A e C representam o cloreto de sddio por meio de
desenhos esquematicos com signos normalizados. Essas representacdes possuem regras especificas das ligagdes quimicas e
sdo utilizadas com fins distintos. A Figura 4b é empregada para auxiliar no entendimento da estrutura de Lewis e a 4c para
representar o reticulo cristalino.

A opgéao por determinada imagem deve estar de acordo com o que se almeja da representagdo. Como se pode observar, os
dois ultimos exemplos (Figuras 4b e 4c) exigem um maior conhecimento do assunto, ndo sendo recomendados para
introduzirem topicos. Em contrapartida, como faz o livro C, a fotografia (Figura 4a) pode ser utilizada com o proposito de iniciar
a discussao sobre o assunto. Consonante a isso, a pesquisa de Matus, Benarroch e Nappa (2011) observou que a medida que
o nivel de estudo avanga, as representagdes utilizadas pelos LD tendem a diminuir o carater icénico. No entanto, ressalta-se
que dependendo do objetivo didatico, as imagens tanto realistas quanto abstratas podem constituir potenciais recursos
pedagdgicos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A categorizagao utilizada nesta pesquisa, baseada na proposta de Perales e Jiménez (2002), possibilitou a analise quanto a
sequéncia didatica e ao grau de iconicidade das representacdes visuais empregadas nos capitulos de ligagdes quimicas dos
LD aprovados pelo PNLD (2015-2017). A partir dos resultados obtidos, apresentamos a seguir algumas considera¢des
apontando as implica¢des desta pesquisa para o ensino de Quimica.

Sobre a sequéncia didatica, observamos que muitas imagens sdo utilizadas para definir um conceito, o que pode ser uma
consequéncia do topico ligagdes quimicas, o qual envolve muitos conceitos que dependem da visualizagdo por serem
considerados abstratos. Poucas sequéncias didaticas problematizadoras foram encontradas nos LD A, C e D, apenas o livro B
apresentou uma quantidade razoavel (aproximadamente 15%). Esse resultado sinaliza que a maior parte dos recursos visuais
empregados tende a uma abordagem tradicional de ensino, priorizando a exemplificagéo, descricdo ou apenas a ilustracao de
conceitos e/ou fendmenos. As situagbes problematizadoras, que podem ser geradas a partir dos recursos visuais, podem
favorecer a aprendizagem de conceitos, bem como inserir os estudantes em um ambiente de investigagao, pois forcam a busca
de respostas por meio da pesquisa de conceitos ainda ndo desenvolvidos em sala de aula.

A respeito do grau de iconicidade, em grande parte dos livros observamos a presenca de fotografias, geralmente utilizadas
pelos autores para relacionar o tépico com o cotidiano, especificar um contexto histérico ou para exemplificacdo. Outro tipo de
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imagem bastante utilizada é o desenho esquematico, considerado mais abstrato e de menor iconicidade. Sob nosso ponto de
vista, esse tipo de recurso visual € importante para o ensino de ligagdes quimicas, visto que geralmente representam aspectos
submicroscépicos e utilizam simbologia especifica da area. Os desenhos esquematicos com signos normalizados, se bem
empregados e disponibilizadas informagdes necessérias para sua interpretagcdo, possuem significativa fungéo didatica para o
ensino de tépicos abstratos.

Certos de que as imagens presentes nos LD influenciam na aprendizagem do conteudo de ligagcdes quimicas e que este
trabalho ndo esgota as inumeras discussbes sobre essa problematica, esperamos que surjam novas investigagdes com o
propésito semelhante para que a pesquisa no ensino de Quimica continue contribuindo com a qualidade dos livros textos.
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