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RESUMO

A Mensagem Visual em Imagens para o Ensino de Quimica: Analise de Livros
Didaticos de Ciéncias da Natureza

Imagens podem ser consideradas um recurso importante para o ensino das ciéncias e
dos conceitos cientificos. Independente da area, sdo constantemente utilizadas para
representar ou exemplificar diferentes conhecimentos cientificos desenvolvidos ao
longo dos séculos. Estudantes que aprendem ciéncias, precisam desenvolver a
capacidade de leitura e interpretacdo dessas imagens e os professores responsaveis
terdo a responsabilidade de alfabetizar visualmente esses estudantes. Para que haja
alfabetizacao visual dessas imagens, é necessario que todas as pessoas envolvidas em
sua producao e interpretacdo tenham dominio das mensagens transmitidas por elas. A
partir dessas ideias, esse trabalho teve como objetivo principal responder a pergunta de
pesquisa: como as mensagens Vvisuais relacionadas ao ensino de quimica sao
expressas em livros didaticos? Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica na
qual foram analisadas imagens dos conteudos referentes as tematicas do atomo e das
substancias presentes em dois livros de ciéncias da natureza aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico de 2021. Foi utilizado o método de analise baseado em
conceitos chave da semiologia e buscou-se identificar: os tipos de imagens utilizadas; o
nivel da mensagem visual das imagens; algumas relagdes entre as imagens e o texto
escrito; e momentos nos quais imagens de diferentes tipos de mensagem fossem
utilizadas em conjunto. Um total de 84 imagens foram catalogadas e analisadas e foi
identificado que imagens de diferentes niveis de iconicidade e abstracdo foram
utilizadas em ambas as tematicas. O nivel de mensagem visual mais comum para o
atomo foi o nivel simbdlico, enquanto para as substancias foi o nivel representacional.
Os textos presentes nos livros tém a funcdo de conotar e ancorar os significados dos
diferentes elementos que compde as imagens presentes nos livros. Imagens com
diferentes niveis de mensagens sdo pouco utilizadas em conjunto. Convidamos os
leitores desse trabalho que se dedicam ao ensina de ciéncias, e mais especificamente
ao de quimica, a refletir com mais afinco acerca das imagens que utilizamos, pois esse
pode ser um dos passos necessarios para o desenvolvimento de uma compreensao
mais complexa sobre nossas areas de estudo.

Palavras Chave: Ensino de Quimica; Semiética; Imagens; Livro Didatico;

Mensagem Visual



ABSTRACT

The Visual Message in Images for the Teaching of Chemistry: Analysis of

Natural Sciences Textbooks

Images can be considered an important resource for teaching science and scientific
concepts. Regardless of the field, they are constantly used to represent or exemplify
different scientific knowledge developed over the centuries. Students learning
science need to develop the ability to read and interpret these images and the
teachers responsible will have the responsibility of making these students visually
literate. That will only happen if everyone involved in producing and interpreting them
have a grasp of the messages they convey. Based on these ideas, The main objective
of this work was to answer the research question: how are visual messages related
to the teaching of chemistry expressed in textbooks? To this end, we carried out a
bibliographical survey in which we analyzed images of content relating to the atom
and substances in two natural sciences textbooks approved by the 2021 National
Textbook Program. The semiology analysis method was used and the aim was to
identify the types of images used; the level of the visual message of the images;
some relationships between the images and the written text; and moments in which
images of different types of message were used together. A total of 84 images were
catalogued and analyzed and it was identified that images of different levels of
iconicity and abstraction were used in both themes. The most common level of visual
message for the atom was the symbolic level, while for substances it was the
representational level. The texts in the books have the function of connoting and
anchoring the meanings of the different elements that make up the images in the
books. And images with different levels of messages are rarely used together.

Keywords: Chemistry Educatio; Semiotics; Images; Textbook; Visual Message
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Apresentacao

Aqueles que lerdo este texto peco licenca para me apresentar. Me chamo Gabriel
Marques de Sa, sou carioca, tenho 27 anos, sou professor de quimica e uma pessoa
extremamente visual. Desde que possuo consciéncia, sou aficionado por animacgao,
filmes, desenhos animados, séries de televisdo, mangas, desenhos e pinturas. Nao
lembro qual foi o primeiro filme que assisti, nem da primeira vez que fui ao cinema. Meus
pais, tdo amantes da cultura visual quanto eu, me introduziram todas essas desde a

mais tenra idade.

Sempre preferi prestar atengao ao invés de copiar o quadro. Passava muito mais
tempo na locadora do que na biblioteca. Jogava muito mais videogame do que deveria.
Desse jeito, passei a minha vida praticando e desenvolvendo meu olhar, para
reconhecer padrdes, significados e ideias transmitidas visualmente. Nao acho que tenha
sido surpresa que, no final das contas, eu tenha escolhido me especializar em uma area

com potencial visual tdo exuberante quanto a quimica.

No primeiro ano que estudei essa ciéncia tive o privilégio de ter aulas alternadas
entre a sala e o laboratério. Meu professor, Nelson, sempre fez questao de mostrar os
fendbmenos além de ensinar os simbolos e as férmulas. Decidi que queria estudar
quimica em uma aula na qual ele jogou sodio metalico na agua e “a agua pegou fogo”.
Depois disso, ele pingou algo que deixou a agua rosa. E para finalizar, pingou outra
coisa que deixou a agua transparente de novo. Em poucos minutos, ele deu toda a
explicacado do que ocorreu na minha frente e, para mim, tudo fez sentido. Dai em diante
nunca mais parei de estudar quimica e, a partir de 2014, nunca mais parei de ensinar

quimica também.

Meu choque ao ensinar quimica foi perceber como a maior parte dos meus
estudantes possuem uma enorme dificuldade para compreender 0s signos corriqueiros
que utilizamos nessa ciéncia. Percebi que essa dificuldade acomete uma grande parte
dos meus alunos, até mesmo aqueles que possuem facilidade na compreensao de
outras partes do conteudo. A fim de me aperfeigoar e conseguir auxiliar os estudantes
na compreensao dessas imagens e inspirado na disciplina de producao e leitura de
imagens que realizei durante o meu mestrado, escolhi investiga-las como meu tema de
pesquisa. Espero que essa breve exposi¢ao de quem eu sou possa esclarecer o0 motivo

da existéncia desse trabalho.



14

1- Introducgao

Comeco esse texto de forma um tanto quanto pessoal, pois creio que
expor a minha motivagéo seja importante para a compreensdo dos meus
objetivos. Ao longo das disciplinas obrigatérias, realizadas nas etapas iniciais do
meu mestrado na area de Ensino de Ciéncias, uma pergunta foi feita diversas
vezes “Por que ensinar ciéncias?” e no meu caso mais especificamente “Por que
ensinar quimica?”. Acredito que nao existe uma resposta Unica para essa
questao. Cada professor tera sua interpretagao e suas motivagdes para elaborar
uma resposta e produzir argumentos que a sustentem. Essas interpretagdes e
motivagdes por sua vez sao subjetivas e estardo diretamente ligadas a visao de

mundo que um professor tem e a fungdo que o ensino ocupa nesse mundo.

Particularmente, de forma sintética, respondo que ensino e educo em
ciéncias, especificamente quimica, pois desejo que meus estudantes sejam
capazes de compreender a realidade concreta que os cerca e, a partir dessa
compreensao, desenvolver formas de alterar essa realidade. Nas palavras de
Paulo Freire, a “Educacdo néo transforma o mundo. Educacdo muda as
pessoas. Pessoas transformam o mundo.” (FREIRE, 1979, p.84). Portanto €&
necessario fornecer a essas pessoas as ferramentas e ideias que sejam capazes

de fazé-las buscar e realizar alguma mudanga na sociedade.

Discutir o que € a realidade, ou se a realidade sequer existe, esta longe
do escopo possivel para esse trabalho. Materialistas, idealistas e relativistas ja
gastaram uma enorme quantidade de paginas e neurdnios e essa discussao
parece nunca terminar. Entretanto, consideramos que um dos objetivos das
pessoas que fazem ciéncias € compreender e modificar a realidade existente. A
maneiras que temos para compreender e representar essa realidade possui

limitagoes.

Podemos pensar nessas limitacdes primeiramente de forma fisica. A visao
humana, por exemplo, esta confinada a uma pequena faixa de comprimentos de
onda chamada de “radiagéo visivel”, portanto ndo conseguimos ver a maior parte
das radiagdes existentes no universo. Por outro lado, existem também
componentes subjetivos de uma pessoa que irdo influenciar na sua percepgao

da realidade. Dependendo da sua ideologia ou da cultura na qual um individuo
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esta inserido, os mesmos fenbmenos da realidade concreta serdo explicados e

interpretados de formas diferentes.

A fim de visualizar com maior nivel de detalhe os fendmenos naturais,
pessoas desenvolveram tecnologias cada vez mais sofisticadas para a obtengao
de imagens. E, quando isso n&o ¢é possivel, o ser humano desenvolve uma série
de simbolos, codigos e signos para representar essa realidade e mostrar as
partes de um fenbmeno que a visdo ndo € capaz de alcangar sozinha (JOLY,
1997).

A teoria semidtica (ou semiologica) se baseia na interpretacdo de
diferentes signos, ou seja, formas de representacdo de algum significado
(SANTAELLA, 1983). A interpretacdo de um determinado grupo de signos ou
forma de representacao sera util ndo apenas para compreender mais sobre
aquilo que se deseja representar, mas também esta intrinsecamente ligada a
cultura dos individuos e grupos que criam esses signos. Nesse trabalho,
utilizaremos a abordagem semioldgica, desenvolvida primeiramente por
Saussure e expandida por Rolando Barthes, para analisar as imagens de
ciéncias presentes em livros didaticos de ciéncias da natureza. Imagens essas

que podem ser consideradas signos (JOLY, 1994).

E possivel relacionar algumas estruturas da linguistica com os elementos
presentes em uma imagem: a lingua e a fala; o significado e o significante; a
denotagcao e a conotacdo. Com esses conceitos chaves é possivel entender,
respectivamente, como um signo é utilizado, a forma e o conceito de um signo,
e os significados culturais e sociais associados a um determinado signo.
(BARTHES, 2006)

Para esclarecer brevemente o que queremos dizer com cultura,
utilizaremos as concepgdes de cultura desenvolvidas por Clifford Geertz, em sua
obra A Interpretagcdo das Culturas (1974). O autor defende que o estudo das
culturas deve ser interpretativo e ndo enraizado em modelos ou sistemas pré-
determinados. A cultura é publica e sua esséncia seria todo o sistema de
simbolos e significados criados pelas pessoas que vivem e participam do
desenvolvimento dessa cultura. Compreender uma cultura e seus elementos

implica em um trabalho semiético de compreenséo desse grande emaranhado
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de significados e signos no qual essas pessoas se encontram. Ao pensarmos na
comunidade cientifica, o conhecimento foi construido com o auxilio de imagens
criadas e obtidas por essa comunidade. A comunicagdo e o dominio dessas
diferentes formas de imagem transpassam o trabalho dos cientistas e as rotinas

de estudo daqueles que estudam ciéncias.

E importante salientar que esses simbolos sdo extremamente amplos e
diversos. Um gesto ou acgédo, um ditado popular, uma vestimenta, a posi¢céo
hierarquica de um individuo, a linguagem e as imagens sao alguns dos simbolos
passiveis de interpretacdo de uma cultura. Portanto, uma forma de analisar ou
compreender a cultura que esta sendo construida em sala de aula seria
compreender os simbolos utilizados em sua criagao e disseminagéo (GEERTZ,
1974).

Consideramos a escola como um espago, geralmente, de imposigéo e
manutengao cultural. Em um pais com um longo historico de colonizagdo como
o Brasil, os conteudos, ensinamentos e comportamentos estimulados séao
aqueles que garantem a manutengao das ideias, politicas, modos de viver,
pensar e existir dos povos europeus colonizadores (BANIWA, 2019). Modo de
pensar esse pautado atualmente na construcdo de uma sociedade liberal,
mercantilista e tecnicista (BANIWA, 2019). Dessa forma, a tendéncia da escola
€ ignorar as explicagdes de fendbmenos por uma o6tica propria de determinados
povos ou grupos de pessoas e dar privilégio a uma cultura especifica: a cultura
cientifica construida a partir do conhecimento conhecido como masculino,

branco e europeu.

Se tomarmos como corte as disciplinas de ciéncias da natureza, os
conhecimentos fornecidos aos estudantes sdo oriundos da ciéncia moderna
desenvolvidos majoritariamente na Europa e na América do Norte. Ensinamos
sobre as descobertas, os conceitos e as formas de representagao criadas por
cientistas que aplicaram o método cientifico na tentativa de produzir uma
compreensao mais detalhada da realidade e da natureza. A cultura cientifica é
pautada nessa estrita relacdo com aquilo que se considera real e material,
afasta-se da metafisica e propde a criagao de formas cada vez mais elaboradas
para explicar fendbmenos simples e corriqueiros. Explicagdes essas baseadas em

simbolos e signos provenientes da cultura cientifica.
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Um grupo de simbolos com grande destaque no ensino de ciéncias séo
as imagens desenvolvidas para a representacao de fenbmenos concretos. De
acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no ensino fundamental,
€ esperado que os alunos sejam capazes de identificar e interpretar imagens de
cunho cientifico, com um foco em aspectos macroscopicos da matéria. Ja no
ensino medio, esses alunos ja devem ser capazes de produzir tais imagens e
representagcdes, correlaciona-las a dados e praticas cientificas e obter
compreensao sobre formas mais abstratas de representacgao tipicas das ciéncias
da natureza (BRASIL, 2018). Portanto, € esperado que os alunos ndo apenas
consigam ler e interpretar imagens de cunho cientifico, como também devem ser

capazes de produzir imagens desse tipo.

Definir o conceito de imagem € uma tarefa complicada. As imagens se
apresentam em diversas formas e niveis de complexidade. Ela pode ser uma
construgao mental, a projecdo de uma sombra ou a representagao detalhada
numa folha de papel de algo que pode ser visto. O que pode se dizer
independentemente do seu tipo “Material ou imaterial, visual ou ndo, natural ou
fabricada, uma imagem é antes de mais nada algo que se assemelha a qualquer
outra coisa.” (JOLY, 1994, p.42). Toda imagem possui uma relagdo com o visual
e depende dos sujeitos que a produzem e a reconhecem. Todo sujeito é inserido
em um momento historico-social e faz parte de uma cultura. Tais fatores serao
indissociaveis para a producao e interpretacdo de uma imagem ou simbolo.
(JOJY, 1994; DONDIS, 1997).

Dessa forma, pode-se pensar que uma imagem cientifica € construida por
alguém que possui intencdo na sua criacdo. Os elementos visuais escolhidos
para compor essa imagem serao aqueles que possuem potencial de esclarecer
os fendmenos da natureza. Se uma imagem é utilizada para ensinar sobre esses
fendbmenos € necessario que os elementos representados e o nivel de
detalhamento dessa representacao sejam adequados ao conceito ou conteudo
que se deseja ensinar. E é papel do professor criar possibilidades para que seus
estudantes sejam capazes de ler e interpretar tais imagens de cunho cientifico.
A capacidade de ler e interpretar imagens ndo é inata, mas algo que pode ser
desenvolvido (DONDIS, 1997; JOLY, 1994).
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Ademais, diversos tipos de mensagens podem ser emitidos e recebidos a
partir de uma determinada imagem: mensagens relativas ao nivel de
detalhamento e relagcédo visual com a realidade (DONDIS, 1997); mensagens
relativas aos significados linguisticos; conotados e denotados em uma
determinada imagem (BARHTES, 2006), e mensagens relativas aos conteudos
especificos de uma determinada ciéncia, como a quimica. Compreender os
elementos presentes nas imagens e os significados que eles carregam, ou seja,

interpretar o signo pode ser considerada uma forma de alfabetizacao visual.

A alfabetizacao visual se aproxima da alfabetizagcao escrita pois depende
de um contrato social no qual um grupo de pessoas concordem sobre o
significado de uma imagem. De acordo com Dondis (1997), para que haja a
alfabetizac&o visual € necessario definir os elementos basicos da comunicagéo
visual para que, a partir da relagado entre eles, a mensagem visual possa ser
compreendida. A linha, o ponto, a cor, a forma e o contraste sdo apenas alguns
dos elementos basicos utilizados na construgcdo de uma imagem. Esses
elementos podem transmitir uma série de significados distintos e a capacidade

de compreendé-los ¢é algo adquirido (DONDIS, 1994).

Dentre as muitas formas possiveis de ter contato com essas imagens, o
livro didatico (LD) se mostra um material importante. Apds a consolidagdo do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), os LD se tornaram o material que
a maior quantidade de alunos tera acesso durante o seu percurso escolar (MORI,
CURVELO, 2021). Ao longo dos anos, tais livros se diversificaram tanto em
conteudo como na forma com a qual ele é apresentado (MORI, CURVELO,
2021). Em muitos casos, principalmente em regides que possuem um sistema
educacional com menos recursos tecnoldgicos, o livro didatico sera o unico
material que o aluno tera acesso e que nado é desenvolvido pelo professor
responsavel a ensina-lo. O livro assume funcao de artefato cultural e podera
propiciar o contato com a cultura cientifica e os simbolos desenvolvidos pelos

cientistas que deverao ser apropriados pelos estudantes

O livro didatico € uma ferramenta controversa no campo do ensino de
ciéncias. Mesmo sendo um dos principais materiais de estudo utilizados em sala

de aula, a escolha de um livro didatico € um campo de disputa. Muitos

professores de ciéncias optam por n&o o utilizar ou usam mais de uma colecao
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com uma mesma turma, buscando equilibrar os pontos considerados fortes e
fracos de cada uma delas (MEGID, FRACALANZA, 2003).

Tal material se mostra por muitas vezes util para professores de ciéncias,
como uma fonte de “llustracbes com boa qualidade grafica, visualmente
atraentes, compativeis com a nossa cultura, contendo legendas e proporgdes
espaciais corretas” (MEGID, FRACALANZA, 2003, p.148). A possibilidade de
fornecer ao aluno a visualizacdo de fendmenos naturais, experimentos ou
modelos cientificos € imprescindivel para o ensino de ciéncias e se mostra

presente em todas as etapas da educagéao basica.

A partir de todos os pontos expostos, esse trabalho tem como finalidade
responder como as mensagens visuais relacionadas ao ensino de quimica sao
expressas em livros didaticos? Para isso, tragamos como objetivo geral analisar
os niveis de veiculacdo das informagdes visuais de imagens de livros didaticos
de ciéncias da natureza para o ensino meédio, que se pretende alcangar com o

cumprimento dos seguintes objetivos especificos:

1- Identificar os niveis da mensagem visual (representacional, abstrato e
simbdlico) das imagens nos conteudos relacionados ao atomo e as

substancias.
2- Analisar a relagado entre imagens de diferentes niveis.
3- Analisar a relacéo entre as imagens e o texto verbal.

Para que seja possivel uma melhor compreensao sobre toda a tematica e o
cumprimento dos objetivos, essa dissertagao sera desenvolvida ao longo de 4
capitulos: o presente capitulo introdutério (Capitulo 1); um capitulo que detalha
uma revisao sistematica realizada sobre o uso de imagens no ensino de ciéncias
(Capitulo 2) ; um capitulo de referencial tedrico no qual sdo apresentados os
principais conceitos referentes as imagens, a semiologia e a alfabetizagao visual
(Capitulo 3); um capitulo que contém a metodologia utilizada, os resultados
obtidos e as discussodes referentes a eles (Capitulo 4); e algumas consideragdes

finais.
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Esperamos que, dessa forma, seja possivel compreender melhor o uso das
imagens e os diferentes niveis de mensagem visual utilizados na construgao do

conhecimento cientifico.
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2- Revisao Sistematica

Antes que pudessemos desenvolver a pesquisa principal desse trabalho,
precisamos realizar alguma forma de revisao da literatura para que pudessemos
compreender de que maneira a leitura e analise de imagens utilizadas no ensino
de ciéncias tém sido realizadas. Para isso foi feita uma pesquisa preliminar que
pode ser caracterizada de acordo com Gil (2017), como uma revisdo
bibliografica. Esse tipo de pesquisa consiste na analise de materiais ja
elaborados constituidos principalmente por livros e artigos cientificos. Da forma
como foi conduzido, esse trabalho também se propbée como uma revisao

sistematica:

método que permite maximizar o potencial de uma busca, encontrando o maior
numero possivel de resultados de uma maneira organizada. O seu resultado ndo
€ uma simples relagéo cronolégica ou uma exposic¢ao linear e descritiva de uma
tematica, pois a revisao sistematica deve se constituir em um trabalho reflexivo,
critico e compreensivo a respeito do material analisado (COSTA, ZOLTOWSKI,
2014, p. 56)

Inicialmente foi realizada uma busca por artigos publicados em periédicos
na base de dados Scielo utilizando as palavras-chave “imagem”, “ensino de
quimica” e “semidtica” publicados entre os anos de 2004 até 2023. O periodo de
20 anos foi o limite decidido apds algumas tentativas. Buscamos os trabalhos
presentes nos ultimos 10 anos, depois 15 anos e por ultimo 20 anos. Entretanto,
em todos os casos nao foi possivel encontrar uma quantidade suficiente de
artigos, com um total de 6 encontrados no periodo total de buscas. Esses seis

artigos nao foram incluidos nesse capitulo.

Para atingir um numero de trabalhos suficiente, uma nova busca foi
realizada nos anais de evento do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias (ENPEC) nos anos de 2023, 2021, 2019, 2017, 2015 e 2013. Esse
evento foi escolhido dado a sua magnitude na area e por aceitar trabalhos de

todas as disciplinas de ciéncias da natureza.

Dessa vez, as palavras-chave utilizadas foram “livro didatico” e “livro”. A

palavra livro foi inserida pois era possivel encontrar trabalhos que falavam sobre
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livro didatico, mas que por algum motivo ndo eram achados em buscas pelo
termo especifico. Esse termo néo foi utilizado na busca por artigos publicados
em periodicos pois, em uma primeira tentativa, apresentou uma quantidade de
artigos muito elevada e com temas extremamente diversos. Em contrapartida, a
palavra imagem néo foi utilizada pois poderia ocultar trabalhos que utilizassem
termos mais distintivos como ilustragao, fotografia ou representagcdo. Com esses
novos buscadores foi atingido um novo total de 28 trabalhos publicados nos

anais do congresso ENPEC.

A partir disso, foi realizada a leitura dos resumos dos trabalhos
encontrados a fim de selecionar aqueles que seriam Uuteis para o
desenvolvimento da pesquisa. Foram escolhidos os artigos que tinham as
imagens presentes nos livros didaticos da area de ciéncias da natureza, como
objeto principal de analise, ou que utilizassem as imagens como uma de suas
categorias de analise. Para exemplificar o segundo caso, um trabalho poderia
ter como objeto de investigagédo “o tema solo nos livros didaticos de ciéncias” e
utilizar as imagens presentes nos livros sobre essa tematica como uma das suas

categorias de analise.

ApoOs tal selegdo, os trabalhos foram lidos integralmente e buscou-se
identificar algumas caracteristicas gerais como as quantidades de artigos por
evento, a etapa de ensino e a disciplina escolar de cada um; e outras mais
especificas das imagens, como os tipos de imagens analisadas, se foi utilizado
algum referencial da semittica na analise das imagens e em qual nivel da
mensagem visual das imagens, de acordo com Dondis (1997), essas imagens

estariam localizadas.

Este capitulo sera dividido em duas partes (se¢des 2.1 e 2.2). Na primeira,
sera realizada uma analise que englobe os trabalhos de todas as disciplinas de
ciéncias da natureza do ensino fundamental, médio e superior. Em seguida, sera
dado destaque aos trabalhos relacionados a disciplina de quimica, visto que esse
trabalho se propde, finalmente, a analise de imagens de conteudos de quimica

presentes em LDs de ciéncias da natureza.

Na Tabela 1 é possivel observar o numero de artigos encontrados por ano

do evento, além da quantidade de artigos selecionados para a pesquisa. E
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observado um decrescimento no nimero de trabalhos aceitos nos eventos sobre

o tema livro didatico ao longo dos anos analisados.

Tabela 1 — Selecao dos Trabalhos

Ano Encontrados Selecionados
2013 47 11

2015 46 4

2017 57 6

2019 43 5

2021 19 1

2023 8 1

Total 220 28

Fonte: Elaborado Pelo Autor

O numero de trabalhos que tivessem a imagem como foco ou uma das
categorias de analise compde aproximadamente 12% do corpo total de trabalhos
encontrados, sendo 28 dos 220 totais. Esse numero demonstra que trabalhos
envolvendo imagens em livros didaticos de Ensino de ciéncias ndo é irrisorio,
existem pesquisas feitas sobre o tema com uma certa frequéncia, embora muitas
dessas pesquisas nao possuam referéncias teoricas especificas relacionadas as

imagens, como veremos a seguir.

O ano com a maior quantidade de trabalhos aceitos sobre o tema foi 2017
€ € possivel perceber uma queda nas quantidades de trabalho a partir do ano de
2021. Consideramos que a principal causa dessa queda possa ser 0 momento
de Ensino remoto ocorrido entre 2019 e 2021 devido a pandemia mundial de
Covid-19. Durante esse periodo, outros tipos de pesquisa foram mais
proeminentes, como as relativas ao uso das TICs ou referentes as metodologias

ativas em ambientes digitais de ensino aprendizagem.
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A partir dos critérios mencionados anteriormente, os trabalhos presentes

na Tabela 1 foram selecionados para compor o corpus de analise desse

levantamento bibliografico.

Lista 1 — Corpus de Analise

Cddigo | Titulo Ano | Autores
Ali A célula em imagens: uma analise | 2017 | Regiane Machado de
dos livros didaticos de Biologia Sousa e Juan Bernardino
aprovados no PNLD 2015 Marques Barrio
B Integracdo de diferentes modos | 2017 | Esdras Garcia Alves
semidticos em textos multimodais Eduardo Fleury Mortimer
de livros didaticos de Fisica:
consideragdes sobre o caminho
de leitura
C Representacgéo de corpos | 2017 | Carine Valiente
huAmanos em livros didaticos de Sandra Selles
ciEncias em perspectivas
historicas
D Analise do tema Solo nos livros | 2017 | Alexandre Nicolette
didaticos de Ciéncias da Natureza Sodré Oliveira
Jean Dalmo de Oliveira
Marques
Lucilene da Silva Paes
E Algumas percepcbes  sobre | 2017 | Gabriele Leske
cientistas em livros didaticos de Engelmann
quimica Marcia Borin da Cunha
F O experiment de Rutherford em | 2017 | Ehrick Eduardo Martins

livros de quimica destinados ao

Melzer
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Ensino superior: transposicao e

estilos de pensamento

da
cientista nos livros didaticos da
década de 2010

Representagéo mulher

2019

Angelica Costa

Hylio Fernandes

O conhecimento quimico nos | 2019 | Clarianna Ferreira de
anos iniciais do ensino Matos
fundamental: uma analise dos . .

Leonir Lorenzetti
livros de Ciéncias aprovados pelo
PNLD 2016
Analise descritiva a partir de tiras | 2019 | José Cunha
cbmicas em uma colecéao de livros .

Flavia Vasconcelos
didaticos de Quimica
Andlise grafica nos livros didaticos | 2019 | Gabriel Brito Silva
de quimica do PNLD 2018-2020- Elaine Pavini Cintra
um estudo de caso
Astronomia Cultural nos Livros | 2019 | Erica de Oliveira
Didaticos de Ciéncias aprovados Cristina Leite
no PNLD 2017
A Sexualidade em Livros | 2021 | lvina Pereira Bitencourt
Didaticos de Ciéncias dos Anos Marcos Lopes de Souza
Iniciais do Ensino Fundamental
Imagens de pessoas negras em | 2023 | Rhaysa Terezinha
livros didaticos na abordagem do Gonzaga

saneamento basico

Luan de Pinho
Raquel de Almeida Dias

Carolina dos Santos

Fernandes
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Fabio Peres Gongalves

A caracterizacdo do wuso de | 2013 | Regina Célia dos Santos
narrativas quadrinizadas nos Nunes Barros, Mariana
livros didaticos de Ciéncias do Vaitiekunas Pizarro, Jair
PNLD 2013 no contexto dos anos Lopes Junior

iniciais do Ensino Fundamental.

Articulagdo entre conhecimento | 2013 | Elenita Pinheiro  de
biolégico e cultura em livros Queiroz Silva, Lauana
didaticos: o que se ensina com a Araujo Silva

Biologia

As fotografias dizem por si s6? | 2013 | Eduardo  Franco de
Uma reflexdo semioldgica dos Almeida, Sheila Alves de
livros didaticos de ciéncias por Almeida

meio das fotografias no contexto

da Zoologia no Ensino Médio

As ilustracds sobre teias e cadeias | 2013 | Beatriz Cordioli Pereira,
alimentares como formadoras de Fabiana Aparecida de
conceitos ecoldgicos em livros Carvalho

didaticos do Ensino fundamental

Gréficos cartesianos nos livros | 2013 | José Everaldo Pereira,
didaticos de Quimica do PNLD Isauro Beltran Nufez
2012

Interacao, interpretacao e | 2013 | Karina Aparecida de
representacdo: analise semiotica Freitas Dias de Souza,
de  obstaculos textuais e Paulo Alves Porto
imagéticos presentes em livros

didaticos de quimica

A conservagdo da natureza em | 2013 | Daniel Louzada-Silva,

livros didaticos de Biologia

Maria Helena da Silva

Carneiro
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U Analise de livros didaticos de | 2013 | Luis Henrique Dall’ ava
Ciéncias: Imprecisao conceitual,
analogias e ilustragdes.

Vv Andlise do conteudo de Sistema | 2013 | Marina Cadete da Penha
nervosa nos livros de biologia Dias, Athelson Sthefanon
aprovanos no PNLEM (2012- Bittencourt, Manuella
2014): uma reflexdo a partir das Villar Amado
abordagens do processo de
Ensino e aprendizagem

W Representacbes da Técnica em | 2013 | Guaracira Gouvéa de
Imagens de Livros Sousa, Carmen Irene C.
Didaticos de Fisica de Oliveira

X Analise de livros didaticos de | 2015 | Neima Evangelista,
Ciéncias: Imprecisao conceitual, Vanessa C. Santos,
analogias e ilustragdes. Charbel N. El-Hani

Y Os recursos visuais nos livros | 2015 | Mauricius Selvero
didaticos do PNLD 2015: uma Pazinato, Mara Elisa
analise referente ao tema ligacao Fortes Braibante, Ana
quimica Carolina Gomes

Miranda, Renata Texeira
Gomes de Freitas

4 Géneros e Fungdes das Histoérias | 2015 | Edimara Fernandes
em Quadrinhos nos Livros Vieira, Yassuko
Didaticos de Fisica — Das Hosoume
Décadas de 1980 a 2010

A1 O conteudo de instrumentos | 2013 | Gabriela Machado Silva,

opticos materializado nos livros

didaticos de Fisica

Nadia

Guimaraes Errobidart

Cristina
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B1 Anadlise do conteudo sobre
Artrépodes em Livros Didaticos do

Ensino Médio

2015 | Laise Barbosa Aquino,
Lenice Heloisa de Arruda
Silva, Manoel Araécio

Uchbéa-Fernandes

Fonte: Elaborado Pelo Autor

2.1- Caracteristicas Gerais

2.1.1 — Artigos por Disciplina e Etapa de Ensino

Existem trabalhos sobre imagens de LD’s de ciéncias da natureza em

todas as etapas de ensino. A maior parte dos trabalhos identificados sao sobre

LD’s da etapa do ensino médio. Possivelmente por causa do maior numero de

disciplinas de ciéncias da natureza presentes nessa etapa.

O destaque aqui é o pequeno numero de artigos sobre LD’s de ensino

superior. Apenas dois trabalhos do escopo total, ambos sobre LDs de quimica.

Nenhum dos artigos esta relacionado com aos cursos de licenciatura, e versam

estritamente sobre conteudos especificos presentes nesses livros.

Quadro 1 — Artigos por Etapa de Ensino

Etapa Quantidade

de Artigos

Ensino Fundamental 9

Ensino Médio 17

Artigos

C,D,G HKLN,
QU

A A1,B,B1,E I J,
M! Ol P’ R! T’ U’ V’
W, X, Y, Z
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Ensino Superior 2 F, S

Fonte: Elaborado Pelo Autor

Cada artigo foi classificado de acordo com a disciplina do livro didatico
analisado, essas informagbes podem ser vistas no Quadro 2. E possivel
perceber que houve uma maior quantidade de trabalhos publicados sobre LD’s
da disciplina de ciéncias. O que era de se esperar, pois a busca foi realizada
em um encontro nacional de ensino de ciéncias que aceita trabalhos do ensino
fundamental e nessa etapa néo ha a subdivisdo das ciéncias em quimica, fisica

e biologia.

Quadro 2 — Artigos por Disciplina

Disciplina Quantidade Artigos
de Artigos
Quimica 8 E.FLJLMR,SY
Fisica 4 A1,B,W, Z
Biologia 7 A B1,0,P TV X
Ciéncias 9 C,D,G,H K, L,N,
Q,U

Fonte: Elaborado Pelo Autor

No ensino médio ha uma maior quantidade de publicagdes sobre LDs de
quimica sendo essa quase tdo grande quanto a de ciéncias. Poder-se-ia supor
que essa quantidade esta relacionada a grande carga simbdlica relacionada a
disciplina de quimica, porém na segao seguinte isso sera explorado com mais
detalhes. A disciplina de fisica é aquela que apresenta a menor quantidade de

trabalhos.
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2.1.2 - Artigos Por Ano

Ocorreu uma queda drastica na quantidade de trabalhos ao longo dos
anos (Quadro 3). Ha uma discrepancia na quantidade de trabalhos apresentados
no ano de 2013, sendo muito superior aos demais. Porém n&ao foi possivel
apontar uma justificativa, visto que a tematica do ENPEC desse ano néo consta

na pagina eletrénica do evento.

Uma possivel explicagdo para a queda nos anos finais, seria que ambos
0os eventos ocorreram apos a pandemia de Covid-19 ocorrida principalmente
entre os anos de 2020 e 2021. Com a necessidade da utilizacido de materiais e
plataformas digitais, o foco em trabalhos relativos a materiais que até entdo eram
utilizados majoritariamente na sua forma fisica pode ter sido substituido pela

analise de outros materiais ou formas de ensino.

Quadro 3 — Artigos por Ano

Ano Quantidade Artigos
de Artigos
2023 1 M
2021 1 L
2019 5 G HIJK
2017 6 A, B,C,D,EF
2015 4 A1, XY, Z
2013 11 B1, N, O, P, Q, R,
S, T,U VW

Fonte: Elaborado Pelo Autor

2.1.3 - Interagdao com as Imagens

Embora a leitura, interpretacdo e criacdo de imagens de conteudo
cientifico esteja presente em todas as etapas da BNCC, apenas em um dos
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trabalhos apresentados (Artigo E) houve algum tipo de interagao entre alunos e
imagens. Em todos os outros casos, a interagdo com as imagens foi realizada
exclusivamente pelos pesquisadores de cada trabalho. Essa interagao foi
apenas a de leitura e interpretagdo das imagens, sem que houvesse nenhum

caso de proposta de criagdo ou alteragdo em imagens.

Ademais, em nenhum dos trabalhos ocorreu a presenca de um professor
ou uma professora da rede de ensino como um sujeito participante da pesquisa.
Dessa forma, ndo houve qualquer tipo de interagéo entre esse grupo de pessoas

e as imagens presentes em LDs.

2.1.4 — Nivel da Mensagem Visual

No Quadro 4 pode-se observar os artigos que contém imagens dos
diferentes niveis de representagao (DONDIS, 1997). Um mesmo trabalho pode
aparecer em mais de uma categoria pois alguns deles analisam imagens de

diferentes niveis.

E notdrio que ha uma maior quantidade de trabalhos analisando imagens
de nivel representacional e abstrato. O nivel abstrato engloba uma grande
quantidade de tipos de imagens, visto que esse nivel € composto por tragos
caracteristicos do fato visual original apresentados de forma simplificada.
Qualquer ilustragdo ou modelo que nao atinja um realismo extremo nem seja
composto apenas por elementos visuais criados pelo ser humano se encaixa
nessa categoria (DONDIS, 1997).

As Unicas imagens consideradas de nivel representacional foram as
fotografias, visto que elas tendem a representar o fato visual da forma como ele
ocorreu, demonstrando a realidade de forma mais detalhada (DONDIS, 1997).
As fotografias estdo presentes na maior parte dos trabalhos, em todas as
disciplinas e representam uma grande variedade de elementos. Pessoas,
artrépodes, solo, células, sistemas fisioldgicos, aparatos opticos, enfim, diversos

elementos constituintes do processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Imagens de nivel simbdlico aparecem em uma menor quantidade de

trabalhos, ainda que essas sejam um dos pilares do ensino de ciéncias da



32

natureza. As imagens de nivel simbolico sdo aquelas compostas por elementos
e simbolos criados pelo ser humano. Graficos, féormulas, modelos atémicos e

diagramas sao apenas alguns exemplos.

Quadro 4 — Nivel da Mensagem Visual em Imagens Analisadas nos Artigos

Nivel de Representagdo Quantidade Artigos

de Artigos

Representacional 14 A/ A1,B,C,D, G,
K,L,M, O, PV,
W, Y

Abstrato 17 A, A1,C, D, F G,
LK,N,Q,S,U,YV,
W, X,Y, Z

Simbdlico 7 B,J,R,S,W, Y

Fonte: Elaborado Pelo Autor

2.1.5 - Tipos de Imagens

No Quadro 5 é possivel ver os tipos de imagens analisados em cada
artigo, além do nivel de representagdo no qual eles se encaixam dentro do
referencial tedrico desse trabalho. Os tipos de imagem mais presente nos artigos
sdo as fotografias e as ilustragdes, ou seja, imagens que carregam uma forte
semelhanca visual com o fato real (DONDIS, 1997; BARTHES, 1984). Os demais
tipos foram pouco abordados em geral, com exce¢ao dos graficos que sao o

elemento visual simbdlico mais analisado.



33

Quadro 5 — Tipos de Imagens Analisadas nos Artigos

Tipo de Imagem Quantidade  Artigos Nivel de
de Artigos Representacao
Fotografia 14 A, A1, B, C, D, G, Representacional

L,M,O,PV,W

llustracao 11 C,D,F,G,Q, S, U, Abstrato
V,W, X, Y
Pintura 1 K Abstrato
Modelo 3D 1 K Abstrato /
Simbdlico
Tirinha 3 I,N, Z Abstrato
Grafico 6 B,F,JRSY Simbdlico
Formulas 1 B Simbdlico
Esquemas 2 A1 Y Simbdlico
Diagramas 1 Y Simbdlico
Tabelas 1 Y Simbdlico
Modelo 1 S Abstrato /
simbdlico

Fonte: Elaborado Pelo Autor

Um dado importante a se destacar é sobre o conteudo das imagens

analisadas nesses anos, pois ha uma mudanca nos elementos visuais que séo
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escolhidos pelos pesquisadores. Dentre os anos de 2013 e 2015, os trabalhos
destacavam caracteristicas técnicas das imagens, como escala, definicdo e
diagramacao (trabalhos P, X, V, B1). Com o passar do tempo os aspectos
técnicos perderam relevancia e o objeto ou fenébmeno representado passou a
receber destaque. Trabalhos sobre a representacao de cientistas (trabalho E) e
de mulheres na ciéncia (trabalho G) comegam a surgir nos anos de 2017 e 2019,
enquanto nos eventos mais atuais (2021 e 2023) os unicos artigos encontrados
versam sobre género e sexualidade (trabalho B) e sobre a representacao de

pessoas negras em LD’s de ciéncias (trabalho A).

Esse resultado pode demonstrar uma transformacédo naquilo que se
considera importante em uma representacao e mostra uma mudanga no perfil
dos livros didaticos. Isso pode advir do crescimento de correntes mais
progressistas sobre o fazer ciéncia e as pessoas que fazem ciéncias dentro da
area de ensino. Um foco maior sobre o sujeito representado pode ser uma forma
de empoderamento e identificagcdo para grupos que foram historicamente

invisibilizados ou excluidos do processo de desenvolvimento cientifico.

2.1.6 — Apresenta Referencial da Semiética?

De todos os trabalhos analisados, apenas dois apresentaram algum
referencial da semidtica ou se declararam como um trabalho referente a
semidtica (trabalhos S e B). Isso pode se dar pela grande quantidade de
trabalhos que utilizam as imagens apenas como uma das suas categorias de
analise. Por isso, a maior parte dos trabalhos, ndo apresenta uma definicao para
0 que seria o conceito de imagem. A percepgao talvez seja de que as imagens
ja sdo uma categoria tdo presente na vida humana que sua definicdo se faz

desnecessaria.

Isso acarreta numa dissonancia tedrica entre os trabalhos analisados.
Cada artigo que apresentou um referencial da semiética utilizou uma linha tedrica
diferente. Enquanto um se baseava na semiética Peirciana (Trabalho S), o outro

utilizava das teorias de Kess e Lemke (Trabalho B).



35

Por outro lado, alguns trabalhos utilizam metodologias para a analise de
imagens que nao sado da semiotica. Destacam-se alguns trabalhos da
iconografia, que utilizam Johnestone (Trabalhos C e S), Perales e Jimenez
(Trabalhos B e C), além de trabalhos com referéncias mais especificas como

analise de graficos.
2.2- Caracteristicas dos Trabalhos Relacionados a Quimica
2.2.1- Artigos por Etapas de Ensino

A quimica é a unica disciplina que apresenta trabalhos publicados a
respeito de todas as etapas de Ensino (Quadro 6). Embora o artigo H tenha sido
classificado anteriormente como um artigo de ciéncias, ele aborda a presenca
do conteudo de quimica em livros de ciéncias do ensino fundamental. Assim, a
quimica foi a unica area onde p6de-se encontrar trabalhos sobre o tema em livros

didaticos de ensino superior.

Quadro 6 — Artigos por Etapa de Ensino: Quimica

Etapa de Ensino Quantidade Artigos
de artigos
Ensino Fundamental 1 H
Ensino Médio 6 R,YE,|,J,M
Ensino Superior 2 S, F

Fonte: Elaborado Pelo Autor

O trabalho H é o unico trabalho de quimica realizado com materiais de
ensino fundamental. Nele os autores buscaram compreender de que forma os
conceitos quimicos sao apresentados nos anos iniciais do ensino fundamental
2.

2.2.2 - Artigos Por Ano

Em relagdo a quantidade de trabalhos publicada em cada ano, a disciplina

de quimica apresenta uma constancia de 2 ou 1 trabalhos publicados por edicédo



36

do evento. A Unica exceg¢ao foi 0 ano de 2021 no qual n&o houve trabalhos sobre

o tema.

Quadro 7 — Artigos Por Ano: Quimica

Ano Quantidade  Artigos
de Artigos

2023 1 M

2021 0 -

2019 2 l, J

2017 2 E,FH

2015 1 Y

2013 2 R, S

Fonte: Elaborado Pelo Autor

2.2.3 — Interagao com as Imagens

Dentre todas as disciplinas, a area de quimica foi a unica que possuiu
algum trabalho no qual houvesse a interagdo de alunos com as imagens. No
trabalho E os autores analisaram a percepg¢ao dos estudantes sobre imagens de
cientistas. Embora o tipo de imagem né&o tenha sido explicitado no corpo do texto,
por se tratar de imagens de cientistas é possivel inferir que elas se classifiquem
como imagens representacionais ou abstratas. Embora as imagens de nivel
simbdlico sejam as mais presentes nos trabalhos de quimica, ndo ha nenhum

tipo de interagao entre estudantes e esse tipo de imagem.

Isso revela que, dentre os trabalhos analisados, ndo houve nenhuma
incidéncia na qual estudantes realizariam qualquer tipo de interagdo com
imagens do tipo simbdlico. Aléem disso, ndo houve nenhum caso no qual os
estudantes interagissem com as imagens de forma que nao fosse a realizar uma

leitura ou interpretagdo. A criagdo de imagens, por exemplo, que € um fator
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importante para a apropriagdo do conhecimento cientifico ndo foi apontada em

nenhum dos trabalhos.

2.2.4- Nivel da Mensagem Visual

No quadro 8 é possivel ver o nivel das mensagens visuais presentes nos

diferentes trabalhos analisados:

Quadro 8 — Nivel da Mensagem Visual em Imagens Analisadas nos Artigos:

Quimica
Nivel de Representagdo Quantidade Artigos
de Artigos
Representacional 2 M, Y
Abstrato 4 F,J,SY
Simbalico 5 FJLRSY

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em relagcdo ao nivel de representacao (DONDIS, 1997), existe uma
predominancia de trabalhos que abordam imagens do nivel simbdlico. Como
demonstrado no topico anterior, esse numero se deve aos trabalhos que tém os
graficos como um dos seus elementos de analise. Por outro lado, outras formas
de simbolos criados pela comunidade cientifica sdo pouco abordadas nos
trabalhos. O que é um tanto quanto inesperado, visto que o conhecimento
quimico no ensino meédio é construido majoritariamente por meio da
interpretacdo e correlacdo entre simbolos que representam as diferentes
estruturas da matéria na realidade. Muitas vezes os proprios graficos
demonstram comportamentos que sao explicados a partir das propriedades da
matéria que advém da sua organizacao espacial e da interagao entre diferentes
espécies quimicas. Portanto, pode-se afirmar que a prépria interpretagao grafica
muitas vezes depende do conhecimento do estudante a respeito de outras

formas de representagao caracteristicas da quimica.
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Em relagdo as imagens de nivel representacional, ocorre uma predilegao
pela analise de imagens que representam pessoas e o fazer cientifico (Trabalhos
C, E, G, M). Apenas em um caso, as imagens analisadas eram referentes a
algum conteudo cientifico, nesse caso o de ligagbes quimicas. Ocorre uma
auséncia de trabalhos que analisem outros elementos presentes em imagens de
nivel representacional, como imagens de substancias, vidraria de laboratério ou
reagdes quimicas. Embora o estudo da quimica envolva a interpretacdo de
simbolos, os fenbmenos quimicos ocorrem na realidade concreta e séao
interpretados, muitas vezes, a partir de mudancas visuais de nivel macroscopico.
Excluir tais imagens das analises obstrui a possibilidade de entender como essas
imagens podem auxiliar os estudantes na compreensao de fenbmenos a partir

da realidade concreta.

Em apenas um trabalho (Y) ocorreu alguma analise sobre a ocorréncia de
relagdo entre as imagens de nivel representacional e simbdlico - no caso desse
trabalho especifico, a relacdo era feita entre os niveis macroscopicos e

simbalicos a partir da classificagdo de Johnestone.

2.2.5 - Tipos de Imagens

Dentre todos os tipos de imagem apresentados nos trabalhos, aquele que
aparece com a maior frequéncia sdo os graficos, seja como foco do trabalho ou
como uma das imagens analisadas. A analise de graficos presentes em LD de
quimica pode ser encontrada em todos os anos de evento analisados exceto em
2023. Os graficos sdo uma forma simbdlica poderosa de sintese e correlagédo de
informagdes. Sua analise e construgdo estdo presentes ao longo de todo o
curriculo da disciplina de quimica, portanto ndo é surpreendente que haja

produgao acerca desses elementos.

Um fator importante de se destacar é a auséncia completa de modelos
tridimensionais nos trabalhos analisados. Isso pode incentivar o pensamento dos
alunos de que em uma molécula e todos os elementos estdo em um mesmo

plano, o que n&o ocorre na realidade.
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Por outro lado, podemos apontar a falta de trabalhos que discutam outros
elementos simbodlicos presentes nos LD de quimica — como férmulas,

representagdes de moléculas, modelos atdbmicos ou liga¢des quimicas.

Quadro 9 — Tipos de Imagens Analisadas nos Artigos: Quimica

Tipo de Imagem  Quantidade de Artigos

Artigos
Fotografia 2 M,Y
llustracéo 3 F,Y,S
Pintura 0
Modelo 3D 0
Tirinha 1 I
Grafico 5 FJLRSY
Formulas 0
Esquemas 1 Y
Diagramas 1 Y
Tabelas 1 Y
Modelo 1 S

Fonte:Elaborado Pelo Autor

2.2.6 — Apresenta Referencial da Semiética?

A mesma problematica apresentada na secao anterior se repete no caso
especifico da quimica. De todos os artigos analisados, apenas um deles utiliza
um referencial da semibtica, nesse caso a semidtica Peirciana (Trabalho Y).

Pode-se destacar que, o unico artigo € de um estudo realizado a respeito de
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livros de ensino superior, 0 que indica uma auséncia de referenciais da semidtica

em trabalhos de quimica relativos a educacéao basica.
2.3 - Sintese dos Resultados

Foi constatado, portanto, que existem trabalhos que utilizam as imagens
como foco principal ou como uma das categorias de analise em todos os anos
de evento analisado. Além disso, existem trabalhos relacionados a todas as
disciplinas. Esses artigos estao inseridos nos niveis de ensino fundamental,
meédio e superior, tendo a ultima etapa uma presenga bem menos expressiva

que as anteriores.

A maior parte dos trabalhos ndo apresenta as imagens como seu principal
objeto de analise e apenas dois utilizam algum referencial da semiética. Das
imagens analisadas nos trabalhos, ha uma maior quantidade de imagens nos
niveis representacional e abstrato. Em contrapartida, nos trabalhos sobre LDs
de quimica, o nivel simbdlico € o mais abordado. As imagens simbdlicas
analisadas nesses casos, sao principalmente referentes a tabelas, diagramas e,

principalmente, graficos.

Algumas auséncias foram notadas. Primeiramente a de trabalhos no qual
houvesse interacdes entre os alunos e as imagens presentes nos LD que
ocorreu em apenas um artigo. Ademais, apenas um trabalho apresentou a

relacédo entre diferentes niveis de representagéo.
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3 - Referencial Teoérico

3.1 - Signos, Semioética e Semiologia

Neste capitulo, precisamos completar a complexa tarefa de trazer as
principais definicbes relacionadas as imagens e a alfabetizagdo visual que
serviram de pilar para as discussoes realizadas posteriormente. Chamo essa
tarefa de complexa por dois motivos: o primeiro € o fato de as definigbes
utilizadas aqui serem bastantes amplas. Definir conceitos como imagem ou signo
€ algo delicado pois suas polissemias tornam dificil uma definicdo que abranja
todas as suas possibilidades. Em segundo lugar, traremos relagbes desses
conceitos com as imagens utilizadas no ensino de quimica, por um ponto de vista
tedrico que nao foi encontrado pelo autor desta dissertacdo durante suas
pesquisas. Porém sem deixar que o medo do dificil nos paralise (FREIRE, 1997),
um bom ponto de partida pode ser a ideia de signo e suas relagdes com a

semiodtica e a semiologia.

A Semidtica e a Semiologia sdo areas do conhecimento que se ocupam
de qualquer coisa que possa ser considerada como um signo (ECO, 2000). A
diferenga nos seus nomes vem das suas diferentes escolas de pensamento, uma
elaborada por Charles Sanders Peirce (Semidtica) e outra desenvolvida pelo
linguista Ferdinand de Saussure (Semiologia). Com o passar do tempo, a palavra
semiodtica recebeu mais popularidade e passou a ser utilizada como um termo
guarda-chuva que cobre as duas teorias (CHANDLER, 2017). Fazendo uma
mescla de defini¢des, podemos dizer que a semidtica e a semiologia sdo campos
de estudo similares que investigam os signos, o processo de significacéo e as
possibilidades de comunicagado proporcionadas por eles (SANTAELLA, 1983;
JOLY, 1994; BARTHES, 2006; ECO, 2000; CHANDLER, 2017).

Para ambas as ciéncias, um signo é, primeiramente, algo que é utilizado
para representar alguma outra coisa (SANTAELLA, 1983; CHANDLER, 2017). O
signo nao possui uma unica forma, ele pode ser uma palavra, um som, um gesto,
uma imagem figurativa, um simbolo ou qualquer coisa que possua essa
capacidade representativa. Isso se faz possivel a partir de um contrato social no

qual diversos individuos concordam sobre o significado compartilhado de um
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signo e o que ele representa (SANTAELLA, 1983; ECO, 2000; BARTHES, 2006;
CHANDLER, 2017). O signo nao precisa, necessariamente, representar algo que
exista de fato no momento histérico no qual ele é utilizado, por isso a semidtica
também é a disciplina que investiga tudo que pode ser usado para mentir (ECO,
2000, p.22).

Diferentes formas de um mesmo signo terdo capacidades de comunicar
sentidos e produzir informagdes diferentes (BARTHES 1990, 2006; SANTAELLA,
1983; CHANDLER, 2017). Para ilustrar essa ideia, podemos utilizar a agua como
exemplo. O signo antes de tudo representa alguma outra coisa. A propria palavra
agua € um signo por si s0. Tanto sua grafia quanto sua fonética representam, no
idioma portugués, o conceito da substancia agua e sua finalidade é representar
esse conceito. Uma fotografia € um signo que pode comunicar detalhadamente
a forma visual de uma certa quantidade de agua em um determinado lugar e
momento. A férmula de Lewis de uma molécula de agua comunica sua
composi¢ao e organizagao no espaco. Todos esses signos tém algo em comum,

representam a agua, comunicam caracteristicas dela, mas ndo sao a agua.

Para além de representar, a forma como esse signo € utilizado pode
suscitar diferentes respostas e emocgdes. Sua forma liquida pode significar
fluidez e adaptabilidade; sua auséncia, seca ou sede; seu excesso, abundancia
ou desastre. Investigar e estudar os signos €&, de certa forma, tentar compreender
como todos esses fatores coexistem e comunicam um significado (BARTHES,
2006).

Embora essa definicho ampla ja sirva como orientagcdo para nossa
jornada, precisamos especificar um pouco mais como algumas dessas diferentes
escolas de pensamento definem e interpretam os signos. Suas bases tedricas
distintas tém como consequéncia um processo de analise e interpretacdo dos

signos que também é distinto e, a fim de coeréncia, devem ser explanados.

Charles Sanders Peirce era, antes de tudo, um légico. Ao longo de sua
vida, Peirce desenvolveu uma obra densa, com um portfdlio de temas
extremamente variados, porém todos eles eram atravessados de certa forma
pela visdao de Peirce de que os sistemas filosoficos e formas de pensamento

estdo ancorados primeiramente em um nivel l6gico (SANTAELLA, 1983). Para
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Peirce o signo mantém a relag&o entre trés sujeitos: o representamem que seria
a parte perceptivel do signo; o objeto representado; e o interpretante, que seria
o significado entendido pela pessoa que interpreta o signo. Dessa forma, o
processo de significagdo depende tanto do contexto do signo quanto da
expectativa do receptor (JOLY, 1997; SANTAELLA, 1983). Nessa teoria os
signos podem ser classificados de forma triadica baseada nas suas fungdes e
na sua forma. Uma das triades definidas por ele trata da relagao entre o signo e
0 objeto e € composta pelas classificagdes icone, indice e simbolo (JOLY, 1997;
SANTAELLA, 1983; ECO, 2000). Cada uma delas expressando relagdes

diferentes com o objeto representado.

icone é a classe de signos que possuem uma relagdo de analogia com o
objeto representado. Dessa forma, os icones se assemelham ao objeto de
alguma maneira, seja visual (como a fotografia de um copo de agua) ou
n&o (como um aroma ou gosto sintético que remete ao natural). indice é a classe
de signos que possuem uma relagdo casual de contiguidade fisica com o objeto
representado. Como uma pegada para um passo, a fumacga para o fogo, uma
poga de agua para a chuva. Finalmente, o simbolo € a classe de signos que
possuem uma relagcdo de convengao com o objeto representado. Uma bandeira,
um numero, o diagrama de orbitais moleculares da agua, por exemplo, sado
signos que so representam seus objetos pois foi convencionado por um grupo
de pessoas que reconhecem a informacao comunicada por ele (JOLY, 1997, p.
38,39).

Embora amplamente utilizada, algumas criticas podem ser elaboradas a
respeito da teoria semidtica peirciana. Nao entramos nessa discussdo nesse
trabalho, porém a semidtica peirciana € apenas uma sec¢ao de uma teoria
filos6fica muito mais abrangente que foi elaborada por ele e se baseia na logica
€ na razao, embora muitas vezes o processo de desenvolvimento e utilizacdo de
alguns simbolos seja arbitrario e ndo tenha base logica. A tentativa de especificar
as diferentes caracteristicas dos fendmenos e dos signos que 0s comunicam
gerou uma grande quantidade de definicbes e categorias que precisam ser
dominadas. As principais criticas a teoria estao relacionadas a essas categorias.
Por fim, a teoria de Peirce tem uma menor énfase nos fatores culturais e na
dimensao social dos significados (CHANDLER, 2017).
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Outro proponente importante de uma teoria para a interpretagdo de signos
foi o linguista suico Ferdinand de Saussure, que desenvolveu uma teoria para a
interpretacéo dos signos pois acreditava que os signos utilizados na linguistica
fossem encaixados em uma teoria mais ampla. No seu curso geral de linguistica,
Saussure afirmava que era necessaria a criagcdo de uma ciéncia que estuda os
signos e as leis que o governam e essa ciéncia deveria se chamar semiologia
(do grego semeion, que significa sinal ou sintoma) (CHANDLER, 2017;
BARTHES, 2006).

Para ele, o signo seria a uniao entre dois conceitos distintos e dialéticos:
o significado e o significante. Eles sao indissociaveis, o significante s existe
para expressar um significado. Ja o significado ndo pode ser expresso sem o
auxilio de um significante (BARTHES, 2006). O significado seria “a qualidade
psiquica do signo” ou a sua forma conceitual. Ja o significante seria o elemento
utilizado para representar esse significado (BARTHES, 2006; ECO, 2000). No
inicio da teoria de Saussure os significantes seriam apenas os elementos
fonéticos de uma lingua, porém com o desenvolvimento do campo, outros
autores passaram a considerar a palavra escrita e até mesmo objetos concretos
como possiveis significantes (CHANDLER, 2017). Tanto a fonética quanto a
escrita da palavra agua séo, por exemplo, significantes que comunicam o

conceito (significado) da agua.

Os significantes sao inicialmente arbitrarios. Na alvorada do
desenvolvimento de uma lingua ndo ha motivo concreto para se utilizar um
determinado som para se referir a alguma coisa. Utilizamos um grupo de letras
ou sons para definir e transmitir informagdées do mundo ao nosso redor. Cada
significante se definira a partir da sua diferenciagao dos outros, ele € uma coisa
pois comunica essa coisa e nao alguma outra coisa qualquer (ECO 2000;
BARTES 2006). Assim o processo de comunicagdo é construido a partir de
estruturas menores (letras ou fonemas) que se combinam para formar sistemas

maiores e mais complexos de significados.

Expandindo o campo da Semiologia, Roland Barthes ira contra uma das
ideias iniciais de Saussure. Para ele, a linguistica ndo seria uma area
subordinada a semiologia, mas o contrario, pois a mensagem iconica de

qualquer sistema de simbolos esta sempre numa relagdo estrutural de



45

redundancia ou revezamento com o sistema da lingua, “o sentido sé existe
quando denotado e o mundo dos significados n&o é outro sendo o da linguagem”
(BARTHES, 2006, p.13).

Seria também possivel a utilizagdo das estruturas linguisticas exploradas
na teoria de Saussure (lingua/fala, significado/significante, sintagma/sistema e
denotagao/conotagéo) para se analisar qualquer sistema de simbolos. Em sua
obra “Elementos da Semiologia” (BARTHES, 2006), o autor discute de que forma
essas diferentes duplas de conceitos, que existem em uma relagao dialética,
podem ser utilizadas na analise semioldégica. Embora ndo tenhamos a pretensao
de esclarecer e utilizar todos esses conceitos, alguns deles serdo importantes

para nossas analises futuras.

Para Barthes (2006), qualquer sistema de signos serve como um veiculo
de comunicagdo. Essa comunicagao pode ser primeiramente pensada pela
dupla lingua/fala. A lingua seria o sistema de regras, que foi definido por um
grupo de sujeitos e que ditam a forma correta de comunicacao. Ja a fala seria a
expressao individual da lingua. A lingua define os elementos basicos utilizados
€ as regras para que a comunicagao seja possivel e a fala se constréi a partir
das diferentes maneiras que grupos de pessoas combinam desses elementos
basicos para se comunicar. Analisar um sistema de signos em termos desses
elementos € compreender os aspectos estruturais do sistema (lingua) e os
contextos variados que modificam a forma como essa lingua é expressa (fala).
(BARTHES, 2006, p.17 € 18)

Significado e significante teriam sua definicdo muito préxima das de
Saussure, sendo sua maior diferengca a expansédo dos tipos de signos que
poderiam ser interpretados dentro de seus sistemas culturais como as imagens,
a publicidade, os mitos e a moda. Nesse caso o significante pode ser uma
imagem, um objeto concreto ou um gesto que € utilizado para expressar um
significado. O significado seria o0 conceito associado a esse significante que ira
depender dos costumes, valores, ideologia e cultura dos individuos que o
expressam (BARTHES, 2006).

O processo de significagdo pode ser ainda expandido e, além da dupla

significado/significante, pode ser interpretado a partir das ideias de denotacgéo e
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conotagdo. O nivel de denotagdo seria 0 mais simples, no qual o significante
possui uma correspondéncia direta ao significado. Ja no nivel da conotagao os
significados atribuidos aos signos sao culturais e dependem de compreensdes
coletivas de um certo grupo (BARTHES, 2006). Muitas vezes, como veremos a
sequir, a conotacgéo dos significados presentes em uma imagem pode ser feita a

partir de um texto acessorio a ela.

Compreendendo esses diferentes conceitos e aplicando-os a um sistema
particular, é possivel entender quais sdo os significados atribuidos a certos
signos e, consequentemente, que mensagens esses signos s&o capazes ou hao
de comunicar. Esses significados dependem da poténcia do signo e da sua
capacidade de penetracdo em uma massa comunicadora e sao capazes de
transmitir inumeros significados a partir da profundidade da interpretacéo de
quem os |é. Assim, n&o seria forgoso pensar que é possivel construir e ampliar
a capacidade de leitura que alguém tem sobre um certo grupo de signos de forma
similar a um processo de alfabetizacdo. No caso da lingua, poderia ser
compreendido como a constru¢do de significados compartilhados em relagao

aos sons e palavras de uma lingua (DONDIS, 1997).

Embora o universo das possibilidades das analises semiologicas seja
vasto, precisamos restringir nosso campo de analise para que seja possivel tirar
proveito dessas ideias. Como os signos analisados nessa dissertacao sao as
imagens presentes nos livros de ciéncias, € hora de pensarmos um pouco sobre

0 que é uma imagem e algumas caracteristicas das imagens cientificas.

3.2 — Aimagem e a Imagem Cientifica

O uso de imagens pelos seres humanos € anterior ao uso da linguagem
escrita: € uma das primeiras formas que nds encontramos para representar e
registrar os acontecimentos do mundo que nos cerca. Seja nas pinturas
rupestres em cavernas, ou na construcao de esculturas simples de pessoas ou
animais, a utilizagdo de imagens ja acompanha a nossa espécie ha algumas
dezenas de milhares de anos. Mesmo com o invento de novas formas de

representagdo e comunicagao, como a linguagem escrita, em nenhum momento
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as imagens deixaram de ser uma forma de representacéo eficaz e presente na

cultura humana.

Definir o conceito de imagem ndo é nada simples. Imagens existem em
uma enorme variedade de formas, com diferentes métodos de produgao; podem
ser expostas ou projetadas em diferentes suportes; podem requerer diferentes
tipos de materiais para existi;, e podem possuir diferentes significados
dependendo de quem as produz e quem recebe. Assim, a imagem é algo
heterogéneo que mobiliza diferentes tipos de signos (plasticos, linguisticos e

icbnicos) para a construgao de um significado (JOLY, 1994).

Devido a mudancgas nos periodos histéricos, na cultura dos individuos e
nas capacidades tecnoldgicas, as possibilidades de utilizagdo e importancia das
imagens foram moldadas e adaptadas com o passar do tempo. A fotografia
possibilitou uma forma de registro em detalhes da realidade até entdo
desconhecida (DONDIS, 1997; JOLY; 1994). O avango nos telescépios e da
microscopia nos permitiram ver galaxias e corpos celestes a milhdes de anos luz
da terra e reagdes quimicas ocorrendo em escalas nanométricas. Atualmente é
possivel, até mesmo, criar imagens com softwares de inteligéncia artificial, que

as geram a partir de prompts textuais definidos pelo usuario.

Existem até visbes de que ocorreu uma espécie de virada pictorica, no
qual as imagens sao centrais na forma como conhecimento e cultura séo
produzidos, que se assemelha a virada linguistica que ocorreu no século XX.
Imagens podem ser consideradas formas complexas de pensamentos e nao
apenas uma forma de representar ideias, mesmo que as duas formas de
linguagem ainda sejam indissociaveis. Com a criagcdo da televisdo e
subsequentemente a criagdo da internet, as imagens foram ganhando espaco,
destaque e frequéncia na cultura visual de massas. O que faz com que o controle
da producao e da disseminagao de imagens seja uma forma de poder e gere
impactos na sociedade (MITCHEL, 2015).

Suas formas e caracteristicas sdo tao diversas que imagens podem até
mesmo nao existir de forma concreta, no caso de uma imagem mental por
exemplo. Independente dessas caracteristicas nos apoiamos nas ideias de Joly

(1997) para afirmar que:
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ela [a imagem] designa algo que, embora ndo remetendo sempre para
o visivel, toma de empréstimo alguns tragos ao visual e, em todo o
caso, depende da produgédo de um sujeito: imaginaria ou concreta, a
imagem passa por alguém, que a produz ou a reconhece (JOLY, p.13,
1997).

E possivel extrair duas ideias iniciais sobre as imagens a partir desse
trecho. A primeira é que a imagem carrega alguma semelhanga com o visual,
dessa forma possui uma caracteristica de analogia, remete a algo e o representa
a partir de tragos visuais reconhecidos. A segunda é a sua relagdo com um
sujeito. Existe alguém que produz uma imagem e geralmente a faz com alguma
intencdo especifica. Existe também um sujeito leitor que interpreta a imagem

criada por outro.

O carater de analogia € intrinseco a diversos tipos de imagens pela
semelhancga analdgica que muitas imagens podem carregar em relagao a algum
objeto ou fendbmeno. Essa relacdo de semelhanga acarretara consequéncias
para a compreensao dessas imagens. Ela pode ser entendida como um signo
pois tem a funcédo de representar, possui semelhanca, mas nao é aquilo que
representa. Também pode ser interpretada como um signo analdgico pois a
semelhanca é o principio do seu funcionamento (JOLY, 1994). Essa semelhanca
muitas vezes esta relacionada a algo concreto que pode ser representado de
forma mais detalhista e realista ou mais simplificada. Mesmo as representacoes
mais realistas sdo uma cépia dessa realidade pois sdo construidas a partir de
convengdes culturais de representagdo, escolhas técnicas e estéticas e do
contexto histérico de sua producao (AUMONT, 2002).

Isso nos leva a segunda ideia de que a imagem é produzida por alguém,
que possui intengdes especificas na sua producao e sera lida por alguém que
precisa reconhecer e compreender os elementos presentes em uma imagem e
os significados que eles suscitam (DONDIS, 1997; JOLY, 1994). No campo das
ciéncias naturais essa caracteristica pode ser levada ao extremo, ja que até certo

ponto, existem imagens cientificas que s6 poderao ser lidas por especialistas.

As imagens estdo presentes em todas as areas cientificas e as imagens
especificas desse campo estdo ligadas a visualizagédo e representacao de

fendmenos. Geralmente sao imagens elaboradas a partir de uma teoria cientifica
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ou de experimentos cientificos que permitem uma observagdo mais ou menos
direta ou sofisticada da realidade. Essas imagens serdo responsaveis por
demonstrar aquilo que a visao nao alcanca (JOLY, 1994). Muitas vezes, nao
carregam tracos visiveis do fenbmeno da forma como ele é observado na

realidade.

Diferentes tipos de imagens cientificas destacam ou escondem esses
tipos de caracteristicas dependendo do conceito que se deseja representar. Em
certos casos, essas imagens podem atingir uma abstragdo maxima, sem que
haja qualquer relagao visivel com o fenbmeno observado (MOLES, 1976). O
avango na compreensao de determinados toépicos requer como consequéncia a
utilizacdo de uma gama de imagens cada vez mais complexas para se expressar

um determinado fendbmeno.

Tais imagens cientificas estardo presentes em livros didaticos de ciéncias
e, juntos de outros tipos de imagem, serdo utilizadas para exemplificar, definir
conceitos e delinear problemas (REGO e PRALON, 2022). Os tipos de imagens
utilizados dependem do conteudo abordado e das caracteristicas que se deseja
destacar de um determinado objeto ou fendbmeno cientifico. Porém se
considerarmos que a capacidade de ler e interpretar uma imagem nao é inata
(DONDIS, 1997), precisamos entdo definir formas acessiveis para que sua
leitura e compreensao sejam possiveis. Embora as imagens cientificas tenham
sido primeiramente criadas para serem lidas por especialistas, durante a
educacéao basica é esperado que os estudantes sejam capazes de reconhecer,
interpretar e até mesmo criar algumas dessas imagens (BNCC, 2018). Portanto,
gostariamos de refletir sobre um possivel caminho para a construcdo da

capacidade de leitura e interpretacdo dessas imagens.

3.3 -Aprendendo a Ler as Mensagens Presentes nas Imagens

Como vimos na sec¢ao anterior, a interpretacao e a leitura de imagens e
signos ndo é uma tarefa simples. E necessario que a pessoa tenha um
conhecimento sobre os elementos que constituem aquela imagem ou signo,
conhecimento esse que muitas vezes é oriundo da vivéncia e do contrato social

existente sobre o significado de uma determinada imagem. A fim de propor uma
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forma de compreensdo sobre o tema, a autora Donis A. Dondis cunhou um
conceito muito util para nossa discussdo na sua obra “Sintaxe da Linguagem

Visual” (1997). Esse conceito se chama alfabetismo visual.

Dondis (1997) defende que o processo de aprendizagem de leitura de
uma imagem se aproxima do processo de compreensao de uma lingua ou de
um idioma. Todo idioma sera composto por elementos basicos - como letras ou
fonemas - cujas infinitas possibilidades de combinagdo geram estruturas cada
vez mais complexas utilizadas em sua comunicagao. Letras se combinam para
formar palavras, palavras formam frases e frases carregam ideias e conceitos.
Para a autora a alfabetizagdo, ou o alfabetismo, € um processo que ocorre a
partir da compreensao mutua do significado de algo por um grupo especifico que
os interpreta. Ou seja, para que alguém seja alfabetizado em um idioma, é
necessario que essa pessoa compreenda os significados comuns atribuidos a
todo o corpo de signos utilizados em sua construgdo e comunicagdo (DONDIS,
1997).

Dessa forma, a autora discute que para que seja possivel realizar uma
alfabetizac&o visual primeiro seria necessario definir quais sdo os elementos
visuais basicos que podem compor uma imagem. A linha, a forma, a cor, o
contraste e a perspectiva sdo apenas alguns dos elementos elencados pela
autora. A partir da compreensao desses elementos € possivel entender como a
relacao entre eles pode gerar infinitos significados. Uma linha que faz a divisao
entre dois territérios em um mapa é uma fronteira que separa locais e culturas;
a mesma linha ao invés de separar pode ser utilizada para conectar duas letras
em um espago nao definido e ser interpretada como uma ligagdo quimica.
Independente da forma como esses elementos sao utilizados, a capacidade de
leitura e compreensao deles ndo € inata do ser humano e precisa ser aprendida
ao longo da vida, seja de maneira formal ou pela vivéncia e contato com esses

simbolos.

Consideramos que as diferentes formas de representacao dos atomos e
das substancias podem ser consideradas elementos visuais basicos que devem
ser conhecidos por qualquer pessoa que tenha a pretensao, ou seja obrigada, a
estudar quimica. Por isso s&o o tema central de investigacédo desta dissertacao.

Todos os conteudos de quimica dependerao, até certo ponto, da utilizacdo de
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féormulas e outras formas de representacdo adequadas aos atomos, elementos

quimicos e substancias.

Ao pensarmos em um ambiente formal no qual esse alfabetismo visual é
realizado, a escola se mostra um espacgo importante. A compreensao sobre os
elementos presentes em uma imagem utilizada no meio cientifico nunca é trivial.
Todos os elementos presentes, seja em um grafico ou em uma molécula, s&o
carentes de significados caso esses ndo sejam apresentados as pessoas que 0s
tentam compreender. O contato com essas explicacbes muitas vezes sera
proporcionado pelos profissionais de educacgéo responsaveis pelo ensino das
disciplinas cientificas ou pelos materiais didaticos que servirao de referéncia em
momentos de estudo e pratica realizados por estudantes. Durante as aulas ou
em momentos de estudo, diversos tipos de imagens cientificas sdo apresentados
e explicados aos alunos, representando fenémenos e associando significados as

formas de representacado desses fenbmenos.

Existem diversas formas de se representar um mesmo objeto ou fato
visual e sua forma estara relacionada ao nivel de mensagem visual que uma
determinada imagem é capaz de transmitir (DONDIS, 1997). Existem diversos
signos, dos que possuem maior detalhamento e capacidade representacional até
0s mais abstratos desvinculados da realidade visual. Aprender o significado
desses signos se aproxima ao processo de aprendizagem de uma lingua,
embora muitas vezes possa ser mais subjetivo do que a interpretacdo de uma
lingua em si. Embora a lingua seja comparavel ao modo visual, ndo existe
competicdo entre ambos e € necessario entender a viabilidade e a efetividade
de cada uma delas em um determinado contexto (DONDIS, 1997; BARHTES,
2006).

Ainda na mesma obra, Dondis (1997) ira definir trés niveis distintos para
a mensagem visual de uma imagem: o representacional, o abstrato e o
simbdlico. A autora aborda os niveis da mensagem visual como uma forma de
organizar e compreender as diferentes camadas de complexidade que envolvem
a comunicagao visual. A autora propde que as mensagens visuais operam em
niveis diferentes, que vao desde o mais basico e direto (representacional) até o

mais complexo e interpretativo (simbdlico).
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O nivel representacional € aquele que carrega maior similaridade visual
com o fato ou fendbmeno representado. Sua principal fungao é mostrar o que se
vé e da forma que se vé representando a realidade de forma visualmente
reconhecivel. Seu potencial de utilizacdo reside na familiaridade e na
proximidade da imagem com o fato visual representado. Muitas vezes néo é
necessario possuir um nivel de alfabetismo visual mais complexo para ler e
interpretar uma imagem de nivel representacional. Uma fotografia de um copo
de agua, por exemplo, € uma imagem de nivel representacional (DONDIS, 1997,
p. 85).

O nivel abstrato nao reproduz o fato visual de forma literal, mas o
demonstra de forma simplificada e estilizada. Nesse nivel, as qualidades
cinestésicas de um objeto visual sdo reduzidas aos seus componentes visuais
basicos. Esse nivel tem a peculiaridade da selegdo de informagdo que sera
mostrada, visto que os elementos visuais que serdo utilizados no processo de
abstracdo sao definidos pela pessoa que cria essa imagem (DONDIS, 1997, p.
85). Modificagdes na cor, na escala ou no contraste podem ser utilizados para
destacar alguma caracteristica importante, enquanto aquilo que se considera
desnecessario é ocultado durante o processo de abstracdo. A ilustragcdo de um
copo d'agua é um exemplo de uma imagem com nivel de mensagem visual

abstrato.

Por fim, o nivel simbdlico é aquele que carrega a maior carga de
informacéo. Imagens desse nivel compdem “O vasto universo de sistemas de
simbolos codificados que o homem criou arbitrariamente e ao qual atribuiu
significados” (DONDIS, 1997, p.85). De todos os niveis, esse € 0 que possui,
geralmente, a forma mais simplificada, pois quanto mais simples um simbolo &
mais facil sera sua capacidade de assimilacdo. Além disso, esse € 0 que tem
maior capacidade comunicativa, pois uma série de informacdes podem ser
codificadas e inseridas em um simbolo. A férmula quimica de uma molécula de
agua ou a estrutura de Lewis de uma molécula de agua podem ser consideradas
imagens de nivel simbdlico. Abaixo (Imagem 1) diferentes formas de
representacdo da agua com niveis de mensagem visual distintos podem ser

obersavados.
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Imagem 1 — Representagbes da Agua com Diferentes Niveis de Mensagem Visual

' >

=

_—

Representacional

[

Abstrato Simbolico

Fonte — O Autor

A autora destaca que esses diferentes niveis ndo sdo antagbnicos, porém
se sobrepdem, interagem e reforcam mutuamente suas potencialidades. Cada
um deles é utilizado com propdsitos diferentes e modificam a informacéao contida
em uma imagem. A fotografia de uma substéncia quimica nada revela sobre sua
estrutura molecular por exemplo, entretanto uma molécula ndo é capaz de
transmitir a realidade visual de uma substancia - mesmo que algumas inferéncias
sobre a aparéncia de uma substancia possam ser realizadas a partir de uma
férmula molecular, pois isso s6 pode ser feito por alguém que tenha uma
compreensao mais aprofundada a respeito desses simbolos e dos seus

significados. Nas palavras da autora:

A interagao entre propdsito e composicao, e entre estrutura sintatica e
substancia visual, deve ser mutuamente reforgada para que se atinja
uma maior efichcia em termos visuais. Constituem, em conjunto, a
forca mais importante de toda comunicagédo visual, a anatomia da
mensagem visual (DONDIS, 1997, p.105).

De toda forma, mesmo com a importancia da anatomia da mensagem
visual, muitas vezes apenas as imagens sao insuficientes para definir e explicar
um conceito. Por isso é importante que outras formas de linguagem sejam
associadas a utilizacao de diferentes imagens. Na proxima segao, exploraremos
algumas maneiras como o texto escrito pode auxiliar na compreensio das

imagens presentes nos livros didaticos de ciéncias
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3.4 - Os Tipos de Mensagem Visual Presentes nas Imagens da Quimica

Todo o corpo de imagens que sera analisado neste trabalho foi retirado de
algum livro didatico de ciéncias. Esse fato nos impele a ampliar um pouco mais
a nossa analise e incluir também, de alguma forma, os textos presentes nos
livros didaticos, pois as imagens presentes no livro didatico ndo existem por si
s6 e estdo sempre associadas a alguma forma de texto. Seja esse o texto corrido
que explica e contextualiza todo o conteudo presente no capitulo; seja esse texto
uma legenda ou etiqueta que traz significado a imagem utilizada para representar
algo. A imagem possui uma retorica propria e o texto pode ser um aliado

poderoso na interpretagao dessa retorica.

Baseamos nossa discussao nas ideias de Roland Barthes expressas no
texto “A Retérica da Imagem” presente no livro o Obvio e o Obtuso (1990). Nesse
texto, Barthes (1990) realiza a andlise de uma campanha publicitaria de uma
marca de massas para demonstrar de que forma diferentes significados sao
atribuidos aos elementos que constituem essa propaganda. Temos clareza de
que uma campanha publicitaria e um texto didatico possuem finalidades
diferentes, porém uma parte da discussao realizada pelo autor pode ser util ao

pensarmos nas imagens presentes nos livros didaticos.

Ao analisar um cartaz da marca Panzani, Barthes (1990) discute de que
forma os elementos visuais utilizados e a legenda presente na imagem tentam
construir um significado de “italianidade”. S&o utilizadas cores da bandeira da
Italia, ingredientes comumente associados a culinaria italiana (como macarrao,
tomate e cebola), além da inscricao “massas, molho, parmesao. Um luxo italiano”
(tradugdo do autor). Tudo nessa propaganda é organizado para remeter essa
massa a ltalia e, consequentemente, assegurar a qualidade do seu produto. E
justamente a unido de todos esses elementos que constréi o significado de
italianidade pretendido. Um tomate, uma cebola ou uma massa nao sao capazes
de transmitir a ideia de italianidade isolados (BARTHES, 1990).

Assim, Barthes (1990) demonstra a forma como o texto e a imagem
interagem na construgdo dos sentidos, destacando trés tipos de mensagem
diferentes. A primeira € a mensagem linguistica. A imagem sera interpretada por

uma pessoa e o raciocinio construido para a sua interpretacao € perpassado por
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uma lingua. Além disso, quando existem titulos, slogans, legendas ou etiquetas
presentes nas imagens, essas terdo duas fung¢des principais: a de ancoragem,
que guia a interpretacdo dos elementos presentes nas imagens e a de
revezamento que complementam os possiveis sentidos presentes nas imagens.
No caso das massas Panzani, a legenda guia a interpretacdo da imagem e
aponta os ingredientes presentes como componentes de uma culinaria
especifica (BARTES, 1990, p.30).

A segunda é a mensagem detonada, que remete ao conceito de
denotagao presente na teoria semiologica. A mensagem denotada é aquela
literal, cujo significado possui menor dependéncia de fatores sociais ou culturais
e que representa o que um leitor dessa imagem consegue ver sem grandes
necessidades de interpretacdo. No caso do anuncio das massas Panzani é
possivel ver produtos alimenticios, uma rede e um fundo vermelho (BARTHES,
1990, p.34).

Por fim, a mensagem conotada se alicerca nas ideias de conotagéo da
semiologia. Nessa mensagem se encontra o nivel dos significados culturais e
das associagoes e, portanto, dependem diretamente do repertério cultural do
receptor da mensagem. No caso das massas Panzani a mensagem conotada
estd na associagdo dos elementos da imagem a uma regido geografica
especifica da Europa. Cores e produtos alimenticios sdo selecionados e
organizados para construir a ideia de italianidade reforcada pela legenda.
(BARTHES, 1990, p.31). O macarréo néo foi inventado pelos italianos, o tomate
€ originario do continente americano, porém um macarrdo com molho de tomate

€ um signo diretamente associado a cultura italiana.

Podemos realizar o0 mesmo exercicio utilizando um exemplo ficticio de
uma imagem presente em um livro de quimica acompanhada por uma legenda.

Vejamos a imagem 2, por exemplo:
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Imagem 2: Estrutura de uma molécula de agua acompanhada de legenda

descritiva

® ®
) ]
O Estrutura de lewis de uma molécula de agua formada
/ \ por: dois atomos de hidrogénio, um atomo de
oxigénio, duas ligagoes covalentes e dois pares de
H H elétrons.

Fonte: O Autor

Primeiramente, a mensagem linguistica se encontra na legenda, que guia
a leitura da imagem e define o significado dos elementos presentes nessa
representacdo da molécula. A mensagem denotada seria simplesmente os
elementos presentes despidos de significados culturais, nesse caso temos duas
letras H, uma letra O, duas linhas retas e quatro pontos azuis. Ja a mensagem
conotada, que estd revelada explicitamente na legenda, depende da
compreensao do significado desses elementos dentro do estudo da quimica. As
letras H sdo atomos de hidrogénio; a letra O um atomo de oxigénio; as linhas
retas séo ligagdes covalentes; e os quatro pontos azuis sdo os pares de elétrons

nao ligantes.

Para aqueles que dominam os significados desses signos, a mensagem
conotada pode ser percebida sem a necessidade de uma legenda ou qualquer
outra forma de texto que as complemente. Porém para se atingir esse ponto, é
necessario que essa informacao seja aprendida de alguma forma. O professor
ou a professora responsavel pelo ensino da disciplina terdo papel crucial na
construgdo da capacidade que os alunos tém de interpretar essas imagens,
porém o docente ndo € o unico responsavel por isso. Os textos presentes nos
diferentes materiais didaticos utilizados pelos estudantes também terdo o papel
de explicitar os significados conotados nas imagens cientificas.

Inspirado nessas ideias, o autor deste trabalho buscou identificar alguns
tipos de mensagens conotadas comumente presentes nas imagens da quimica,
para que fosse possivel realizar uma analise um pouco mais especifica para

essa ciéncia. A partir da praxis docente do autor e da leitura de diversos livros
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didaticos de quimica ao longa da sua trajetéria, a mensagem conotada foi
decomposta em trés tipos diferentes: a mensagem composicional, a mensagem
estrutural e a mensagem comportamental. Destacamos que essas trés
categorias foram criadas por um pesquisador que ingressou no estudo das
imagens durante seu curso de mestrado e que podem ser expandidas. Essa é
uma tentativa inicial para que seja possivel definir uma categorizagcdo mais

objetiva sobre as mensagens conotadas presentes nas imagens da quimica.

O estudo da quimica moderna € constantemente transpassado por trés
ideias sobre a natureza da matéria. A primeira é a de composic¢ao, ou seja, que
os diferentes tipos de substancias, misturas ou estruturas menores (como o
atomo) sdo compostas por alguma coisa. A segunda € a de estrutura, a forma
como esses diferentes componentes estdo organizados entre si no espaco. E a
terceira é a de comportamento, que remete as propriedades fisicas e quimicas
expressas por diferentes sistemas quando submetidos a algum estimulo ou
sofrem alguma transformagéo. Cada tipo de mensagem visual da quimica conota

uma ou mais dessas ideias.

A fim de destaque e exemplificagdo, a mensagem composicional diz
respeito a capacidade que um signo tem de comunicar os elementos
constitutivos de uma determinada substancia ou sistema. Podemos citar como
exemplo as férmulas quimicas (como a formula H20) ou uma lista de

composi¢ao de misturas (como o rétulo de um cosmeético).

A mensagem estrutural diz respeito a capacidade que um signo tem de
comunicar a ordenagao espacial dos elementos ou componentes de uma
determinada substancia ou sistema. Sdo exemplos uma férmula em bastéo, a

montagem de um experimento ou um diagrama de solvatagao.

Por fim, a mensagem comportamental é referente a capacidade do signo
de comunicar as propriedades das interagdes e mudancas quimicas e fisicas
sofridas por uma substancia ou um sistema. A equacao de uma reagao quimica,
um grafico de mudanga de estado fisico e a fotografia de um teste de chama séo

alguns exemplos.

E importante destacar que essas categorias ndo sdo excludentes. Uma

unica imagem pode transmitir todas essas mensagens ao mesmo tempo. O
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modelo tridimensional de uma molécula de metano (Imagem 3) comunica quais
elementos quimicos existem na substancia e a quantidade especifica de cada
um (mensagem composicional), porém também demonstra a distancia relativa
entre esses atomos e a geometria de suas ligagdes quimicas (mensagem
estrutural). Além disso, dado a sua estrutura simétrica, € uma molécula apolar e,
dada sua pequena massa, € um gas nas condi¢gdes normais de temperatura e
pressdao (mensagem comportamental). A capacidade de interpretacdo dessas
diferentes mensagens é aprimorada pela compreensdo dos significados

conotados a cada um dos elementos presentes em uma imagem da quimica.

Imagem 3: Representagao Tridimensional de uma Molécula de Metano (CH4)

Fonte: O autor

Por outro lado, imagens e signos de diferentes tipos serdo capazes de
transmitir o mesmo tipo de mensagem visual. Tanto a imagem da queima de um
combustivel quanto sua representacdo quimica, expressam um comportamento
de determinada substancia (mensagem comportamental). Ainda, uma imagem
obtida por difracdo de raios X e a ilustragdo de uma rede cristalina revelam o

posicionamento dos atomos de uma substéncia sodlida (mensagem estrutural).

Devido a essa polissemia, os textos presentes nos livros didaticos, seja o
texto corrido, as legendas ou as etiquetas, terdo papel de destacar o tipo de
mensagem da quimica que se quer transmitir com cada uma das imagens
utilizadas. Diferentes tipos de mensagem terdo maior destaque em etapas

diferentes do ensino e da aprendizagem. A mensagem estrutural, por exemplo,
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sera balizar em todo o estudo da geometria molecular ou do modelo atdbmico. A
mensagem comportamental recebe destaque em diversos topicos da fisico-
quimica, por meio de graficos, equacgdes e na analise de reagdes quimicas. Por
fim a mensagem composicional sera bastante evocada no estudo da quimica
geral, das fungdes orgéanicas e inorgénicas. Em suma, as trés categorias estéo
contempladas ao longo de todo o ensino da quimica e, na visao do autor, também
estdo intimamente ligadas a capacidade de compreensao dos conceitos

quimicos.

Consideramos que ser capaz de reconhecer as diferentes mensagens
expressas por signos quimicos seja uma das formas de auxiliar os estudantes
na compreensao do conhecimento quimico, porém, questionamos quais tipos de
sighos e de mensagens sdo mais utilizados em livros didaticos da area para
descrever essa realidade. Embora a nivel de analise cientifica as consequéncias
dos comportamentos de uma substancia ou sistema venha da sua composi¢ao
e da sua estrutura, na arena do cotidiano esses signos ndo estao presentes.
Uma pessoa ndo precisa conhecer a composicdo de uma fumaga para
reconhecer os possiveis prejuizos das fumacgas de queimadas que preencheram
0s céus do Brasil no ano de 2024. Nem identificar visualmente o mecanismo de
reagdes quimicas para saber que ndo se deve misturar agua sanitaria com outros

produtos de limpeza.

Auxiliar os estudantes na compreensao dessas diferentes mensagens
conotadas em todos os tipos de imagens da quimica pode ser um caminho no
desenvolvimento de um alfabetismo visual. E necessario que imagens de
diferentes tipos e niveis de mensagem visual sejam utilizadas para representar
as diferentes mensagens visuais conotadas na quimica. Todas essas formas séo
importantes para a compreensao e o desenvolvimento da quimica como ciéncia

e espera-se que os livros didaticos realizem isso.
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4- Metodologia, Resultados e Discussao

4.1- Metodologia

A presente pesquisa adota como procedimento técnico a pesquisa
bibliografica, que segundo Gil (2002) caracteriza-se pelo desenvolvimento a
partir de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos. Este tipo de pesquisa torna mais possivel uma generalizagdo dos

resultados do que em outros tipos de pesquisa

Esta vantagem se torna particularmente importante quando o problema
de pesquisa requer dados muito dispersos. No entanto, Gil (2002) enfatiza que
€ necessario um cuidado especial na selegédo das fontes bibliograficas, uma vez
que fontes secundarias podem apresentar dados coletados ou processados de
forma equivocada. Assim, para minimizar esta possibilidade, € fundamental que
0 pesquisador se assegure das condi¢des em que os dados foram obtidos e
analise em profundidade cada informacgao para descobrir possiveis incoeréncias

ou contradigdes.

Este trabalho também se caracteriza como uma pesquisa descritiva que,
de acordo com Gil (2002), tem “como objetivo primordial a descrigdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenébmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagbes entre variaveis.” (p.42). Especificamente, deseja-
se descrever as caracteristicas das imagens utilizadas em livros didaticos de
ciéncias da natureza e se ha relagao entre imagens com diferentes niveis de
mensagem visual. Essa abordagem exige um método de coleta e analise
padronizado para que seja possivel identificar tendéncias e padrées nos objetos,
grupos ou fendmenos estudados. Entretanto, ndo permite explicar as causas de
determinados fendbmenos e possui uma determinada subjetividade, visto que as

analises passam pelo escrutinio do sujeito que analisa os dados obtidos.

O material bibliografico escolhido para a pesquisa foram livros didaticos
de ciéncias da natureza do ensino médio do PNLD de 2021. A escolha de livros
do PNLD foi realizada por causa da sua abrangéncia territorial € numérica, pois
os estudantes que passarem pelo ensino médio em escolas publicas terao

acesso a esse material didatico para estudo. Essa foi a primeira edicdo do PNLD
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que forneceu livros para o ensino médio apds a consolidagdo da mais recente
reforma dessa etapa de ensino. Portanto, ndo existem mais livros
exclusivamente de quimica, apenas livros de ciéncias da natureza nos quais

podem ser encontrados os contetdos referentes ao ensino da quimica?.

Até o momento de escrita deste trabalho, os dados sobre a utilizagao e
aquisig¢ao dos livros do PNLD de 2021 ainda nao haviam sido disponibilizados
para publico, por isso foi necessario definir outra forma de escolher os
exemplares que seriam analisados. O critério de sele¢ao foi o numero de falhas
pontuais relacionadas ao projeto grafico que cada livro teve. Como todos os
livros de ciéncias da natureza foram “Aprovados com Ressalvas” e precisaram
passar por ajustes antes da sua aprovacao final, buscou-se identificar os livros
que tivessem a maior e a menor quantidade de ressalvas sobre seu projeto
grafico e as imagens utilizadas na obra. Dessa forma, os dois livros selecionados
foram os livros “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, com um total de 4 falhas
identificadas, e o livro “Dialogos - Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias” que
continha 27 falhas (BRASIL, 2020). Os livros foram obtidos digitalmente e de

maneira gratuita na pagina eletrénica das editoras de cada um deles.

Apos a escolha dos livros, foram definidos os temas: modelo atémico e
substancias, considerados temas basicos imprescindiveis para o estudo do
conteudo da quimica, visto que todos os assuntos estudados no ensino médio
dependem, até certo ponto, do dominio desses conteudos e das suas diferentes
formas de representacdo. Os cddigos dos livros na avaliagdo do PNLD, seus
titulos, secdes analisadas e numero de ressalvas podem ser vistos no quadro

abaixo.

" Durante o momento de escrita essa pesquisa e da realizagdo do PNLD de 2021, os livros das
disciplinas de quimica, fisica e biologia estavam unificados em obras de ciéncias da natureza
como consequéncia da organizagao curricular proposta pelo Novo Ensino Médio estabelecida pela
Lei N©13.415/2017. Porém com o “Novo” Novo Ensino médio, estabelecido pela Lei N°
14.945/2024, as disciplinas e os livros didaticos voltaram a ser seprados.
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Lista 2 — Livros Selecionados, se¢des analisadas e numero de ressalvas

Cddigo do Livro Titulo do Livro Segdes Numero de
Analisadas Ressalvas
0196P21203 DIALOGO - Volume 1 — 27
CIENCIAS DA Unidade 2 —
NATUREZAE Capitulo 2
SUAS
TECNOLOGIAS
Volume 1 —
Unidade 3 —
Capitulo 4
0221P21203 MULTIVERSOS Volume 1 — 4
- CIENCIAS DA Unidade 1 -
NATUREZA Tema 2
Volume 1 —
Unidade 2 —
Temas 1e 2

Fonte: Elaborado Pelo Autor

Ap0Os essa identificagado, todas as imagens presentes nos capitulos foram
contadas e catalogadas. A contagem foi realizada em fungdo das legendas
presentes no capitulo. No caso de legendas que explicassem mais de uma
imagem simultaneamente, essas imagens foram contadas e analisadas como
apenas uma. Imagens sem legenda foram consideradas quando serviam de
exemplo ou estavam relacionadas ao conteudo discutido na secédo na qual elas

foram utilizadas.
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Apos a contagem, dada a polissemia de definicbes para alguns tipos de

imagens, e a aparente obviedade para outros, a primeira classificagdo dos tipos

de imagens foi realizada pelo autor a partir de sua compreensao sobre imagens

visuais. No total foram identificados os diferentes tipos: fotografia, grafico,

ilustracdo, esquema, modelo, simbolo alfanumérico e pintura. A fim de garantir

maior consisténcia na analise, essas classificagdes foram posteriormente

relacionadas a escala de iconicidade e abstragdo definida por Abraham Moles
(1976). O quadro abaixo (Quadro 10), adaptado de Pralon (2010), organiza e

descreve esses diferentes niveis com exemplos adicionados pelo autor desse

trabalho. Exemplos imagéticos também podem ser vistos na imagem 4.

Quadro 10 — Niveis de Abstracéo e Iconicidade de Abraham Moles

Iconicidade | Abstracao | Definigcao Critério Exemplo
Descrito

12 0 Objeto em si | Objeto e| Uma

mesmo imagem amostra de
coincidem, mas | uma
existe uma | substancia
relacéo de | quimica.
representacao,
quer dizer, o
objeto esta
colocado em
um estado
‘comunicativo’.

11 1 Modelo biou | O modelo | Um modelo
tridimension | possuitodas ou | fisico 3D de
alemescala | grande parte| uma

das molécula de
propriedades etanol
sensiveis  do | usando
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objeto, como | esferas e
cor e forma,| hastes.
mas que
podem ter sido
modificadas
arbitrariamente.
10 Esquema bi| Cores e
ou materiais
tridimension | escolhidos
al reduzido| segundo
ou critérios
aumentado. I6gicos.
9 Fotografias Com relagdo| Uma
ou projecbes | analdgica ponto | fotografia de
realistas a ponto, entre a | alta
sobre um | realidade e sua | resolucao de
plano. projegao. A| cristais de
imagem sulfato  de
apresenta um /| cobre.
grau de
definigao
equiparado ao
poder
resolutivo  do
olho.
8 Desenhosou | A imagem | Um desenho

fotos de
contorno.
Perfis.

mantém uma
relagdo correta
com a realidade

através de

detalhado de

um aparelho

de destilacéo

com

suas




critérios de
similaridade,
contorno de
formas,

silhueta.
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partes

identificadas.

Esquema A imagem se| Esquema de
anatémico simplifica e | uma torre de
ou de | pode mostrar| Fracionamen
construcgao. coisas que nao | to de
se vé aprimeira | petréleo e
vista. Se | gas.
representa o
que se vé e o
que se sabe.
Imagem A imagem se | Representag
fragmentada | apresenta em | ao espacial
uma disposicdo | de uma

artificial e suas
partes se
organizam em

uma disposicao

molécula de
metano com
atomos

diferenciado

perspectiva de | s.

pecas segundo

suas relacdes

espaciais.
Esquema de | Todas as | Diagrama
principios caracteristicas simplificado

(eletricidade

e eletrbnica)

sensiveis foram
abstraidas,

exceto a forma,

que mostra o

principio da




a qual pode ter
sido estilizada
ou
geometrizada.
Aimagem é um
simbolo
reconhecido
(pictograma).
Interessa mais
conhecer e
comunicar do
que
assemelhar a

realidade.
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ligagao

covalente

Organogram
a ou

esquema.

Desaparecem
todas as
caracteristicas
sensiveis e 0s

elementos sao

Fluxograma
que
demonstra
as etapas de

um processo

quadros de
reunidos  por | separagao
conexoes
I6gicas,
hierarquicas.
Esquema de | Relagdes Férmula
formulacao. I6gicas e | estrutural de

topoldgicas, em
um espacgo nao
geométrico,
entre

elementos

uma
molécula
organica

com atomos




abstratos. As
relacbes sao
simbdlicas,

todos oS

elementos sao
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representad

0s por letras

visiveis.
10 Esquemas Combinagao Um
em espagos| em um mesmo | diagrama de
complexos. espaco de | orbital
representacao molecular
de elementos | que mostraa
esquematicos distribuigcao
abstratos de elétrons.
(flechas, retas,
plano, objeto),
pertencentes a
sistemas
diferentes.
11 Esquema de | Todas as | Representag
um espaco | propriedades ao vetorial
puramente foram das forcas

abstrato e
esquema

vetorial.

abstraidas a
dimensbes
vetoriais com
magnitudes
(quantidade,
direcao,
sentido)
susceptiveis de

serem

de atracéo
interatdmica

S.
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representadas

em um ponto.

12 Descrigao A imagem | Formula

em palavras | consiste em | quimica ou

normalizada | signos simbolo

S ou em/| puramente elemental.
férmulas abstratos sem

algébricas conexao

imaginavel com
o significado ou
com a

realidade.

Fonte: Adaptado de - Souza, Lucia Helena Pralon de. Imagens cientificas e ensino de ciéncias:
uma experiéncia docente de construgéo de representagdes simbdlicas a partir do referente real.
In: ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA E PRATICA DE ENSINO, 15. Anais do XV ENDIPE
— Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino. Belo Horizonte: UFMG, 2010. Exemplos

incluidos pelo autor do trabalho.
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Imagem 4: Imagens da quimica com diferentes niveis de iconicidade e abstracao

”, / FAIGB0 G ter ectico, sequida de agRac30 H
{Residwo 4] I 1

e T
— [Oewtingo 2] '
L - e PR =

®Electrones del hidrigeno Resiauo 3]
Resiauo 3 H
®Electrones del carbono ——

/i .. CHa

Fonte: O autor

Foram também identificados os niveis da mensagem visual das imagens
(representacional, abstrato e simbdlico), definidos por Dondis (1997),
analisando-se como diferentes significantes sao utilizados para representar os
conceitos cientificos apresentados nos capitulos estudados a fim de identificar
as vantagens, desvantagens e contextos dos seus usos, apoiando-nos nas
ideias de Barthes (2006) discutidas no capitulo 3.

Em seguida, buscou-se identificar e analisar se imagens de diferentes
niveis de mensagem visual foram utilizadas em conjunto, como eles se
relacionam na apresentagdo do conteudo e em quais momentos, pois
defendemos que a utilizagdo de imagens de diferentes niveis é vista como
necessaria para uma alfabetizagcdo visual abrangente sobre os assuntos e

conceitos discutidos.

Por fim foram identificadas as relagées entre o texto e as imagens, no que
diz respeito ao tipo da mensagem visual alocada a cada imagem (estrutural,
composicional e comportamental), classificagbes essas definidas pelo autor
deste trabalho. Como uma mesma imagem pode possuir mais de um tipo de

mensagem visual, dependendo do nivel de alfabetizacéo visual do leitor, o tipo
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de mensagem de cada imagem foi identificado a partir do texto e das legendas

que as acompanhavam.

Espera-se que a partir desse percurso metodoldgico seja possivel
determinar, de forma detalhada, como imagens de tipos e niveis diferentes séo

utilizadas e relacionadas entre si nos textos analisados.

4.2- Resultados e Discussao

Neste item sdo apresentados todos os resultados obtidos a partir dos
métodos delineados no capitulo anterior. Além disso, também s&o feitas as
discussdes necessarias sobre o0 que podemos interpretar a partir desses dados.
O capitulo é estruturado de forma que as diferentes analises sejam feitas em
secOes dedicadas aos tipos de imagem, ao nivel da mensagem visual e ao tipo
da mensagem visual e esta agrupado por tematicas. As tematicas s&o o atomo

e as substancias.

No total, foram contabilizadas 84 imagens, 25 no livro Multiversos -
Ciéncias da Natureza e 49 no livro Dialogos - Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias. A contagem detalhada, dividida pelas se¢bes de cada capitulo,

podem ser observadas a seguir no quadro 11:

Quadro 11 — Total de imagens por livro e tematica

Livro Multiversos Ciéncias da | Livro Dialogos Ciéncias da Natureza
Natureza

Tematica Tematica Tematica Tematica

atomo Substancias atomo Substancias

15 20 26 23

Total: 35 Total: 49

Fonte: O autor

Primeiramente, sdo apresentados os resultados e as discussdes

referentes as imagens presentes nos capitulos que contém os conteudos
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relacionados ao atomo e ao modelo atdbmico de cada um dos livros. As imagens
de diferentes livros serdo apresentadas em conjunto, para que seja possivel
destacar as principais diferencas e semelhancgas entre eles. O mesmo tipo de
percurso sera feito para os capitulos dos livros que contém os conteudos

relacionados as substancias.

Por fim, tentamos mostrar de que forma a gama de imagens utilizadas
pode contribuir para a alfabetizacdo visual dos estudantes de quimica e suas

possiveis implicacdes no ensino de quimica.
4.2.1- Resultados do Contetido Atomo e Modelos Atémicos
4.2.1.1- Tipos de Imagens

No quadro abaixo (Quadro 12) é possivel ver os tipos de imagens
presentes no capitulo 2 da unidade 2 do livro Multiversos e no tema 2 da unidade
1 do livro Dialogos. Foram encontradas um total de 41 imagens de 6 tipos

diferentes, sendo 15 no primeiro livro e 26 no segundo livro.

Quadro 12 — Tipos de Imagens do conteudo atomo e modelos atdmicos

Tipo de Imagem Livro Livro Dialogos Total
Multiversos

Fotografia 3 8 11
Modelo 7 7 14
Simbolo alfanumérico 2 1 3
Esquema 2 6 8
llustragao 1 3 4
Pintura 0 1 1
Total 15 26 41

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Para iniciar nosso percurso pelos livros, podemos checar a primeira
aparicao de alguma forma de representagao para o conceito de atomo. Tanto a
forma quanto o momento no qual o atomo é apresentado sao diferentes nas
obras. A primeira imagem utilizada para representar um atomo, no livro
Multiversos, ndo ocorre no capitulo especifico do tema, mas no capitulo sobre
substancia. E apresentado um modelo de um cubo de ferro que contém 6,02 x
102® atomos de ferro (Imagem 5). Uma escolha curiosa, visto que ela ignora as
estruturas comumente associadas ao modelo atdmico e foca na representacao
de uma substancia simples. Isso faz sentido visto que essa representacéo €
utilizada no capitulo de substancias, porém por ser a primeira vez que ela ocorre
na obra, uma imagem que representa um unico atomo poderia ter sido utilizada

em conjunto com a escolhida.

Imagem 5 — Primeira Representacao do atomo no livro multiversos

Cubo de B cm’® composto por, aproximadamente.
6,022 - 10** 4tomos de ferro

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.13

Ja no livro didlogos, temos a representagdo mais comum utilizada no
ensino médio, o modelo atdbmico de Bohr (Imagem 6). As regibes e particulas
subatdémicas sdo destacadas, caracterizadas e nomeadas ja nessa primeira
imagem e ela se assemelha mais ao que se esperaria de uma imagem utilizada

para esse fim.

Imagem 6 — Primeira Aparigdo do Atomo no Livro Dialogos
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ATUAIMENTE, sape-s¢
mo apresenta uma regi:
mada nucleo, e uma re
chamada eletrosfera. Sa
gue ele € composto por
da menores, chamadas
batémicas, como os pr
trons e os elétrons. Veja

Eletrosfera: regiao localizada
ao redor do ndcleo e onde
se encontram os elétrons
(representados em amarelo).

Mucleo: regido central
do dtomo composta por
prétons (representados
em rosa) e néutrons
(representados em azul).

Representacao da estrutura de um
atomo de carbono (C). Imagem sem
proporcao e em cores-fantasia.

Fonte: Livro Multiversos Vol 1 p. 43

Em ambos os livros, o primeiro signo utilizado para representar o atomo
na sec¢ao especifica analisada aqui € uma imagem do modelo atdmico de Dalton
(Imagens 7 e 8), acompanhado por uma foto do cientista e a forma que ele criou
para representar substancias. Nesse momento historico, as diferencas entre

atomo, elemento quimico e substancia ainda nao haviam sido definidas.

Imagem 7 — Atomo de Dalton Livro Multiversos

Representacdo baseada
no modelo de atomo de
Dalton. (Imagem sem

escala; cores-fantasia.)

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.60
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Imagem 8- Atomo de Dalton — Livro Dialogos

A

SEXGUCH

vTmNI

Representacao do modelo
atomico de Dalton. Imagem sem
proporc¢ao e em cores-fantasia.

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 p. 50

A primeira diferenca que podemos notar entre os dois livros nos tipos de
imagens utilizadas é a predominancia das fotografias, unidas a outras formas de
representacdo como pinturas e ilustragcbes, que representam os cientistas e
fildsofos envolvidos no processo de desenvolvimento do conceito de modelo
atémico. Ainda que as quantidades de imagens de cientistas e modelos atbmicos
sejam similares, o tema mais presente nas imagens utilizadas no capitulo séo as
pessoas. Portanto, podemos afirmar que ha uma maior quantidade de imagens
com uma alta carga de iconicidade, visto que elas representam de forma
detalhada esses cientistas e a aparéncia visual que eles possuiam em uma

determinada etapa das suas vidas.

Um alto nivel de iconicidade representa uma forte relacdo com a realidade
visivel: as formas, as escalas, as cores e os materiais sao utilizadas para evocar
as propriedades do objeto ou fenédmeno. Por outro lado, um alto nivel de
abstracao é utilizado em imagens que possuem mais a finalidade de comunicar
algo do que se assemelhar ao que é percebido pelos olhos. Em suma, quanto
maior o nivel de iconicidade mais o signo se parece com o referencial e quanto

maior a abstragdo, menos ele se parece com o referencial (MOLES, 1976).

Diferentes modelos atdbmicos podem assumir diferentes niveis de
iconicidade e abstragdo. Por exemplo, o modelo atdmico de Bohr pode ser
classificado nos niveis 5 ou 6 de abstracao, visto que ndo é uma representacao

direta do atomo real, mas que mantém relagdes analdgicas com aquilo que
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representa. Ja uma representacdo como a de Schrodinger, uma equacgao

matematica, possui um nivel 0 de iconicidade.

Esquemas, modelos e simbolos sdo imagens que apresentam graus de
abstragao de médio para alto e somam 10 das 14 imagens presentes no livro
Multiversos. Isso demonstra uma predominancia de imagens que se afastam da
realidade visivel a fim de comunicar uma ideia ou conceito de maneira mais
eficiente. Os modelos utilizados em ambos os capitulos possuem nivel de
abstracdo entre 5 e 6, evidenciando um certo equilibrio entre relagbes analdgicas
com o que se quer representar e as informagdes necessarias para compreender
as propriedades dos atomos. Dada a natureza do conteudo estudado, nao é
surpresa que isso acontega, visto que a auséncia de referéncias visiveis de um
atomo torna sua representacdo de forma totalmente icOnica quase que
impossivel, principalmente se pensarmos nas suas subestruturas como o nucleo

e a eletrosfera.

Embora o livro Dialogos apresente conceitos e teorias atdbmicas mais
atuais, como a dualidade onda particula de DiBroglie, formas de representacéo
com maior nivel de abstracdo, como férmulas matematicas, ndo sdo mostradas
aos leitores em nenhum dos exemplares analisados, apenas o formato estimado
dos orbitais atbmicos de um atomo de hidrogénio (Imagem 9). Também sao
utilizadas tabelas contendo as informacdes e as propriedades das particulas
subatdmicas que possuem um grau de abstragdo maximo visto que é formada

inteiramente a partir de palavras e conceitos criados pelos seres humanos.

Imagem 9 — Representacao do orbital atbmico de um atomo de hidrogénio

Representacao da superficie limite do
orbital atdmico do hidrogénio. Imagem
sem propor¢ao e em cores-fantasia.

Livro Dialogos — Vol 1 — p.55

Entretanto, poderiamos pensar em imagens de maior nivel de iconicidade
que nao representam o atomo em si, mas que mostram a forma como os seres
humanos com capacidade de ver percebem esses elementos no mundo. Em

ambos os livros, néo ha a representacdo de nenhuma substancia simples, como
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uma barra de ouro ou um alétropo do carbono, para que haja uma relagao entre
os atomos e algo visivel no mundo real dificultando relagdes entre as estruturas
atbmicas e as propriedades visiveis de um determinado composto quimico. O
unico caso de representagcdo de uma substancia foi encontrado no livro
Multiversos: a da espuma formada pela molécula de sabdo, uma estrutura

composta por diversos atomos diferentes.

Algo que pode se afirmar sobre ambas as obras é que o tipo de imagem
utilizado sempre é escolhido para evidenciar alguma caracteristica importante
para aquele momento de aprendizado do conceito. Todas s&o corretas e todas
poderiam ser utilizadas em momentos diferentes, mas caracteristicas distintas
da linguagem dessas imagens sédo destacadas quando necessario para tornar a

fala mais eficaz.

De resto, temos poucas imagens de outros tipos para representar o
atomo, utilizadas pontualmente de acordo com o contexto do conteudo,
evidenciando o carater de fala que pode ser associado as imagens sob a luz da

semiologia.

4.2.1.2- Nivel da Mensagem Visual

Ainda sobre o atomo, identificou-se o nivel da mensagem visual presente
em cada uma das imagens contabilizadas anteriormente. A partir desses dados,
o quadro 13 foi elaborado. Nele sao apresentadas as quantidades especificas
dos niveis em cada um dos livros e suas quantidades totais. Ha uma divergéncia
entre a quantidade de imagens de nivel representacional entre os dois livros e o

nivel da mensagem visual mais comum ¢é o nivel simbadlico.

Quadro 13 — Nivel da mensagem visual nas imagens do contetudo atomo e modelo atémico.

Nivel da Mensagem Visual Livro Livro Dialogos Total
Multiversos
Representacional 3 12 15

Abstrato 4 3 7
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Simbdlico 8 11 19

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em relagdo ao nivel da mensagem visual, o livro Dialogos apresenta um
equilibrio entre imagens de nivel representacional e simbdlico e uma quantidade
timida de imagens de nivel abstrato. Ja no livro Multiversos, é possivel perceber
uma quantidade maior de imagens de nivel simbdlico e menos casos de imagens
de niveis abstrato ou representacional. Essa predominancia pode estar
relacionada a prépria natureza do conteudo abordado neste capitulo. Até o
momento da escrita desse trabalho, ainda ndo existe uma forma de microscopia
capaz de revelar, em forma de imagem, as sub-estruturas que compdem o
atomo. Além disso, as primeiras formas de representacdo foram
majoritariamente desenvolvidas antes de qualquer possibilidade de verificagao
visual por meio da tecnologia. Portanto, qualquer forma de representagcédo desse
conceito, ou significante utilizado para comunicar esse significado, sera uma
imagem simbdlica. Ainda que essa imagem seja composta por formas

geomeétricas que pressupdem uma estrutura e organizagao real.

Para além dos numeros, os conceitos e fatos visuais representados nas
imagens, além de sua forma de utilizagao, ocorre de maneira bastante diferente
nos dois livros. Esse € um fator importante de se destacar desde ja. Tanto o
projeto grafico quanto o percurso e os contextos utilizados nos dois livros sao
completamente diferentes. Enquanto no livro Multiversos ha uma menor
quantidade de imagens, sem tematica ou contexto bem definidos, utilizadas a
fim de exemplificar ou ilustrar o texto, no livro Didlogos as paginas sao repletas
de imagens com legendas extensas e, num geral, sempre ha um tema central ou
uma tentativa de forma contextualizada de conduzir o conteudo do capitulo. Isso
nos ajudara a entender algumas escolhas das imagens utilizadas nesse livro,
cujo capitulo sobre o modelo atdmico € construido a partir do desenvolvimento
histérico desse modelo. Isso é evidenciado, inicialmente, pelas imagens do tipo

representacional utilizadas nesta sec¢ao.

Na primeira pagina do capitulo no livro Multiversos € encontrada uma
imagem de nivel simbdlico de uma molécula de palmitato de sédio (Imagem 10).

Na primeira pagina do capitulo também é encontrado um erro basico visto que a
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estrutura da molécula esta incompleta. O atomo de sddio que deveria compor a
estrutura s6 aparece na legenda da imagem e € ocultado da molécula. Pode-se
também questionar a escolha de representagao hibrida entre 2D e 3D, com
atomos esféricos em uma estrutura planificada. Dada a geometria tetraédrica
dos atomos de carbono, a estrutura do palmitato de sodio possui uma

tridimensionalidade que nao é sequer representada na imagem.

Imagem 10 — Estrutura molecular incorreta do palmitato de sédio
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Fonte: Livro multiversos — Vol. 1 — p. 59

As diferentes imagens de nivel simbdlico utilizadas em ambos os livros
representam o conceito de atomo e o modelo atdmico de maneiras distintas. Trés
modelos atdmicos distintos s&o representados no livro Multiversos, sendo eles
os modelos de Dalton, Rutherford e Bohr. O modelo de Thomson, pioneiro ao
incorporar a natureza elétrica da matéria ao conceito de atomo, nao é
representado visualmente e a propria particula € apresentada inicialmente na
forma de texto e pelo simbolo “e” e s6 é representado de alguma forma fisica no
modelo de Rutherford (Imagem 11). Formas mais atuais de representagdo do
atomo e das suas estruturas, como os orbitais atdmicos por exemplo, também

nao sao utilizados.



79

Imagem 11 — Modelo Atémico de Rutherford

Modelo atémico de Rutherford.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p. 62

Ja no livro didlogos, em contraste, todos os modelos atémicos mais
comumente encontrados sao representados juntos de fotografias dos seus
idealizadores. Os modelos de Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr sao
mostrados e tém suas principais caracteristicas destacadas pelas legendas
presentes na obra. Temos também um modelo menos conhecido, como o de
Nagaoka (Imagem 12) e modelos mais atuais (como o modelo de Shrodinger).
Nesse caso um maior detalhamento € dado ao modelo de Bohr, no qual a
eletrosfera é destacada de duas formas: uma com desenho, em camadas e outra

em uma tabela que contém o numero de elétrons presentes em cada uma delas.

Imagem 12 — Modelo Atdmico de Nagaoka
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Fonte: Livro Didlogos — Vol 1 — p.52

Para além da estrutura do atomo, no livro Multiversos, essas imagens
também sao utilizadas para apresentar os conceitos e elementos quimicos e
isétopos, que séo representados na forma de simbolo alfanumérico (com numero
atdbmico e numero de massa); e na forma do modelo de Bohr, evidenciando as
diferentes particulas subatémicas (prétons, néutrons e elétrons mostrados como

esferas de diferentes cores e tamanhos) dos is6topos do hidrogénio (Imagens
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13 e 14). E possivel notar uma auséncia de relacéo entre as imagens utilizadas
para demonstrar esses conceitos, visto que ndo ha nenhuma outra forma de
representacdo do elemento calcio neste capitulo. Além disso, os simbolos
utilizados para representar os isétopos do hidrogénio ndo contém o numero

atébmico dessas espécies.

Imagem 13 — Representacao do elemento Calcio

totalizando um nimero de massa elemento calcio.
igual a 40, além de 20 elétrons

0 calcio, por exemplo, possui l‘ ho
20 protons e 20 néutrons, a » Representacdo do

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p. 65

Imagem 14 — Isétopos do Hidrogénio

9 5

peotio, 'H deutério, D ou ‘H tritio, Tou 'H
Fonte dos dados: UDE, D. R. (Ed). Atomi
&etron a . ne "o
~ Masses and Abundances. iz LIDE, D. R.CRC
g oedéton Handbook of Chemistry and Physics. 85th
ed. (Intemet Version). Boca Raton, FL:CRC
Q néutron Press Taylor and Francs Group, 2009, p. 1-9

Fonte: Livro Multiversos — Vol.1 — p.65

Embora o simbolo quimico e o conceito de isétopo ndo sejam explorados
neste capitulo do livro Didlogos, nele é possivel ver a combinagdo de atomos
formando moléculas exemplificando a Lei de Dalton. Na imagem 15 podemos
perceber que os atomos de carbono e oxigénio sdo representados com uma
variedade de significantes de nivel simbdlico, sendo eles esferas de diferentes
cores (remetendo ao modelo de Dalton), os seus nomes e seus simbolos
elementais. As mesmas formas sao utilizadas para representar as moléculas de

monoxido e didxido de carbono.
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Imagem 15 — Reacgéo quimica e legenda explicativa

Representacao da formagao de
n @0 — @ e
compostos diferentes a partir de atomos
carbono oxigénio monoxido de carbono  dos mesmos elementos quimicos.
C+0 > CO Embora as reagoes representadas em A e

em B envolvam atomos de carbono
e de oxigénio, a proporcao deles nas
reagoes quimicas é diferente, resultando

em compostos distintos: monéxido
n . g m a w de carbono (CO), em A, e didxido de
carbono  oxigénio diéxido de carbono  carbono, em B.Imagens sem proporcao e
C+0,—>CO em cores-fantasia.

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p.50

As imagens de nivel representacional s&o pontuais no livro Multiversos e
cada uma delas representa algo diferente. A primeira € a fotografia de uma méo
ensaboada (Imagem 16), utilizada em relagcdo com a molécula de palmitato de
sédio mencionada anteriormente. Ela tem a fun¢cdo de mostrar como aquela
molécula é vista macroscopicamente, nesse caso como a espuma formada no
ato de lavar as maos. Destaca-se que esse € 0 unico momento em toda a
unidade no qual imagens de diferentes niveis de representagao sao utilizadas
em conjunto nesse livro. Lastimavel que, nessa unica ocorréncia, a forma

simbdlica tenha os problemas supracitados.

Imagem 16 — M&o Ensaboada e Molécula de Palmitato de Sédio

» Palmitato de sédio, molécula
presente no sabdo. (imagens
fora de escala ¢ cores fantasia)
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Fonte: Livro Multiversos — Vol 1—p. 58

A segunda é utilizada para representar os cientistas envolvidos no

processo de desenvolvimento do modelo atdmico, que mostra o grupo de
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pesquisa de J.J Thomson, o unico cientista destacado na legenda. Nesse ponto
ha um desencontro entre as imagens dos modelos e as imagens dos cientistas,
pois o unico cientista que recebe um rosto e um corpo é também aquele que tem
seu modelo omitido do capitulo. A ultima € de um experimento de teste de chama
(Imagem 17), utilizado para demonstrar a nivel representacional o fenébmeno de
salto quantico e o espectro de emissdo de diferentes metais. Essa imagem é
utilizada em um momento posterior ao que o de salto quantico € introduzido e se
encontra em um box de “saiba mais” e, caso seja pulado pelo leitor, ndo €&

relacionado ao conceito atribuido a esse signo.

Imagem 17 — Teste de Chama

Livro Multiversos — Vol 1 — P66

Ja o livro dialogos contém 12 imagens de nivel representacional e todas,
sem excegao, sdo imagens de pessoas. Mais especificamente sdo fotografias,
pinturas ou desenhos realistas de filésofos e cientistas envolvidos no
desenvolvimento do modelo atébmico. Ha um empenho dos autores em mostrar
as faces das pessoas envolvidas nesse processo, ou pelo menos, aquelas que
recebem o reconhecimento por isso. A maioria dos cientistas representados sao
homens brancos e europeus, com exceg¢ao de Nagaoka e Rutherford, e todos

utilizam bigode.

Nao teria como ser diferente, visto que esse é o perfil das pessoas que
trabalharam no desenvolvimento dessas teorias ao longo dos séculos, mas em
nenhum momento o capitulo aponta ou questiona os motivos dessa
homogeneidade no perfil das pessoas que desenvolveram o modelo atémico. As
excegdes sao os cientistas Hantaro Nagaoka (Imagem 19), um homem japonés
e Ernest Rutherford, um homem branco Neozelandés. De Demdcrito até
Shrodinger, passando por Moseley (Imagem 18), Nagaoka e DiBroglie, todos tem
seu momento de destaque. Destaque esse que é tdo grande, sendao maior, que
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o dado aos préprios modelos atdbmicos. Nao existem imagens representacionais

de experimentos ou fendbmenos relacionados as propriedades atdmicas.

Imagem 18 — Fotografia de Jeffreys Moseley

Henry Gwyn
Jeffreys Moseley

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p.53

Imagem 19 - Fotografia de Hantaro Nagaoka

Hantaro Nagaoka

Fonte: Livro Didlogos — Vol 1- p. 52

O nivel abstrato aparece em momentos pontuais no livro Multiversos para
representar a ideia de modelo, o experimento de Rutherford e a estrutura do olho
humano. A ideia de modelo é representada por uma sequéncia de desenhos de
uma arvore que se torna mais simples e menos detalhada a cada etapa. Dessa
forma, o nivel de abstragao do conteudo representado aumenta a cada imagem
da sequéncia. Embora seja uma boa forma de representar a ideia de modelo,
essa analogia pode se perder quando aplicada ao atomo, visto que o processo
de construcdo dos signos que representam os modelos atémicos nao foi
desenvolvido a partir de um processo de abstracdo, mas para explicar
fendbmenos e comportamentos relacionados a constituicio da matéria

observados experimentalmente.

Nesse ambito, apenas um experimento relevante no processo de
desenvolvimento do modelo atdbmico € representado neste capitulo, o

experimento de Rutherford (Imagem 20). Embora esse seja um marco no
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desenvolvimento da teoria atbmica, esse ndo é o unico experimento importante
para o processo. Toda a simbologia dos modelos atémicos foi constituida a partir
de experimentos e artefatos tecnoldgicos: omiti-los do texto ndo demonstra o

proposito da mudanca estrutural nos diferentes modelos atémicos.

Imagem 20 — Experimento de Rutherford

- tela fluorescente

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.62

Por fim, as imagens de nivel abstrato sdo utilizadas para representar
alguns experimentos importantes para o desenvolvimento da teoria atdémica,
sendo eles os experimentos de Thomson, Rutherford (Imagem 21) e Chadwick,
este ultimo mostrado na imagem 22 a seguir. As imagens utilizadas aqui sdo
claras e detalhadas, acompanhadas por etiquetas e legendas extensas, seus
constituintes séo identificados e nomeados. Diferentemente do livro anterior,
nesse caso 0s motivos que levaram a alteracado nas formas de representacao e

o surgimento de cada particula subatémica sao fornecidos de forma mais clara.
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Imagem 21 — Experimento de Rutherford
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Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p. 52
Imagem 22 — Experimento de Chadwick
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Representacgao do experimento de Chadwick. Imagem sem propor¢ao
e em cores-fantasia.

particula o parafina

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 —p. 53
4.2.1.3- Relagao entre Texto e Imagem:

Nessa secao analisamos de que forma o texto conota os significados dos
elementos presentes nas imagens analisadas. O principal foco de analise nessa
secao — e na secao correlata realizada sobre o conteudo das substancias — é o
tipo da mensagem visual da quimica transmitida pelas imagens dos livros.
Entretanto, entendemos que o tipo de mensagem visual depende do texto verbal
que acompanha a imagem. Sejam legendas, etiquetas ou o texto corrido, esses
destacam algum tipo de mensagem visual especifica que importa naquele
momento. Uma imagem sem legendas ou etiquetas pode transmitir todos os
tipos de mensagem visual ou até mesmo nenhum, tudo depende da capacidade
de leitura dos sujeitos que interpretam essa imagem.
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No quadro abaixo podemos ver o numero de casos de cada um dos tipos
das mensagens visuais da quimica definidas anteriormente: composicional,
estrutural e comportamental. A mensagem mais comumente presente sobre o

tema do atomo € a mensagem estrutural.

Quadro 14 — Tipo da mensagem visual nas imagens do contetido atomo e modelos atémicos

Tipo de Mensagem Livro Livro Dialogos Total
Visual Multiversos

Composicional 4 5 9
Estrutural 7 11 18
Comportamental 4 3 7

Fonte: Elaborado pelo Autor

Analisaremos a relagdo entre o texto e a imagem a partir das trés
categorias de mensagem visual da quimica elaboradas pelo autor deste trabalho.
Essas categorias estdo intrinsecamente ligadas ao texto da obra por alguns
motivos. Primeiramente, uma imagem pode transmitir todos os niveis
simultaneamente, tudo depende do nivel de alfabetizagdo visual e leitura de
imagens da quimica do leitor, portanto servird para ancorar a imagem a
mensagem que se deseja transmitir. Além disso, o texto tera fungéo conativa no
livro didatico, introduzindo ao leitor o significado cientifico dos elementos
constitutivos de cada imagem. Cabe ao texto indicar que uma esfera e uma letra
podem ter o mesmo significado ao representar um atomo, por exemplo. Essas
categorias nao se aplicam a fotografias de pessoas, e essas nao foram incluidas

na contagem.

Os dois livros apresentam uma forma bem distinta de trabalhar os textos
e as imagens em conjunto. No livro Multiversos as legendas sdo escassas e
diretas, apenas definem e descrevem os elementos presentes nas imagens com
pouco aprofundamento. Além disso, em poucos casos as imagens apresentam
etiquetas que indiqguem componentes especificos. Em contrapartida, o livro
didlogos apresenta legendas mais detalhadas e uma quantidade maior de

imagens com etiquetas que indicam os componentes individuais. Dessa forma
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pode-se afirmar que no livro Dialogos existe uma maior quantidade de textos que
desempenham a fungao de conotar os elementos constituintes e os significados
cientificos presentes nas imagens. Esse padrao se estende aos capitulos sobre

substancias que serdo analisados posteriormente.

O nivel estrutural € o mais predominante em ambos os capitulos. De forma
geral, as duas obras se preocupam em destacar a estrutura do atomo e algumas
das suas diferentes formas de representagéo ao longo do tempo. Todas essas
imagens terdo fungéo estrutural, pois os textos apresentam e descrevem a forma
de diferentes modelos atémicos, as estruturas presentes em modelos atdémicos
mais complexos e a disposi¢cado entre os elementos presentes na imagem. Um
exemplo seria o atomo de Rutherford em suas diferentes regides. Nos capitulos
também é possivel encontrar a montagem de diferentes aparatos e experimentos
cientificos utilizados no desenvolvimento do modelo atdbmico. Da mesma forma,
a disposicao espacial entre os elementos constituintes € demonstrada na

imagem e descrita no texto.

A mensagem composicional pode ser encontrada em alguns contextos
distintos. Um contexto que ocorre nas duas obras é na identificacdo das
particulas subatdmicas que compdem um determinado atomo: os protons,
néutrons e elétrons. Embora sejam introduzidos em momentos diferentes dos
capitulos, todos os elementos séo representados e identificados textualmente.
No livro Multiversos, ainda, essa composicdo € apresentada por meio de
simbolos alfanuméricos que representam os elementos quimicos. Nesses casos,
os protons, elétrons e néutrons sao representados como numeros que
acompanham as letras que indicam o elemento quimico. Outro contexto é
relativo aos experimentos cientificos. Nos dois livros, as partes constituintes dos
experimentos sio identificadas individualmente. Nesse quesito, o livro didlogos
se mostra mais completo, pois apresenta uma maior quantidade de
experimentos representados, além de legendas e etiquetas que carregam os
significados dos conceitos.

Por fim, a mensagem comportamental pode ser vista em uma propriedade
especifica do modelo de Bohr e nas diferentes representa¢des dos experimentos
cientificos. No primeiro caso, em ambos os livros é representado o fenbmeno do

salto quantico, o texto que descreve o fenbmeno acompanha um modelo que
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demonstra o comportamento do elétron durante esse fendmeno. No livro
Multiversos esse fenébmeno também € visto em uma fotografia que demonstra a
forma como ele é percebido a partir da visdo. No segundo caso, as imagens dos
experimentos junto ao texto que as acompanha descrevem de que forma os
comportamentos apresentados pelos materiais e as conclusdes tiradas a partir
disso serviram para modificar a nossa forma de interpretar e representar o
atomo. O livro Didlogos se destaca novamente pelos mesmos motivos

anteriores.

4.2.2- As Substancias
4.2.2.1- Tipos de Imagens

Nessa secdo sdo realizadas as discussdes sobre as imagens presentes
nas sec¢oes referentes ao conteudo das substancias quimicas. Foram analisadas
um total de 43 imagens, 20 no livro Multiversos e 23 no livro dialogos. As demais

classificagdes e quantidades detalhadas serao discutidas a seguir.

No Quadro 15 podem ser encontradas as quantidades detalhadas dos
tipos de imagens utilizados nos capitulos referentes a tematica das substancias.
Foram utilizados 6 tipos de imagens diferentes no livro Didlogos e quatro tipos
de imagens no livro Multiversos. O tipo de imagem mais comum foi a fotografia,

seguida pelos graficos.

Quadro 15 — Tipos de imagens do conteudo de substancias.

Tipo de Imagem Livro Livro Dialogos Total
Multiversos

Fotografia 12 11 23

Grafico 4 4 8

llustragao 2 1 3

Esquema 2 3 5

Modelo 0 2 2
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Férmula 0 2 2

Total 20 23 43

Fonte: Elaborada pelo Autor

Diferentemente do topico anterior, ndo faz sentido buscar pela primeira
aparicao de uma imagem de uma substancia nos livros. Qualquer foto de um
objeto representara uma diversidade de substancias ou misturas, portanto ao
longo do livro teremos inumeros casos de imagens que mostram alguma
substancia. Entretanto podemos fazer essa analise para os capitulos

especificos.

No livro Multiversos, os conteudos sobre as substancias, misturas e suas
propriedades sao divididos nos temas 1 e 2 da primeira unidade da obra. A
primeira representacdo de uma substancia ocorre no tema 1, sobre os estados
fisicos da matéria e suas mudancas. Ela € uma fotografia na qual é possivel ver
uma panela com agua sendo aquecida (Imagem 23). No tema 2, especifico sobre
as substancias e as misturas, ndo ha nenhuma imagem que simplesmente
represente uma substancia. As substancias representadas em imagens de nivel
representacional estdo passando por algum processo de mudanga de estado

fisico ou estdo inseridas em alguma mistura.

Imagem 23 — Panela com Agua Fervendo

» Situacdo 2: Panela com dgua em fervura.

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.12

Ja no livro Dialogos, os conteudos se encontram no capitulo 4 da unidade
3 do livro, especifico sobre substancias e misturas. A primeira representagao de
uma substancia é feita por uma imagem, composta por diferentes imagens. Nela
€ possivel ver um tanque de gas hidrogénio e diferentes formas de

representacdo de uma molécula de hidrogénio com menores niveis de
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iconicidade (Imagens 24 e 25). Significantes com multiplos niveis de iconicidades

sao utilizados para demonstrar um unico conceito.

Imagem 24 — Carro e Estacao de Abastecimento de Gas Hidrogénio

Veiculd movido a gés hidrogénio B A N S R P o

i ekt 0 gés hidrogénio é uma substancia sir
to quimico hidrogénio. Esse gas pode ser t
inclusive como combustivel para alguns ve
génio por outra substancia simples, 0 gas ¢
Porisso, o H, é considerado uma importat

As substancias podem ser represent:
estruturais, bem como por meio de mode

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p. 138

Imagem 25 — Diferentes Formas de Representagao do Gas Hidrogénio

A a

H, H—H

Foérmula quimica (A), formula estrutural (B)
e representacao espacial da substancia gas
hidrogénio (C). Imagem sem proporcao e
em cores-fantasia.

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1—p. 138

Em ambos os livros o tipo de imagem mais utilizado foi a fotografia,
seguido pelos graficos. Diferentemente dos atomos, as substancias sao visiveis.
Por séculos a quimica foi desenvolvida sem que se houvesse certeza da forma
como os atomos estavam organizados. A ideia de molécula ou outras formas de
organizagao e combinagao de atomos so6 foi se tornar consenso na comunidade
cientifica na virada do século XIX para o século XX. Embora toda a teoria da
quimica moderna seja construida em relacéo a essas ideias com representacoes
abstratas, a pratica de um laboratério ou de atividades corriqueiras baseadas na
quimica sera feita pela combinag¢ao de diferentes substancias. O sucesso ou
falha de tais procedimentos ou de formas de identificar uma substancia
especifica muitas vezes sao verificados por meios visuais. Portanto, formas de
representacdo com maior iconicidade - nivel 9 no caso das fotografias - séo
extremamente necessarias para a compreensdo das substancias e de seus

comportamentos.
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As fotografias utilizadas em ambos os livros na sua maioria representam
diferentes substancias e misturas. Em ambos sdo mostradas fotografias de
misturas homogéneas e heterogéneas, porém apenas o livro Dialogos apresenta
uma lista de componentes como uma forma de representar uma mistura. No
livro Multiversos, as diferentes mudancas de estado fisico também sao
representadas por meio de fotografias, algo que nao ocorre no livro Dialogos.
Pode-se destacar, também, que em cada um dos livros ha apenas uma fotografia
que representa pessoas nos capitulos analisados sobre esse tema. No livro
Multiversos ha uma fotografia de alunos e um professor (Imagem 26), todos
trajados com um jaleco branco, ao redor de um modelo anatémico do corpo
humano. Ja no livro Dialogos, a fotografia utilizada € de um grupo de criancas
indigenas pintadas com um pigmento extraido do Urucum (Imagem 27), que &

utilizada em conjunto a um esquema que representa a extragao desse pigmento.

Imagem 26 — Professor e Estudantes de Ciéncias

/ . . . PRL
» Cientistas, professores e outros profissionais da drea das Ciéncias da Natureza dedicam-se
a comoreender a natureza e produzir conhecimento teérico. experimental e pratico.

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.13

Imagem 27 — Fotografia de Criangas Indigenas da Etnia Xavante

Criangas da etnia Xavante pintadas com urucum na Aldeia idzo-Hurro,
no municinio de General Carneirn. Mato Grasen (20100

Fonte: Livro Didlogos — Vol 1 - p.141

O segundo tipo mais utilizado foram os gréaficos: temos a mesma

quantidade de imagens nos dois livros pois os mesmos graficos sao utilizados
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para representar os mesmos conceitos. Sdo apresentados quatro graficos de
aquecimento de sistemas diferentes: um sistema com uma substancia (puro),
uma mistura genérica, uma mistura eutética e uma mistura azeotropica. Cada
um desses graficos apresenta caracteristicas diferentes, devido aos diferentes
comportamentos que esses sistemas apresentam durante os momentos de
mudancga de estado fisico. Sdo imagens de alto grau de abstragcdo que sao
necessarias para definir as substancias e as misturas a partir das suas
propriedades. A classificacdo e identificacdo de diferentes sistemas depende
dessa peculiaridade nos momentos de mudancgas de estado fisico, portanto os
graficos se fazem necessarios para uma compreensao mais detalhada desses

fenbmenos.

Imagem 28 - Curva de Aquecimento de Uma mistura Azeotrépica

» Curvade aquecimentode
uma mistura azeotrépica

temperatura ('C)

» Mudangas
de estado
fisico em
uma mistura
azeotropica
temperatura
de fusdo
varidvel e
temperatura

onstante tempo de ebulicdo

constante

ONL LA B G

Introdugdo clissica & Quimica Geral Po

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.23

Imagem 29 — Curva de Aquecimento de Uma Mistura Genérica

VARIAGCAO DE TEMPERATURA DE UMA MISTURA
COMUM DURANTE AQUECIMENTO

Temperatura (°C)

Tempo
Fonte: RUSSELL, J. B. Quimica geral. Trad. Marcia

Guekezian et al. 2. ed. Sao Paulo: Makron Books,
1994.v.1.p.475.

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p.142
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No mais, temos poucos casos de outros tipos de imagens sendo
utilizados. Pode-se destacar que o livro Dialogos apresenta uma quantidade
superior de imagens, além de uma variedade maior de tipos de imagens
utilizadas. Um conceito que € apresentado nesse livro e ndo no outro é o de
reacado quimica, mostrado por duas imagens diferentes ao longo da segédo: a
decomposicao do ozénio (Imagem 30) mostrada por estruturas moleculares e a
formagao da agua por meio de uma equagao quimica (Imagem 31). Destaca-se
que embora duas formas de representacdo para uma reagao quimica tenham

sido utilizadas, elas representam reacdes diferentes.

Imagem 30 — Representagao da Reagdo de Decomposicdo do Oxbnio

radiagao ultravioleta = ™
O + N A) ‘\,{ N Representacao da

\\,__,/‘ \ - /\ y |/ d ”
P / - egradacio (A) e da
\,{”\] 0 formagao (B) naturais
¢ W do gds ozonio na
o il ™ B ). atmosfera.Imagens
O . A N .
g < \Y y+ @ ? (”{l J  semproporgao e em
2 , : cores-fantasia.
3 gas atomo de gas
3 oxigénio  oxigénio o0zonio

Fonte: Livro Didlogos — Vol 1 — p.139

Imagem 31 — Equacéo da Reagado de Produgdo da Agua

2H,(g) +O,(g)—2 HjO(ll + calor

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p. 139

4.2.2.2- Nivel da mensagem visual

No quadro abaixo, sdo encontradas as quantidades de imagens
com diferentes niveis de mensagens visuais presentes nos capitulos. Percebe-
se que o nivel mais utilizado é o nivel representacional, embora especificamente
no livro Multiversos, o nivel simbodlico também esteja bem presente. E importante
ressaltar que uma mesma imagem pode ter mais de um tipo de nivel de
mensagem visual e isso pode acarretar niumeros diferentes quando comparadas

ao total de imagens analisadas.
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Quadro 16 — Nivel da mensagem visual das imagens do conteudo de substancias

Nivel da Mensagem Visual Livro Livro Dialogos Total
Multiversos

Representacional 12 11 23

Abstrato 1 3 4

Simbdlico 7 10 17

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os principais conceitos introduzidos no capitulo do livro Multiversos sao
aqueles referentes aos diferentes tipos de substancias, misturas, estados fisicos
e as mudancas de estado fisico. Substancias, misturas e estados fisicos séo
representados por imagens com pelo menos dois niveis de mensagem visual
diferentes; os conceitos de estado fisico e mudanca de estado fisico sao
representados por imagens de nivel representacional e simbdlico; e nenhum
conceito foi trabalhado com significantes que contém todos os niveis da

mensagem visual.

Ja o livro Didlogos apresenta trés conceitos principalmente: as
substancias, as mudancas de estado fisico e as misturas. Todos esses conceitos
sao representados por significantes com pelo menos dois niveis de mensagem
visual diferentes, de acordo com o que se deseja destacar no momento da
explicagdo no qual aimagem é utilizada. Nenhum conceito é representado pelos
trés niveis de mensagem visual. Como é possivel ver substancias e misturas a
partir da visdo, as imagens de nivel representacional sdo muito utilizadas nas
duas obras. Embora a quimica tenha sua teoria e funcionamento alicer¢gados na
estrutura atbmica, o que se vé e o que se utiliza no estudo da quimica séo as

substancias e suas diferentes propriedades.

No livro Multiversos, existem imagens representacionais para mostrar
substancias nos estados sodlido e liquido. Nado ha imagem representacional que

mostre um gas, que mesmo sendo invisivel, poderia ter sido representado por
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uma tubulacdo de cilindro de gas, ou por algo que representasse essa
impossibilidade de visdo. Algumas mudangas de estado fisico também sao
mostradas por imagens representacionais. A fusdo do ferro, a vaporizagédo da
agua e a sublimagéo do gelo seco mostram esses fendmenos na forma como
eles acontecem na realidade e envolvem todos os trés estados fisicos basicos

da matéria estudados no ensino médio.

No livro Dialogos € possivel encontrar imagens representacionais que
indicam substancias nos estados solido, liquido e gasoso. A substancia no
estado gasoso € representada por um cilindro de gas oxigénio e destaca-se o
fato de gases serem impossiveis de se visualizar. As imagens representacionais
também sao utilizadas para abordar os conceitos de substancia e mistura, com
imagens que representam substancias simples e compostas, além de misturas

homogéneas e heterogéneas.

Em ambas as obras, a maior parte das imagens representacionais sao
utilizadas para exemplificar misturas. Sejam elas homogéneas, heterogéneas ou
coloidais, os trés tipos de mistura sdo apresentados. Neste ponto, o projeto
grafico é bem variado, é possivel encontrar uma foto de uma mistura homogénea
com diferentes componentes, uma mistura heterogénea com apenas um
componente, misturas heterogéneas com mais de duas fases e misturas
coloidais (sangue e leite) cuja heterogeneidade s6 pode ser percebida com o
auxilio de microscopio (Imagens 32 e 33). Evidenciando a importancia da viséo

na classificagdo desses diferentes tipos de sistemas.

Imagem 32 — Misturas Heterogéneas Sangue e Leite

Algumas misturas parecem homogéneas,
como 0 sangue e o leite. Entretanto, sao mis-
turas heterogéneas cujas fases s podem ser
observadas por meio de microscopio

b WL XD Leite @ sangue observados com um
oRe O ol miroscpio ot

de 385 veze
colorido artificialmente)

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.21
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Imagem 33 — Mistura Heterogénea Sangue

hemaceas

Micrografia de

sangue humano em
microscopio eletronico.
Aumento aproximado:
1350 vezes. Cores
artificiais.

TPPAPATT/SHUTTERSTOCK

Tubo contendo amostra de
sangue humano.

Fonte: Livro Dialogos — Vol 1 — p. 144

O nivel simbdlico é utilizado para demonstrar os estados fisicos e as
mudancas de estado. Primeiramente podemos evidenciar que nio sao utilizadas
nenhuma foérmula ou estrutura molecular para simbolizar as substancias
presentes nesse capitulo. Nao existem imagens simbdlicas utilizadas para
representar substancias ou misturas, apenas os comportamentos e as
propriedades dessas substancias e misturas. Os estados fisicos sao
representados por uma imagem que mostra esferas em diferentes estados de
agregacao e indica que a mudanga de um estado para o outro depende do calor
fornecido (Imagem 34). Também sdo representados por um esquema que
contém o nome de cada um dos estados fisicos acompanhado pelo nome das
diferentes mudancas de estado fisico que uma substancia pode sofrer nas

condigdes corretas.

Imagem 34 — Estados Fisicos Representados por Esferas

' sélido , liquido gasoso

3 \

» Representacdo dos arranjos estruturais caracteristicos de cada estado fisico fundamental, em fungdo da temperatura
e da pressao constante (imagem sem escala; cores-fantasia).

Fonte: Livro Multiversos — Vol 1 — p.17
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Ademais, no livro Multiversos as mudangas de estado fisico s&o
representadas por graficos, que demonstram o comportamento apresentado por
substancias, misturas simples, misturas azeotropicas e misturas eutéticas.
Embora a presenca desses graficos seja de extrema importancia, pois
diferenciamos uma substancia de uma mistura a partir do seu ponto de ebulicdo
fixo, as misturas azeotropicas e eutéticas tém apenas o seu comportamento
demonstrado por esses graficos e em nenhum momento sio utilizadas outros

tipos de imagem para exemplificar esses diferentes tipos de mistura.

No livro Dialogos, todos os conceitos sao representados por significantes
desse nivel. Em alguns casos, diferentes imagens de nivel simbdlico séo
utilizadas para representar um mesmo significado. A molécula de hidrogénio, por
exemplo, é apresentada junto a sua formula quimica, sua formula estrutural e a
uma representagao espacial na qual os atomos de hidrogénio sao representados
por esferas (Imagem 34). Uma abordagem que é, na nossa visdo, correta e
necessaria, pois essas diferentes formas simbdlicas sdo utilizadas
constantemente durante o estudo da quimica. Além das substancias, as misturas
também sao representadas de forma simbdlica, por meio de tabelas de
composicao e pelo uso de fotos de listas de componentes de uma garrafa de

agua mineral (Imagem 35).

Imagem 35 — Lista de Composicéo Quimica de uma Garrafa de Agua Mineral

I

COMPOSICAO QUIMICA (mg/L)
Géo 33877 Etringo e 0,080 Clowtos e 300 =
8 Mapiio 1127 Vanidio oo 0023 St e 183
< Sde 900 Biewbonste 15799 Fervio 005 s
b M i

Informagoes sobre a composi¢ao quimica no rétulo de
uma garrafa de agua mineral.

Fonte: Livro Didlogos — Vol 1 — p. 142

A Unica forma de representacdo das mudancgas de estado fisico nesse
capitulo sao os graficos de aquecimento de diferentes tipos de substancias e
misturas (Imagem 29). Primeiramente pelos seus respectivos graficos de
aquecimento. Novamente, ndo existem imagens de outros tipos que demonstram
os diferentes tipos de misturas homogéneas na forma como elas sédo percebidas

visualmente.
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Neste capitulo duas formulas também sao utilizadas para representar
conceitos distintos de forma simbdlica. O primeiro € o conceito de reacéo
quimica, representado pela equacao balanceada de formacao da agua a partir
dos gases hidrogénio e oxigénio (Imagem 31). Também é mostrada a férmula da
densidade, umas das propriedades fisicas utilizadas para identificacdo de uma

substancia, principalmente daquelas que possuem pontos de fusao elevados.

Finalmente, o nivel abstrato aparece em um unico caso no livro
Multiversos: uma ilustracdo que representa o ciclo da agua. Aqui fica o
questionamento se ndo haveria outra forma de exemplificar e contextualizar os
estados fisicos e suas diferentes mudancgas de estado, visto que o ciclo da agua
€ conhecido pelos estudantes desde o ensino fundamental e n&o ha um grande

aprofundamento sobre os conceitos quando aplicados a esse contexto.

No livro dialogos imagens de nivel abstrato sdo utilizadas para representar
dois processos de extracdo distintos, a extragdo do pigmento do urucum e a
extracao da agua presente na gasolina. Ambas sao feitas por uma sequéncia de
imagens que representa de forma simples os passos realizados e os resultados
obtidos em cada um deles. Destaca-se que esse € o unico momento em que se
vé a representacdo de uma pratica que esta associada a uma cultura que nao
seja a cultura cientifica dominante. A extragdo do urucum é apresentada como
uma pratica cultural importante para aqueles que a fazem e que possui um
significado especifico para essas pessoas. Porém, esses significados s&o pouco
explorados enquanto se aponta um método da cultura deles que se assemelha
a uma forma de extragdo cientifica corriqueira: a da extragdo de algum

componente presente em uma mistura.

4.2.2.3- Relacao entre texto e imagem

Por uma ultima vez, no quadro 18, sdao encontradas as quantidades de
vezes que cada tipo de mensagem visual é utilizado nos capitulos referentes as

substancias. O nivel mais comumente utilizado foi o nivel comportamental.
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Quadro 17 — Tipo da mensagem visual nas imagens do conteudo de substancias.

Tipo de Mensagem Livro Livro Dialogos Total
Visual Multiversos

Composicional 4 5 9
Estrutural 1 11 12
Comportamental 11 11 22

Fonte: Elaborado pelo Autor

O numero de ocorréncias de imagens, que junto ao texto conotam alguma
ideia de estrutura, é significativamente diferente nos dois livros, em seus

capitulos referentes as substancias.

No livro Multiversos, o nivel comportamental € utilizado ao tratar dos
conceitos de mudancas de estado fisico e da formagao de misturas homogéneas
e heterogéneas. O texto descreve junto as imagens, de que forma diferentes
comportamentos podem ser utilizados na identificagdo de uma substancia ou na
classificagdo de uma mistura. Graficos de aquecimentos fisicos e fotografias
dessas mudangas sao utilizadas para demonstrar o comportamento préprio de
determinadas substancias em condi¢cdes especificas. Além disso, diferentes
misturas sdo mostradas e sua descricdo demonstra que a classificagcao depende
da forma com a qual essas substancias interagem ou ndo e como isso €&

percebido visualmente.

O livro Dialogos utiliza essa mensagem de forma similar no que diz
respeito aos tipos de mistura e aos graficos de aquecimento, todavia ndo sao
utilizadas fotografias para representar os comportamentos descritos. Entretanto,
outros comportamentos das substancias sdo apresentados ao leitor, como a sua
densidade e sua capacidade de realizar reacdes quimicas. Tanto a densidade
quanto as reagdes quimicas sdo apresentadas por meio de féormulas que

representam os comportamentos descritos no texto.

A grande discrepancia entre os livros se encontra no nivel estrutural. No
livro Multiversos ha apenas uma ocorréncia onde diferentes estados fisicos séo

mostrados a nivel microscopico por atomos e moléculas representados como
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esferas. Em nenhum outro momento esse tipo de mensagem é veiculado. Nao
existem representacdées de moléculas de forma estrutural para representar
substancias ou misturas, um erro grave na nossa visao visto que a estrutura &
tdo importante para a identificagdo de uma substancia quanto seu nome ou seus
comportamentos. Ja o livro Dialogos apresenta uma gama de imagens desse
tipo. O texto destaca que diferentes substancias apresentam diferentes
estruturas e em trés momentos essas estruturas sao descritas e mostradas ao
leitor. O livro também utiliza desse nivel para descrever e mostrar diferentes
formas de realizar um processo de extracdo e a reacdo quimica de

decomposigao do ozonio.

Por fim, com a menor quantidade de ocorréncias, temos o nivel
composicional. Considera-se esse nivel importante para destacar que diferentes
substancias e misturas séo formadas por diferentes atomos ou componentes,
pois a identificacdo e os comportamentos de uma substancia estdo diretamente
relacionados a sua composi¢cédo. Nesse ponto, um problema grave € observado
no livro Multiversos ja que, novamente, ndo ha nenhuma forma de representacao
aliada ao texto que remete a composicdo de uma estrutura. Essa ideia é feita
unica e exclusivamente por meio do texto, no qual substancias simples e
compostas sado definidas a partir das formulas de diferentes compostos. Em
nenhum momento essas formulas ganham destaque e sdo apresentadas como
as outras imagens, com legendas ou etiquetas que explicitem os elementos
visuais presentes. As imagens composicionais do livro se restringem a
fotografias de misturas homogéneas e heterogéneas, acompanhadas de textos

que descrevem seus componentes.

O livro Dialogos ja nao apresenta esse mesmo problema e nele podemos
encontrar mais de um caso no qual o nivel composicional é evocado. N estrutura
da molécula de hidrogénio, ja utilizada anteriormente, na estrutura do cobre
metalico e na reagao de decomposicao do 0zbnio temos exemplos de imagens
que demonstram a composi¢cao das substancias presentes de diferntes formas,
seja pelo simbolo do elemento quimico, seja pela descrigdo de sua férmula no
texto que acompanha a imagem. Ademais, distintas maneiras de demonstrar a

composi¢cao das misturas sdo mostradas e descritas, seja com fotografias de
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misturas homogéneas e heterogéneas ou pela imagem de uma lista de

componentes quimicos presentes em um produto comercial
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Consideragoes finais

Esse trabalho teve como objetivo principal responder a pergunta como as
mensagens visuais relacionadas ao ensino de quimica sao expressas em livros
didaticos? Para isso, realizamos analises a respeito: do tipo das imagens; do
nivel da mensagem visual das imagens; da utilizagdo de imagens de diferentes
niveis em conjunto; e do tipo da mensagem visual da quimica quando
relacionada ao texto, presentes em dois livros de ciéncias da natureza que
fizeram parte do PNLD de 2021 com foco nos capitulos tematicos sobre o atomo
e o estudo das substancias. Acreditamos que as analises ndo sdo um fim em si
mesmas, mas servem para mudar a forma como ndés, professores de quimica,
interagimos, escolhemos e exploramos as imagens particulares da nossa area

nos momentos de ensino.

De inicio podemos apontar o fato de que a pesquisa sobre imagens no
ensino de quimica ainda n&o possui um desenvolvimento expressivo. e se
modificou ao longo do tempo, como demonstrado na revisao sistematica dos
trabalhos do ENPEC, mas ainda ndo alcangou um ponto de destaque na area do
ensino de ciéncias. Dessa forma, esse trabalho pretende, mesmo que
timidamente, aumentar o corpo de obras sobre o tema para que futuros
pesquisadores ou professores interessados na tematica tenham mais opgodes

para diversificar seus olhares para a questao.

Consideramos também que o trabalho apresenta contribui¢cdes a nivel
tedrico para a area de analise de imagens no ensino de ciéncias. Primeiramente
por ser um estudo com referencial tedrico baseado na semidtica e na semiologia,
areas do conhecimento consolidadas e exploradas em outros campos, mas que
ainda ndo se mostram muito presentes nos trabalhos publicados na area de
ensino de ciéncias. Além disso, nesta dissertagao utilizamos a abordagem da
semiologia definida por Barthes (1974; 1990), os conceitos e ideias sobre
alfabetizacao visual de Dondis (1997) e as categorias criadas pelo autor desta
dissertagao inspirado a partir desses tedricos. Em todos os trabalhos analisados
anteriormente, essa abordagem ainda nao havia sido utilizada e apenas outros
tipos de andlise e teoria semidticas, como a peirciana, foram encontradas nas

pesquisas preliminares.
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As imagens analisadas s&o utilizadas com duas finalidades principais. A
primeira € ilustrar algum contexto pertinente para o estudo do conteudo
trabalhado sem necessariamente expressar o significado de algum conteudo
cientifico. A segunda €& a de signo ao representar os conceitos cientificos
(significados) de forma imagética (significante). Os momentos em que essas
finalidades especificas ocorrem variam de acordo com o conteudo trabalhado e

a abordagem utilizada pelos autores de cada um dos livros didaticos.

Foram utilizados 8 tipos de imagens diferentes no total, sendo as mais
comuns os modelos e as fotografias. Os modelos foram usados para representar
estados fisicos, atomos, fendmenos fisicos e moléculas e foram mais
apresentadas nos conteudos referentes ao atomo e aos modelos atémicos. Ja
as fotografias representam pessoas, substancias, mudangas de estado fisico,
fendbmenos fisicos e misturas. Seu emprego foi mais acentuado na
representacdo de misturas, relacionadas ao topico do estudo das substancias, e
para representar cientistas e filésofos que tiveram relevancia no
desenvolvimento do modelo atémico. Portanto, imagens de elevados niveis de
iconicidade e abstragao foram utilizadas para tratar dos conceitos abordados nas

obras.

Em relacé&o ao nivel da mensagem visual, o nivel mais comum presente
nas obras foi o nivel simbdlico, ou seja, aquele que possui elementos visuais
cujo significado dependem da compreensao compartilhada que um determinado
grupo confere a essa imagem. Isso demonstra como 0s conceitos quimicos
abordados nos trechos analisados possuem uma alta carga de simbologia e
requerem um alicerce teodrico que vai além da simples visualizagdo. Todos os
significados apresentados em todos os trechos analisados das duas obras sao
representados por imagens de nivel simbdlico. O nivel representacional, aquele
que possui maior carga de semelhanga visual com os entes representados, € o0
segundo mais usado. Todavia, a maior parte das imagens de nivel
representacional sdo de pessoas, ou seja, ndao representam os conceitos
abordados nos capitulos. Consideramos que uma maior quantidade de imagens
de substancias, reagdes quimicas ou fendbmenos fisico-quimicos poderiam ser
utilizados para aumentar a relagao dos conceitos com a forma como eles séao

percebidos visualmente em escala macroscoépica. Por fim, o nivel menos
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utilizado é o abstrato e geralmente ocorre em momentos que se deseja

representar um procedimento experimental.

Infelizmente, foi percebida uma escassez de momentos em que imagens
de diferentes niveis visuais fossem utilizadas em conjunto para abordar um
conceito. Ha apenas duas ocorréncias no total, uma em cada livro, e uma delas
possui um erro grave na estrutura da molécula representada. Consideramos isso
um problema que deve ser destacado, pois formas de representagcdo com
diferentes niveis sdo constantemente utilizadas em todas as etapas que
envolvem o ensino e a aprendizagem da quimica. Seja no momento de aula, na
resolugao de uma questao, na interpretagcdo de uma noticia ou de qualquer outra
forma € necessaria a capacidade de relacionar e transformar, mesmo que

mentalmente, esses diferentes tipos de representacgao.

Sobre o tipo de mensagem visual da quimica e a relagao entre o texto
escrito e as imagens, percebemos que tanto o texto corrido apresentado nos
conteudos do capitulo, quanto a legenda possuem, primeiramente, o papel de
conotar os significados dos entes presentes nessas imagens. Principalmente
quando a imagem utilizada € uma imagem simbdlica, o texto e as legendas se
mostram imprescindiveis na constru¢dao dos conceitos representados, visto que,
geralmente, eles ndo possuem semelhanga visual direta com a realidade e
necessitam da compreensao de significados compartilhados pelas pessoas que
criam e utilizam essas imagens. Assim, o tipo de mensagem mais comum
relacionado a quimica foi o estrutural quando imagem e texto séo utilizados para
destacar caracteristicas relativas a organizagao espacial dos elementos visuais
presentes. Esse tipo de mensagem foi utilizado predominantemente ao tratar dos
assuntos relacionados ao atomo e ao modelo atdbmico. O segundo nivel mais
utilizado foi o comportamental, quando se deseja demonstrar as caracteristicas
e propriedades fisico-quimicas de uma determinada substancia ou fenémeno. A
predominancia de seu uso foi relativa ao conteudo das substancias. Por fim, o
nivel menos utilizado foi o composicional, aquele no qual imagem e texto
identificam os componentes que constituem um determinado conceito ou

sistema.

Algumas coisas mais especificas sobre as categorias criadas pelo autor

precisam ser destacadas. Embora sejam rudimentares e uma primeira tentativa
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realizada por um pesquisador iniciante, elas cumprem uma funcao,
extremamente sintética, de categorizar as diferentes mensagens e significados
que atrelamos as imagens utilizadas no ensino de quimica. Essas categorias
podem ser expandidas, exploradas, reformuladas e criticadas, porém sao um
mecanismo que podem auxiliar no processo de reflexdo e se mostram uteis para

aumentar o potencial das imagens.

A partir de todas essas reflexdes gostariamos de propor duas diretrizes
de uso de imagens que nao foram atingidas por nenhuma das obras analisadas.
Em primeiro lugar, acreditamos que, quando possivel, todos os niveis de
mensagem visual devem ser mobilizados ao tratarmos de um conceito cientifico,
seja em um material didatico ou seja no momento de aula. O tipo da mensagem
visual ira depender do conceito apresentado e do nivel de alfabetizacao visual e
de analise dos leitores, porém as diferentes formas devem ser utilizadas com
cada vez mais frequéncia conforme essas capacidades sao desenvolvidas. Em
segundo lugar, buscar a utilizagcdo de imagens com diferentes niveis de
mensagens visual em conjunto, novamente, sempre que possivel para que um

maior numero de associagdes entre diferentes signos possa ser criado.

Portanto, consideramos que o trabalho foi suficiente para responder a
pergunta de pesquisa e esperamos que ele possa contribuir para o cenario da
analise de imagens aplicada ao ensino de ciéncias. Acreditamos que estudos
similares a esse devam ser realizados em outros assuntos e disciplinas
cientificas para que seja possivel potencializar o uso das imagens, tanto em
materiais didaticos quanto em momentos de aula. Outra possibilidade seria a
investigacdo de como estudantes identificam e interpretam essas diferentes
mensagens visuais nas imagens cientificas, visto que ha uma escassez de
trabalhos que analisem a interagdo entre alunos e imagens. Mas, acima de tudo,
convidamos os leitores desse trabalho que se dedicam ao ensina de ciéncias, e
mais especificamente ao de quimica, a refletir com mais afinco acerca das
imagens que utilizamos, pois esse pode ser um dos passos necessarios para o
desenvolvimento de uma compreensao mais complexa sobre nossas areas de

estudo.

Precisamos refletir sobre que mensagens desejamos transmitir com cada

fotografia, modelo, férmula, esquema ou qualquer forma de estimulo visual que
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utilizamos nos nossos momentos de aula, materiais didaticos e até mesmo
avaliagdes. A compreensao da quimica como ciéncia é atravessada pela
capacidade de leitura e de reconhecimento das mensagens que existem no
sistema simbdlico desenvolvido pela comunidade cientifica. Mesmo que a
perspectiva deste trabalho possa parecer mais “técnica” e menos “social” sobre
0 ensino da quimica, a compreensao da forma como a ciéncia impacta e afeta a
sociedade, quem ela beneficia ou prejudica e como essas pessoas sao
beneficiadas ou prejudicadas, muitas vezes dependem da compreensédo dos
conceitos cientificos que, no caso da quimica, estdo sempre relacionados a

alguma forma imagética.



107

Referéncias Bibliograficas

AUMONT, J. A imagem. Tradug&do de Magda Lopes. 5. ed. Campinas: Papirus,
2002.

ARAUJO NETO, W. Estudos sobre a nogao de representagao estrutural na
educagao em quimica a partir da semioética e da filosofia da quimica. Revista
Virtual de Quimica, Rio de Janeiro, v. 4, n. 6, p. 594-613, nov./dez. 2012.
Disponivel em: htips://rvg-sub.sbg.org.br/index.php/rva/article/view/289. Acesso
em: 9 mar. 2025.

BANIWA, G. Educacao e povos indigenas no limiar do século XXI: debates
interculturais. In: BANIWA, Gersem. Educagao escolar indigena no século
XXI: encantos e desencantos. 1. ed. Rio de Janeiro: Moérula, 2019. v. 1, cap. 2,
p. 59-101.

BARTHES, R. A camara clara: nota sobre a fotografia. Traducdo de Julio

Castanon Guimaraes. 1. ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1983.

. Elementos da semiologia. Traducdo de Izidoro Blikstein. 1. ed.
S&o Paulo: Cultrix, 2006.

. O 6bvio e o obtuso. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1990.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, 2018.

. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdao Basica. Guia de
livros didaticos: PNLD 2017. Brasilia: MEC, 2017.

. Ministério da Educacao. Parecer de anadlise de corre¢oes de falhas
pontuais PNLD 2021 - Edital complementar - Ensino Médio - Objeto 4.
Brasilia: MEC, 2020. Disponivel
em: https://gestaopnld.mec.gov.br/attachments/download _inline/114081/C%C3
%B3dig0%200003%20PP21%2004%2001%20203%20000%20(2).pdf.

CHANDLER, D. Semiotics: the basics. 3. ed. London: Routledge, 2017.


https://rvq-sub.sbq.org.br/index.php/rvq/article/view/289
https://gestaopnld.mec.gov.br/attachments/download_inline/114081/C%25C3%25B3digo%25200003%2520PP21%252004%252001%2520203%2520000%2520(2).pdf
https://gestaopnld.mec.gov.br/attachments/download_inline/114081/C%25C3%25B3digo%25200003%2520PP21%252004%252001%2520203%2520000%2520(2).pdf

108

COSTA, A; ZOLTOWSKI, A. Como escrever um artigo de revisao sistematica.
In: KOLLER, Silvia et al. (Org.). Manual de produgao cientifica. Sdo Paulo:
Penso, 2014. p. 55-71.

DONDIS, D. Sintaxe da linguagem visual. 2. ed. Sdo Paulo: Martins Fontes,
1997.

ECO, U. Tratado de semiética geral. 5. ed. Barcelona: Lumen, 2000.

EDITORA MODERNA. Dialogo: ciéncias da natureza e suas tecnologias. v.
1. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

FREIRE, P. Professora, sim; tia, ndo: cartas a quem ousa ensinar. Sao Paulo:
Olho d’Agua, 1997.

. Educagao e mudanc¢a. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979.

GEERTZ, C. A interpretacao das culturas. Traducédo de Luiz Felipe S. M. de
Andrade. 1. ed. Rio de Janeiro: Zahar, 1974.

GIL, A. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

GODOY, L; DAGNOLO, R; MELO, W. Multiversos: ciéncias da natureza. v. 1.
1. ed. S0 Paulo: FTD, 2020.

JOLY, M. Introducéao a analise da imagem. Lisboa: Edigdes 70, 1994.

MITCHELL, W. O que as imagens realmente querem? In: ALLOA, Emanuel

(Org.). Pensar a imagem. Sao Paulo: Alameda, 2015.

MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didatico de ciéncias: problemas e
solugdes. Ciéncia & Educacgao, v. 9, n. 2, p. 147-157, 2003.

MOLES, A. Em busca de uma teoria ecolégica da imagem? In: Anne-Marie
Thibault-Laulan (ed.). Imagem e Comunicagdo. S&o Paulo: Melhoramentos,
1976.

MORI, R.; CURVELO, A. Relendo ‘O livro didatico de Ciéncias no
Brasil'. Proposi¢des, Campinas, v. 32, p. 1-27, 2021.



109

REGO, S. C. R.; PRALON, L. H. A imagem fixa em artigos publicados nas
areas de Educagcao e Ensino no periodo de 2008 a 2017. Vitruvian
Cogitationes, v. 3, n. 1, p. 1-17, 2022. htips://doi.org/10.4025/rvc.v3i1.63963

SANTAELLA, L. O que é semidtica. 1. ed. Sdo Paulo: Brasiliense, 1983.

(Colecao Primeiros Passos, v. 112).

SOUZA, L.Imagens cientificas e ensino de ciéncias: uma experiéncia
docente de construcao de representagoes simbdlicas a partir do referente
real. In:. ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA E PRATICA DE ENSINO, 15.,
2010, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: UFMG, 2010.

WARTHA, E. J.; REZENDE, D. de B. As representagdes no ensino de quimica
na perspectiva da semiética peirceana. Educagao Quimica en Punto de Vista,
v.1,n.1, 2017. https://doi.org/10.30705/eqpv.v1i1.886



https://doi.org/10.4025/rvc.v3i1.63963
https://doi.org/10.30705/eqpv.v1i1.886

110

APENDICE 1 - REFERENCIAS DOS TRABALHOS ANALISADOS
NA REVISAO SISTEMATICA

ALMEIDA, E; ALMEIDA, S. As fotografias dizem por si s6? Uma reflexao
semiolégica dos livros didaticos de ciéncias por meio das fotografias no
contexto da Zoologia no Ensino Médio. In:. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Linddia. 2013.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0933-
1.pdf. Acesso em: 02/05/2025

AQUINO, L; SILVA, L; UCHOA-FERNANDES, M. Analise do contetido sobre
Artropodes em Livros Didaticos do Ensino Médio. In:. ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 10, Aguas de
Lindoia, 2015. Disponivel em: https://www.abrapec.com/enpec/x-
enpec/anais2015/resumos/R1060-1.PDF. Acesso em: 02/05/2025

ALVES, E; MORTIMER, E. Integragao de diferentes modos semio6ticos em
textos multimodais de livros didaticos de Fisica: consideragoes sobre o
caminho de leitura.In:. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, Florianépolis. 2017. Disponivel em:
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1431-1.pdf . Acesso
em: 02/05/2025

BARROS, R; PIZARRO, M; JUNIOR, J. A caracteriza¢ao do uso de narrativas
quadrinizadas nos livros didaticos de Ciéncias do PNLD 2013 no contexto
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Linddia. 2013.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1195-
1.pdf Acesso em: 02/05/2025

BITENCOURT, I; SOUZA, M. A Sexualidade em Livros Didaticos de Ciéncias
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. In. ENCONTRO NACIONAL DE


https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1060-1.PDF
https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1060-1.PDF
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1431-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1195-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1195-1.pdf

111

PESQUISA EM EDUCACAO, 13, 2021. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/editora/anais/enpec/2021/TRABALHO_COMPLET
O_EV155_MD1_SA109_ID712_01072021184508.pdf Acesso em: 02/05/2025

CUNHA, J; VASCONCELOS, F. Analise descritiva a partir de tiras comicas
em uma colegéao de livros didaticos de Quimica. In: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO, 12, Natal. 2019. Disponivel em:
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1156-1.pdf Acesso em:
02/05/2025

COSTA, A; FERNANDES, H. Representacao da Mulher Cientista nos Livros
Didaticos de Ciéncias da década de 2010. In. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO, 12, Natal. 2019. Disponivel em:
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R0586-1.pdf Acesso em:
02/05/2025

DALL'AVA, L. Analise de livros didaticos de Ciéncias: Imprecisao
conceitual, analogias e ilustragoes.In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Linddia. 2013.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-
1.pdf Acesso em: 02/05/2025

DIAS, M; BITTENCOURT, A; AMADO, M. Analise do conteudo de sistema
nervoso nos livros de Biologia aprovados no PNLEM (2012-2014): uma
reflexao a partir das abordagens do processo de ensino e aprendizagem. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 9,
Aguas de Linddia. 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas _enpec/ixenpec/atas/resumos/R0709-1.pdf Acesso
em: 02/05/2025

ENGELMANN, G; CUNHA, M. Algumas percepg¢oes sobre cientistas em
livros didaticos de quimica. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 11. Florianépolis.  Disponivel em:
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0709-1.pdf 2017.
Acesso em: 02/05/2025



https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1156-1.pdf
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R0586-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0709-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0709-1.pdf

112

GONZAGA, R; PINHO, L; DIAS, R; FERNANDES, C; GONCALVES, F. Imagens
de pessoas negras em livros didaticos na abordagem do saneamento
basico. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO, 14,
Caldas Novas. 2023. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/editora/anais/enpec/2023/TRABALHO CMIDENT
EV181 MD1 1D1877 TB601 14112022230850.pdf Acesso em: 02/05/2025

LOUZADA-SILVA, D; CARNEIRO, M. A conservacao da natureza em livros
didaticos de Biologia. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Lindoéia, 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas _enpec/ixenpec/atas/resumos/R0362-1.pdf Acesso
em: 02/05/2025

MATOS, C; LORENZETTI, L. O conhecimento quimico nos anos iniciais do
ensino fundamental: uma analise dos livros de Ciéncias aprovados pelo
PNLD 2016. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO, 12,
Natal. 2019. Disponivel em: https://abrapec.com/enpec/xii-
enpec/anais/resumos/1/R0543-1.pdf Acesso em: 02/05/2025

MELZER, E. O experimento de Rutherford em livros de quimica destinados
ao ensino superior: transposicao e estilos de pensamento. In: ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, 2017,
Florianépolis. Disponivel em: https://www.abrapec.com/enpec/xi-
enpec/anais/resumos/R1263-1.pdf. Acesso em: 02/05/2025

OLIVEIRA, E; LEITE, C. Astronomia Cultural nos Livros Didaticos de
Ciéncias aprovados no PNLD 2017.In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO, 12, Natal. 2019. Disponivel em:
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1741-1.pdf Acesso em:
02/05/2025

OLIVEIRA, A; MARQUES, J; PAES, L. Andlise do tema Solo nos livros
didaticos de Ciéncias da Natureza.In: ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, Florianépolis. 2017. Disponivel
em: https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0657-1.pdf.
Acesso em: 02/05/2025



https://editorarealize.com.br/editora/anais/enpec/2023/TRABALHO_CMIDENT_EV181_MD1_ID1877_TB601_14112022230850.pdf
https://editorarealize.com.br/editora/anais/enpec/2023/TRABALHO_CMIDENT_EV181_MD1_ID1877_TB601_14112022230850.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0362-1.pdf
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R0543-1.pdf
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R0543-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1263-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1263-1.pdf
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1741-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0657-1.pdf

113

PAZINATO, M; BRAIBANTE, M; MIRANDA, A; FREITAS, R. Os recursos
visuais nos livros didaticos do PNLD 2015: uma analise referente ao tema
ligagdo quimica. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
EM CIENCIAS, 10, Aguas de Linddia, 2015. Disponivel em:
https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R0851-1.PDF
Acesso em: 02/05/2025

PEREIRA, B; CARVALHO, F. As ilustragcoes sobre teias e cadeias
alimentares como formadoras de conceitos ecolégicos em livros didaticos
de ensino fundamental. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9. Aguas de Lindéia: 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas _enpec/ixenpec/atas/resumos/R1011-1.pdf. Acesso
em: 02/05/2025

PEREIRA, J; NUNEZ, |. Graficos cartesianos nos livros didaticos de
Quimica do PNLD 2012. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9. Aguas de Lindéia. 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0220-1.pdf Acesso
em: 02/05/2025

SANTOS, N; EL-HANI, C. Analise de livros didaticos de Ciéncias: Imprecisao
conceitual, analogias e ilustragoes. In. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 10. Aguas de Lindédia. 2015.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas _enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-
1.pdf Acesso em: 02/05/2025

SILVA, E; SILVA, L. Articulagdo entre conhecimento biolégico e cultura em
livros didaticos: o que se ensina com a Biologia. In: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 9. Aguas de Lindéia. 2013.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas _enpec/ixenpec/atas/resumos/R1075-
1.pdf. Acesso em: 02/05/2025

SILVA, G; ERROBIDART, N.O conteudo de instrumentos opticos
materializado nos livros didaticos de Fisica. In. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 10. Aguas de Lindéia. 2015.
Disponivel em: https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1145-
1.pdf. Acesso em: 02/05/2025



https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R0851-1.PDF
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1011-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0220-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0682-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1075-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1075-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1145-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1145-1.pdf

114

SILVA, G; CINTRA, E. Andlise grafica nos livros didaticos de Quimica do
PNLD 2018-2020 — Um estudo de caso. In:. ENCONTRO NACIONAL DE
PESQUISA EM EDUCACAO, 12. Natal. 2019. Disponivel em:
https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1008-1.pdf. Acesso em:
02/05/2025

SOUSA, G; OLIVEIRA, |. Representagoes da Técnica em Imagens de Livros
Didaticos de Fisica.In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Lindéia. 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0668-5.pdf Acesso
em: 02/05/2025

SOUSA, R; BARRIO, J. A célula em imagens: uma analise dos livros
didaticos de Biologia aprovados no PNLD 2015. In: ENCONTRO NACIONAL
DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, Florianépolis. 2017.
Disponivel em: https://abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0502-
1.pdf. Acesso em: 02/05/2025

SOUZA, K; PORTO, P.Interacao, interpretacao e representacao: analise
semidtica de obstaculos textuais e imagéticos presentes em livros
didaticos de quimica.In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9, Aguas de Lindéia. 2013. Disponivel em:
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1603-1.pdf. Acesso
em: 02/05/2025

VALIENTE, C; SELLES, S. Representagcao de corpos humanos em livros
didaticos de Ciéncias em perspectivas historicas. In:. ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 11, Florianépolis.
2017. Disponivel em: https://www.abrapec.com/enpec/xi-
enpec/anais/resumos/R1270-1.pdf Acesso em: 02/05/2025

VIEIRA, E; HOSOUME, Y. Géneros e Fungoes das Historias em Quadrinhos
nos Livros Didaticos de Fisica — Das Décadas de 1980 a 2010. In:
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 10,
Aguas de Linddia. 2015. Disponivel em: htips://www.abrapec.com/enpec/x-
enpec/anais2015/resumos/R1403-1.PDF. Acesso em: 02/05/2025



https://abrapec.com/enpec/xii-enpec/anais/resumos/1/R1008-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R0668-5.pdf
https://abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0502-1.pdf
https://abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0502-1.pdf
https://abrapec.com/atas_enpec/ixenpec/atas/resumos/R1603-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1270-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R1270-1.pdf
https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1403-1.PDF
https://www.abrapec.com/enpec/x-enpec/anais2015/resumos/R1403-1.PDF

