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RESUMO

O livro didatico no ensino de ciéncias € um dos instrumentos de uso mais recorrente pelo
professor, contendo informacgdes que auxiliam, tanto os educadores quanto os educandos, no
processo de ensino e aprendizagem, trazendo representacfes de fenémenos, por meio das
imagens, que ajudam na interpretagcdo dos textos. Dessa forma, realizou-se a selegéo de trés
livros didaticos do nono ano, utilizado pelos professores da cidade de Codd, Maranhdo, e
quantificaram-se as imagens referentes ao tema Substancias e Misturas, para a posteriori ser
analisada qualitativamente. As imagens analisadas, enquadradas ao tema de pesquisa, foram
organizadas em categorias e subcategorias, abordando como principal pressuposto tedrico o
estudo de Kiill e Johnstone. A pesquisa utilizou os pressupostos da Analise de Contetdo de
Bardin. Na andlise, percebeu-se que o nivel representacional com maior representatividade das
ilustracBes foi 0 macroscdpico, e 0 menos representativo foi o simbdlico. Notou-se que as
ilustracdes analisadas transitaram entre os trés niveis representacionais, desse modo, percebeu-
se que existem ilustracdes que representam tanto o nivel submicroscépico quanto o simbélico
(subcategoria submicrosimbdlica), e houve imagens que representam o0s trés niveis
representacionais (subcategoria macrosubmicrosimbélica). Na nossa andlise, percebeu-se que
as ilustracfes inseridas no contedo de Substancias e Misturas auxiliam os estudantes na
compreensdo dos conceitos escritos nos livros textos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Livro Didatico. Imagens. Niveis representacionais.



ABSTRACT

The textbook in science teaching is one of the most recurrent instruments used by teachers,
containing information that helps both educators and students in the process of teaching and
learning, bringing representations of phenomena, through images, which help in the
interpretation of texts. In this way, three ninth grade textbooks were selected, used by teachers
in the city of Codd, Maranhao, and the images referring to the Substances and Mixtures theme
were quantified in order to be analyzed qualitatively. The analyzed images, framed to the
research theme, were organized into categories and subcategories, approaching Kiill and
Johnstone's study as the main theoretical assumption. The research used the assumptions of
Bardin's Content Analysis. In the analysis, it was noticed that the most representative
representational level of the illustrations was the macroscopic, and the least representative was
the symbolic. It was noticed that the analyzed illustrations transited between the three
representational levels, thus, it was noticed that there are illustrations that represent both the
submicroscopic and symbolic levels (submicrosymbolic subcategory), and there were images
that represent all three representational levels (macrosubmicrosymbolic subcategory). In our
analysis, it was perceived that the illustrations embedded in the Substances and Mixtures
content assist students in understanding the concepts written in the textbooks.

Keywords: Science Teaching. Textbook. Images. Representational levels.
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1 INTRODUCAO

Meu interesse pelos niveis representacionais € derivado pelo contato na minha formacéo
inicial, especificamente por meio do desenvolvimento do meu Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC), no qual pude ter a oportunidade de investigar a representacao desses niveis em livros
didaticos de ciéncias do nono ano, desse modo, acabei realizando leituras que versaram
questdes sobre o ensino de ciéncias, os livros didaticos e as imagens inseridas nesses recursos
didaticos.

Nessa direcdo, busquei ampliar a minha pesquisa para o mestrado, visto que compreendi
0 quanto é necessario trabalhar com imagens e acompanhar a sua relagdo com os textos
inseridos no ensino de ciéncia, dado que sdo dois elementos fundamentais para a formacéo
cientifica dos estudantes. Optei em investigar sobre o conceito de substancias e misturas,
apresentados por meio de imagens em livros didaticos do nono ano da cidade de Codo,
Maranh&o, pois as leituras que tive acesso ao longo do desenvolvimento do meu TCC
demonstraram serem conceitos-chave para que os estudantes desenvolvam a compreensédo de
outros conceitos quimicos.

Sendo assim, para que os estudantes tivessem uma formacéo cientifica, por meio das
mudangas que comecaram a surgir no século XIX, o ensino de ciéncias sofreu alteragdes
significativas. Foi uma época marcada por descobertas no ambito cientifico, e as conquistas
adquiridas pelos cientistas se tornaram companheiras do crescimento social. A ciéncia passou
ser vista de uma forma benéfica na sociedade, e, em 1930, o ensino de ciéncias, com carater
positivista, passou fazer parte dos curriculos da Educacdo Basica (EB), com a reforma
Francisco Campos, Lei 19.890, de 18/4/1931 (PINHAO; MARTINS, 2016).

De acordo com as novas ideias, acerca do ensino de ciéncias, que foram surgindo, fez-
se necessario a criacdo de novas metodologias para serem implementadas, visando formar
pessoas criticas e atuantes no mundo, resultando na promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDBEN), Lei n°® 9.394 no ano de 1996 (NASCIMENTO;
FERNANDES; MEDONCGCA, 2010; SILVA; FERREIRA; VIEIRA, 2017).

Segundo Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010), quando o cidad&o entende que a
ciéncia esta inserida no seu dia a dia, ele consequentemente reconhece a necessidade e a
importancia do conhecimento cientifico para a sua vida é reconhecida, tornando, desta forma,

um processo significativo. Diante disso, o Livro Didatico (LD) € uma ferramenta importante
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para coadjuvar na construcdo do conhecimento do alunado acerca da ciéncia, uma vez que 0
professor pode atrelar os contetidos cientificos, apresentado nos livros, ao cotidiano do aluno.

Nesse sentido, o corpo docente é fundamental no processo de escolha dos livros, visto
que estdo inteiramente ligados aos alunos em sala de aula. O Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD) também ressalta e impfe a participacdo dos professores nesse
processo de escolha, essa participacdo exige algumas competéncias como, por exemplo,
conhecimentos sobre a disciplina.

O PNLD, além de fazer a verificacdo da qualidade dos livros, passou excluir aqueles
que ndo atendiam os requisitos educacionais. O livro didatico passou ter os objetivos impostos
pelas propostas educacionais nacionais vigentes na legislagdo, como nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN’s). A partir de 2021, as adaptagdes, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), passaram ser vigoradas, onde devem ser distribuidos
para as escolas (MEC, 2018).

E de anuéncia entre os pesquisadores da area que o Livro Didatico é uma ferramenta
educacional que propaga imagens, essas imagens promovem a facilitacdo do leitor, uma vez
que elas ilustram o que os textos abordam, entretanto, alguns livros apresentam uma
discrepancia entre a ilustracdo e a descri¢do do texto (SILVA et. al., 2006).

Desde a contemporaneidade, as imagens sdo dispersas e introduzidas diretamente no
cotidiano social, sdo utilizadas como recursos de comunicagdo visual e passou ser inserida,
desde entdo, em diversos contextos de ensino. Nas ciéncias o0 uso das imagens também foi
fundamental, visto que as ilustracbes que representavam descobertas da época eram
acompanhadas de textos descritivos para auxiliar na compreensdo, como, por exemplo, nos
manuscritos de Leonardo da Vinci.

Os livros didaticos podem conter presenca de imagens, charges, figuras, desenhos,
fotografias, diagramas, graficos e esquemas que demonstram os fenémenos, devendo ser
acompanhadas de textos e legendas explicativas para nortear os alunos e sejam exploradas pelos
professores, uma vez que as imagens tém um papel no processo de ensino e aprendizagem, e
para que o professor e o0 aluno fagam uma boa exploragéo, dessas imagens, é preciso que saibam
distinguir os niveis em que elas sdo representadas no LD (KIILL, 2009).

As imagens inseridas nos textos facilitam a aquisi¢cdo do conhecimento e a abordagem,
portanto elas precisam ser condizentes com o texto. Os fendmenos se apresentam nos livros de

forma analdgica para que o estudante tenha maior facilidade ao relacionar a teoria abordada
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(GIBIN; FERREIRA, 2013). De acordo com Silva, Braibante e Pazinato (2013), um dos
principais meios de comunicacéo que o LD utiliza para com o leitor é fundamentado no aspecto
visual. Dessa forma, as imagens podem ser consideradas constituintes dos recursos didaticos
pertencentes a Educacdo Basica. Uma de suas utilidades é contribuir no entendimento dos
conceitos desenvolvidos nos textos propostos, possibilitando o processo de aprendizagem do
conhecimento cientifico.

No que diz respeito aos niveis representacionais, Johnstone (1982) afirma que os alunos
e os professores tém dificuldades, no campo das ciéncias, devido a complexidade dos conteudos
com énfase na fisica e na quimica, uma vez que esses conteldos sdo representados em trés
niveis caracterizados como: macroscopico, submicroscépico e simbdlico, no qual os alunos e
professores tém dificuldades de distingui-los, e, consequentemente, como compreendé-los.

De acordo com Pane (2015), os conceitos introduzidos nos LD de ciéncias, acerca de
Substéancias e Misturas, consideram suas propriedades e aspectos visiveis, conceitos distantes
dos alunos, apresentando as informagfes de forma abstrata, e tornando a construcdo da
aprendizagem complexa. Conforme a autora, o contetudo de Substancias e Misturas é primordial
para a compreensao de outros conceitos quimicos, e as imagens referentes ao tema auxiliam no
processo de aquisicdo de conhecimento, desse modo, investigar o tema é essencial.

Nesse sentido, essa pesquisa teve como objetivo geral investigar quais as caracteristicas
presentes nas imagens referentes as Substancias e Misturas no livro didatico do nono ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Codd, Maranhao, e verificar, a partir
das analises, como essas imagens podem auxiliar no processo de significacdo de conceitos dos

alunos.
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2. O ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias € fundamental na formacdo dos estudantes, pois permite que
despertem o pensamento critico e saibam tomar atitudes na sociedade. De acordo com Vidal e
Porto (2012), o ensino de ciéncias, por meio dos livros didaticos, pode ser visto como uma
ferramenta que representa o pensamento da comunidade cientifica nas escolas e esses saberes
inseridos nos livros, quando relacionados ao cotidiano dos estudantes, permite o entendimento
da ciéncia como uma construcdo humana. Nesse capitulo, sera discutido sobre o percurso do
ensino de ciéncias na educacéo brasileira e 0 que as pesquisas realizadas acerca do ensino de

ciéncias apontam.

2.1 Trajetoria do Ensino de Ciéncias no contexto brasileiro

O ensino de ciéncia sofre influéncia do avanco cientifico e tecnoldégico mundial,
conforme afirmam Nascimento, Fernandes e Mendonga (2011) e Silva, Ferreira e Viera (2017).
Nesse contexto, a ciéncia e a tecnologia foram reconhecidas como fundamentais no ensino de
ciéncias, visto que essas areas influenciavam diretamente no desenvolvimento econémico,
social e cultural da sociedade, nessa mesma direcdo, surgiram diversos movimentos de
transformacéo do ensino (KRASILCHIK, 2000; SILVA; FERREIRA; VIERA, 2017).

Nas Ultimas décadas, ocorreram diversos debates sobre o ensino de ciéncias no campo
das pesquisas, principalmente no que se refere a qualidade do ensino e da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos (KRASILCHIK, 2000; SFORNI; GALUCH, 2006; NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2011; SILVA; FERREIRA; VIERA, 2017).

Krasilchik (2000) assinala que o interesse em ensinar ciéncias, na década de 1960, era
centrado, exclusivamente, em formar a elite brasileira. Todavia, com 0s avangos nas discussoes
em questdes socioculturais, foi demonstrado uma nova necessidade a ser implementada nesse
ensino, sendo evidenciado que a ciéncia era um campo de significancia para o desenvolvimento
das insténcias cultural, econdmica e social de uma sociedade, desse modo, a atual preocupagéo
(a de formar unicamente uma elite) deveria ser modificada.

A autora ainda cita como episddio significativo o fato que ocorreu na “guerra fria”, nos
anos 1960, em que os Estados Unidos realizaram investimentos tanto de recursos humanos

quanto financeiro para vencer a batalha espacial, investimento em que ela chama de paralelo na
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historia da educagdo. Esse empreendimento construiu, com o auxilio das universidades e
académicos renomados, quatro projetos, o projeto de Fisica (Physical Science Study Commitee
— PSSC), de Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS), de Quimica (Chemical
Bond Approach — CBA) e (Science Mathematics Study Group — SMSG) (KRASILCHIK, 2000;
TEIXEIRA, 2013).

A justificativa de tal investimento foi, segundo Krasilchik (2000, p. 85) “[...] a formagao
de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaco dependia, em
boa parte, de uma escola secundaria em que os cursos das Ciéncias identificassem e
incentivassem jovens talentos a seguir carreiras cientificas”. A autora afirma que esse marco na
historia do ensino de ciéncias, em nivel global, até hoje influi, no curriculo nacional, de diversas
disciplinas, tanto do Ensino Médio quanto do Ensino Fundamental.

Nesse contexto mundial, vislumbrando as tendéncias no ensino, Krasilchik (2000)
elabora um quadro sintetizando os principais pontos que ocorreram entre 1950 a 2000. No que
diz respeito aos objetivos de ensino, na Guerra Fria, era objetivado formar uma elite intelectual;
na Guerra Tecnoldgica, o objetivo era formar cidaddo-trabalhador; e na Globalizacdo, era
buscado formar cidadao-trabalhador-estudante. No que tange a concep¢do de ciéncias, na
Guerra Fria, eram proporcionadas atividade neutra; na Guerra Tecnoldgica, era desenvolvido o
pensamento l6gico critico; e na Globalizacdo, eram exercidas atividades com implicacdes
sociais.

Portanto, as instituicbes promotoras de reformas, na Guerra Fria, eram as associacdes
profissionais; na guerra tecnoldgica - 0s centros de ciéncias e universidades — e na globalizacéo
— as universidades e associa¢fes profissionais. Enquanto as modalidades didaticas
recomendadas, em cada periodo, respectivamente, eram as aulas praticas; projetos e discussoes;
e jogos: exercicio no computador.

Por outro lado, no Brasil, no periodo de 1950 a 1970, a situacao foi a industrializacéo e
a ditadura, e de 1980 a 2000 estava ocorrendo a transicdo politica e a democratizacdo. Os
objetivos no contexto nacional durante esses periodos convergiam com os buscados no contexto
mundial (KRASILCHIK; MARANDINO, 2002).

No contexto brasileiro, a preparagdo dos alunos mais aptos era defendida visando a
diminuicdo na demanda de investigadores, para que fosse impulsionado e alcan¢ado o progresso

cientifico e tecnoldgico, e assim o pais pudesse se industrializar. Paralelamente, mudancas na
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concepgdo do papel da escola na sociedade foram sendo efetivada, sendo de responsabilidade
da escola formar todos os cidaddos, e ndo apenas uma elite (TEIXEIRA, 2013).

Desse modo, a ciéncia se mostrou fundamental para o desenvolvimento nas instancias
supracitadas, mudancas no formato do processo de ensino e aprendizagem ficaram evidentes.
Portanto, exigia-se uma formacéo efetiva dos alunos acerca dos conhecimentos cientificos.
Algumas das mudangas necessérias para esse novo modelo de ensino estavam nas modificagdes
curriculares e na implementacdo de novas tecnologias (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONGCA, 2011).

As disciplinas de fisica, biologia e quimica tiveram a funcdo de desenvolver no aluno o
espirito critico, nessa nova realidade, os alunos deveriam conseguir pensar légica e
criticamente, podendo tomar decisdes com base nas informacdes e dados cientificos
(KRASILCHIK, 2000). Todavia, com novos governos assumindo o pais ao longo dos anos,
novas modificagdes foram sendo efetivadas na area do ensino, e, segundo a autora, raramente,
foram mudangas que convergiam com as idealizadas pelos emissores do curriculo tedrico.

Na década de 1970, o ensino tinha a ideia baseada no método cientifico, nesse sentido,
0 estudante deveria seguir passos lineares, o de observar, definir o problema, procurar caminhos
para solucioné-los, interpretar os dados derivados da sua ‘pesquisa’, generalizar, e redescobrir
o0 conhecimento ja construido pela comunidade cientifica. Nesse contexto de concepcao sobre
0 ensino, 0s conhecimentos prévios ndao eram considerados pelos professores (BAPTISTA,
2010).

Ainda em 1970, diversos estudos foram sendo desenvolvidos pelos tedricos da area das
ciéncias e sinalizaram diversos pontos importantes sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes. Driver e Easley (1978) demonstraram em seus resultados de pesquisas, derivado de
sua tese de doutorado acerca do ensino de ciéncias, que as concepcBes dos estudantes sdo
molduras tedricas coerentes de um ideal cientificos, sendo assim, essas ideias da bagagem dos
estudantes devem ser consideradas no processo de ensino e aprendizagem. Apds essa
sinalizacdo, diversos outros estudos, mais de 3000, utilizando inumeras terminologias, tais
como, “crengas’’; “molduras teoricas”; “concepg¢des erroneas’; etc., comegaram a investigar
sobre as concepces prévias dos alunos (BIZZO, 2006).

Foi sO nos anos de 1980 que a educacdo comegou a ser vista, pelos tedricos, como uma
préatica de transformacdo social, Nesse cenario, foi verificada a conexao entre a educagéo e 0s
sistemas politico-econdmicos (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONGCA, 2011). Nessa
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década, surgiu a teoria construtivista da aprendizagem, sob influéncia dos estudos
desenvolvidos por Jean Piaget acerca da Teoria Psicogenética (BAPTISTA, 2010). Essa teoria
demonstrou que a participacdo mecanica dos estudantes nas aulas ndo garantiria a aprendizagem
das ciéncias.

No que diz respeito as propostas para o ensino de ciéncias, diversas tendéncias surgiram,
tais como, a racionalista, as comportamentalistas, as construtivistas, etc. (KRIPKA et al., 2020).
Mas durante a década de 1980 até o fim da de 1990 o ensino continuou sendo implementado de
forma descontextualizada e com um grande numero de conteudo, permitindo que os estudantes
construissem uma visdo absoluta e neutra sobre a ciéncia (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2011).

O ensino de ciéncias, no ambito nacional, s6 construiu proposi¢des concretas em 1996,
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo brasileira, lei nimero 9.394/96. Com a
promulgacéo dessa Lei, foi evidenciado que os saberes culturais dos estudantes nos espacos de
ensino deveriam ser considerados (BRASIL, 1996).

Com a promulgacdo da LDBEN, em 1996, e dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), em 1997, a formacdo dos estudantes ganhou novas concepcdes, esses documentos
buscaram reger a educacao de forma que a qualidade do ensino melhorasse, e assim ocorresse
a promocdo do desenvolvimento da capacidade de pesquisar, buscar informacGes, analisa-la,
seleciona-la, e ainda proporcionar um espaco onde o0s estudantes transcendessem a
memorizacdo mecanica (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2011).

Nos PCNs € orientado, para que haja uma aprendizagem significativa, que seja
disponibilizado aos alunos o envolvimento desses no processo de aprendizagem, dessa forma,
a relacdo entre os conhecimentos que os estudantes ja sabem com aquele que ele estd
aprendendo deve ocorrer. Esse processo de aprendizagem exige ousadia “[...]Jpara se colocar
problemas, buscar solugdes e experimentar novos caminhos, de maneira totalmente diferente
da aprendizagem mecanica [...]” (BRASIL, 1997, p. 64).

Em 2001, o Plano Nacional de Educacdo (PNE), aprovado pela Lei n° 10.172, estava
em consonancia com a Constituicdo Federal e com a LDBEN. O PNE teve metas e objetivos
para a educagdo que deviam ser atingidas até 2010. Em 2014 um novo PNE foi aprovado pela
Lei 13.005, e uma das suas diretrizes € a promocdo humanistica, cientifica, cultural e
tecnologica do pais, inciso VII do art. 2 (BRASIL, 2014).
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Recentemente, em 2018, uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi constituida
a fim de orientar as a¢des pedagogicas da educacgdo basica. No que diz respeito ao ensino de
ciéncias, o texto da base busca incorporar elementos importantes para a aprendizagem dos
alunos acerca da ciéncia, nesse sentido, a contextualizacdo esta fortemente presente na BNCC.
Outro ponto presente na BNCC sdo os conhecimentos construidos fora das escolas, em que “a
exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre 0 mundo natural
e material continua sendo fundamental” (MEC, 2018, p. 343).

Diante do exposto acima, percebemos que a trajetoria da educacéo brasileira e do ensino
de ciéncias foram marcadas diretamente pelo contexto histérico de cada época, e que novas
necessidades acerca do ensino iam sendo evidenciadas ao longo das pesquisas realizadas pelos
tedricos, bem como pelas necessidades exigidas pelo desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. No decorrer dos anos, desafios foram aparecendo, mas também foram sendo
superados, todavia ainda ha outros desafios a serem vencidos no campo da educacéo e do ensino
para que os alunos tenham de fato uma aprendizagem efetiva.

Durante décadas, 0 ensino de ciéncias vem sendo estruturado com intuito de formar um
cientista em potencial. Nessa concep¢do de ensino, o aluno é concebido como um receptor
passivo dos conceitos, teorias e processos cientificos, enquanto os professores sdo 0s sujeitos
detentores do conhecimento (CHASSOT, 2003; KRASILCHIK, 2000).

Conforme Bizzo (2006), esse ensino sO seria util aos poucos alunos que seguiriam
carreira de cientista no futuro, desse modo, para a grande maioria dos estudantes o ensino de
ciéncias era uma espécie de placebo pedagdgico, que seriam ingeridos durantes alguns anos de
estudos e logo mais esquecidos. Esse placebo pedagdgico, pode ser entendido como uma série
de conhecimentos sem utilidade alguma para o aprendiz.

Esse modelo de ensino tradicional é centrado na transmissdo-recepcao dos conteidos
cientificos, esses contetdos sdo depositados na “cabega vazia” dos estudantes, com isso, 0s
alunos sdo vistos como tabulas rasas e os professores como detentores do conhecimento. Nesse
modelo, o professor é o sujeito ativo do processo de ensino, visto que fala a maior parte do
tempo, e 0s alunos exercem um papel passivo, 0 que resta a esses é internalizar e reproduzir 0s
termos “aprendidos” na hora da avaliacdo (TEIXEIRA, 2019).

Outro problema que ainda permeia o ensino de ciéncias, segundo Bizzo (2006), é a
crenca de que a ciéncia € um campo que detém a verdade, um dos motivos para que 0sS

professores e alunos construam essa visdo de ciéncia é a falta de apropriagdo dos conceitos
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cientificos. Os livros didaticos e as metodologias implementadas no processo de ensino
trabalham os conceitos individualizados e ocultam o processo histérico da construcdo deles e
da propria ciéncia, o que ndo faz sentido nenhum para os estudantes (BIZZO, 2006).

Por outro lado, a importancia da insercdo da historia da ciéncia para compreensao dos
conceitos cientificos ja vem sendo assinalado ha bastante tempo, tomamos como exemplo o
trabalho de Matthews (1994), em que o autor aponta diversas contribui¢bes da histdria para o
ensino de ciéncias, como: (i) melhor compreensdo dos conceitos e métodos cientificos; (ii) a
abordagem histdrica faz a conex@o com o desenvolvimento do pensamento individual com o
desenvolvimento das ideias cientificas; e (iii) a neutralizagdo do carater do cientificismo e
dogmatico das ciéncias (MATTHEWS, 1994).

Conforme apontam Delizoicov e Delizoicov (2012), atualmente o ensino cientifico,
deve transcender a visdo que persiste no ensino de ciéncias, a de formar futuros cientistas, nessa
nova necessidade de ensino, os autores afirmam que deve ser priorizado aos estudantes “[...]
uma adequada compreensao do desenvolvimento da producéo do conhecimento cientifico
e dos seus conceitos, como forma de instrumentalizar os cidaddos para que possam exercer a
cidadania de forma mais consciente e consistente” (DELIZOICOV; DELIZOICOV, 2012, p.
229, grifo nosso).

Essa necessidade também é explicitada nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),

como exemplifica o trecho a seguir:

[...]é interessante a introdu¢do mais freqiiente de tdpicos de Histéria da Ciéncia como
parte de estudos da area, como, por exemplo, as explicacdes de Descartes e Harvey a
respeito da circulagdo sanglinea dentro de estudos sobre o organismo humano. Em
outro exemplo de interesse para os eixos Terra e Universo e Tecnologia e Sociedade,
estdo as idéias de Galileu sobre o Sistema Solar que foram reforgcadas por observacGes
com o uso da luneta (BRASIL, 1998, p. 88).

Entretanto os PCNs reconhecem que a insercdo da Historia e da Filosofia da ciéncia
ainda é um grande desafio para os professores, pois a formacdo inicial normalmente nédo
contempla esse campo de conhecimento. Ramos et al. (2020) afirmam que ha a necessidade de
deslocamento da viséo deturpada sobre ciéncias ainda na formacao inicial dos professores.

Em sua pesquisa com professores em formacdo de Fisica, Ramos et al. (2020)
evidenciaram que os discursos dos discentes apresentaram visdes descontextualizada,

individualista e elitista, empirico-indituvista e atedrica, rigida, algoritmica, infalivel,
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aproblematica e ahistorica, exclusivamente analitica, e acumulativa, mas também foi percebido
discursos transitorios entre o cientificismo e a importancia de aspectos sociais da ciéncia.

Cachapuz et al. (2005) demonstram algumas concepcdes errdneas sobre as atividades
cientificas presentes no ensino de ciéncias, entre elas estdo a visdo descontextualizada e a
concepcdo empirico-indutivista e atedrica. Todas essas visdes evidenciadas pelos autores
contribuem para que o ensino de ciéncias apresente uma visdo deformada sobre ciéncias.
Segundo os autores, 0 caminho para romper essa visao deturpada de ciéncia dos professores e
assim melhorar nas apropriacdes dos conceitos cientificos dos alunos € permitir outras
oportunidades de formacao, inicial e continua.

Portanto, é imprescindivel que os cursos de formacédo inicial proporcionem debates
sobre Historia e Filosofia da ciéncia. Nesse sentido, diversos pesquisadores, tais como Scoaris,
Benevides-Pereira e Santin (2009), Delizoicov e Delizoicov (2012) e Lambach e Marques
(2012) entendem que a implementagdo da Historia e Filosofia nos curriculos dos cursos
relacionados as ciéncias naturais podem contribuir para que professores e alunos melhorem suas
concepcdes sobre a natureza do conhecimento cientifico.

No que tange a formacdo inicial dos professores de ciéncias, especificamente, a
perspectiva tecnicista predominante nas décadas de 1960 e 1980 foi detectada como
problematica, visto que havia um tratamento de neutralidade e universalidade dos componentes
curriculares; bifurcacdo entre teoria e pratica, além da fragmentacdo das disciplinas
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Conforme os autores, essa perspectiva
problematica a posteriori eram reproduzidas na atuacdo dos professores.

Todavia diversas pesquisas no campo da formacao de professores, tais como Carvalho
(2001), Carvalho e Gil-Pérez (2011) e Damasio e Peduzzi (2017), sinalizaram a necessidade de
formar professores capazes de compreender a natureza da ciéncia de forma critica.

Damasio e Peduzzi (2017), por exemplo, evidenciaram, em sua investigacdo
bibliografica, que a Historia e Filosofia da ciéncia sdo apontadas como um aliadas para
demonstrar a natureza da ciéncia como um processo de constru¢cdo humana, ademais, a Historia
e Filosofia da ciéncia pode ajudar os alunos a compreenderem os conceitos de ciéncias.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) apontam nove necessidades formativas para um professor
de ciéncias, a saber: (a) ruptura da visdo simplista sobre o ensino de ciéncias; (b) conhecer a
disciplina a ser ensinada; (c) questionar as ideias docentes sobre o0 ensino e aprendizagem das

ciéncias; (d) adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias; (¢) analisar
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criticamente o ensino tradicional; (f) saber gerar atividades que proporcione a aprendizagem
efetiva; (g) saber dirigir o trabalho dos alunos; (h) saber avaliar; e (i) ter possibilidade formativa
para associar ensino e pesquisa. Para 0s autores, essas necessidades sdo fundamentais para que
os professores exercam sua funcdo da melhor forma possivel.

Nessa mesma direcdo, Bizzo (2006), a partir das pesquisas voltadas para o ensino de
ciéncias, demonstra algumas perspectivas que podem orientar a pratica do docente: entender a
pratica cotidiana como objeto de pesquisa; conhecer estudos e pesquisas sobre o ensino de
ciéncias. Encaminhar atividades sem se apresentar como uma fonte inesgotavel de
conhecimento; proporcionar oportunidades de ideias entre os alunos; procurar explicagdes e sua
comprovagao; procurar principios e aplicacbes em contextos diversos; progredir
conceitualmente; utilizar terminologias cientificas de forma correta; e pesquisar e implementar
formas inovadoras de avaliacao.

Notamos que esses 0s pontos assinalados por Carvalho e Gil-Pérez (2011) e Bizzo
(2006), embora recebam terminologias diferentes, convergem para 0 mesmo caminho, em que
os professores, para exercer uma préatica de ensino que favoreca a aprendizagem efetiva dos
alunos, devem ter uma formacéo inicial integral e que estejam atualizados das novas pesquisas
desenvolvidas na area do ensino de ciéncias.

Outra ideia que deve ser superada no ensino de ciéncias é de que o ensino deve preparar
futuros cientistas, isto €, o papel da educacdo cientifica é a de preparar os alunos para serem
especialistas em biologia, fisica ou quimica. Conforme Cachapuz et al. (2005), essas
perspectivas devem ser alteradas, pois a educacdo cientifica é parte da educacdo geral, nessa
direcdo, o ensino de ciéncias deve formar cidadaos conscientes das complexas relacGes entre
ciéncias e sociedade.

Atualmente novas necessidades se fazem presente, conforme a configuracdo na
sociedade se modifica, nesse viés, além de saberem a relacdo entre ciéncias e sociedade,
estudiosos da area demonstram a necessidade de que os alunos saibam reconhecer a relagéo
entre ciéncias, tecnologia e sociedade (AULER; BAZZO, 2001; PINHEIRO, SILVEIRA,;
BAZZO, 2007).

A educacgdo em ciéncias e tecnologias deve promover a compreensao do funcionamento
da tecnociéncia, os estudantes devem saber a importancia da ciéncia e da tecnologia e seus

avancos, suas causas, as consequéncias derivadas delas, os interesses econdmicos e politicos,
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cuja compreensdo deve ser realizada de forma contextualizada (PINHEIRO; SILVEIRA,;
BAZZO, 2007).

Essa necessidade de inserir a relacdo entre ciéncias, tecnologia e sociedade no ensino
também é incorporada nos documentos nacionais, tais como PCNs e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Os PCNs trazem no eixo tematico intitulado ‘Tecnologia e Sociedade’ a
importancia de inserir a relacéo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), em seu texto € orientado

que:

Este eixo tematico tem como conteldos as transformagdes dos materiais e dos ciclos
naturais em produtos necessarios a vida e a organizacao da sociedade humana. S&o
enfocados os conhecimentos, os instrumentos, 0s materiais e 0S processos que
possibilitam essas transformaces. Comporta também o enfoque das relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, no presente e no passado, no Brasil e no mundo, em
varios contextos culturais, considerando-se as alteracfes que 0 acesso e 0 uso da
tecnologia promovem no meio social e na realidade econdémica (BRASIL, 1998, p.
48).

No texto da BNCC, o documento mais recente para reger a educacdo basica, essa
preocupacdo de que a area de ciéncias da natureza implemente questdes que relacionem essas

trés instancias também é verificada, a BNCC afirma que:

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracep¢do, saneamento e manutencgdo da vida na Terra,
entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos
e culturais quanto cientificos. Isso por si s0 ja justifica, na educacgdo formal, a presenca
da area de Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso com a formacéo integral dos
alunos (MEC, 2018, p. 321).

Desse modo, percebemos que esses documentos pretendem que os alunos construam um
novo olhar sobre o0 mundo onde estdo inseridos, que saibam realizar escolhas conscientes e
pautadas criticamente. Ademais busca instigar nos alunos a compreenderem ndo s 0
conhecimento cientifico, mas a sua relagcdo com questdes éticas, politicas e culturais.

Contudo um estudo realizado por Antunes Junior, Cavalcanti e Ostermann (2020), ao
analisarem a perspectiva CTS presente na BNCC nos anos finais do Ensino Fundamental,
verificaram que a base ndo consegue superar perspectivas tradicionais, e acaba reforcando mitos
CTS na educacdo em ciéncias, como, por exemplo, a superioridade do modelo de decisbes
tecnocraticas e a concepg¢édo salvacionista da ciéncia e da tecnologia. A BNCC veicula uma

ideia de ciéncia utilitaria e correlaciona os aspectos tecnoldgicos a solucdo de problemas
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vigente na sociedade. Outro ponto assinalado é o desconhecimento e/ou a negligéncia de
pesquisas do campo da educagdo em ciéncias por parte dos defensores de um curriculo nacional.

Santos e Silva (2021) afirmam que ha contradices na BNCC, uma vez que, em grande
parte do texto, existe o entendimento de tecnologia como sendo um produto final e que o seu
desenvolvimento ocasionara diretamente o desenvolvimento social. Angotti e Auth (2001) nos
evidencia que no campo do discurso os avangos tecnoldgicos sdo sinénimo de melhorias nas
condicdes de vida da sociedade, 0 que se observa na pratica € o agravamento destas,
principalmente das populacBes mais carentes. Segundo 0s autores, 0 avango nesse campo
favorece um grupo muito pequeno, os detentores de riquezas e ainda acaba aumentando a
exclusdo social, isto €, o discurso que o progresso tecnoldgico acarreta diretamente avanco e
melhoria da populacéo € falacioso.

As pesquisas na area do ensino de ciéncias demonstram a necessidade da Alfabetizacéo
Cientifica (AC) (CACHAPUZ et al., 2005; CHASSOT, 2003; PINHEIRO, SILVEIRA;
BAZZO0O, 2007; SASSERON; CARVALHO, 2011). As autoras Sasseron e Carvalho (2011)
evidenciaram que existem trés eixos estruturante da alfabetizacdo cientifica. O primeiro deles
é gue através da AC os alunos poderdo compreender minimamente termos, conhecimentos e
conceitos cientificos; o segundo eixo da AC tem como preocupacdo a promoc¢do da
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica;
e o terceiro eixo da AC é promover a compreensdo das relacdes que existem entre ciéncias,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

No ato de ensinar, ¢ imprescindivel que os professores também valorizem os
conhecimentos prévios dos seus alunos, visto que esses carregam consigo uma variedade de
ideias sobre conceitos cientificos, normalmente, distintos daqueles que sdao ensinados em sala
de aula, nesse sentido, essas concepcOes prévias refletem diretamente no aprendizado dos
alunos (SCHNETZLER, 1992). A autora afirma que é de responsabilidade dos professores de
ciéncias planejarem seu ensino a partir dos conhecimentos prévios dos alunos.

Essa importancia de considerar os conhecimentos que os alunos ja possuem antes da
escola também é orientado pelos PCNs, conforme as orientagdes, os estudantes ndo aprendem
apenas nos espacos escolares, eles estdo em contato direto com outras instancias, como, a midia,
a familia, os amigos, etc., com isso, sofrem influéncia educativa nesses espacos ndo-formais,
desse modo, esses saberes aprendidos nesses ambientes somam-se com o0s escolares, visto isso

as escolas devem considera-los no processo de ensino (BRASIL, 1997).
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Outro cuidado necessario que os professores devem ter é o de pluralizar suas
metodologias de ensino, conforme aponta Laburd, Arruda e Nardi (2003). Esses evidenciam
que os alunos possuem uma variedade no que diz respeito as suas motivacdes e as suas
preferéncias do estilo e do modo de aprender e a sua relagdo com conhecimento, os alunos
também s&o plurais no quesito habilidades mentais, ritmos de aprendizagem, nivel de motivagao
e interesse pela matéria, etc.

Todos esses fatores plurais, apresentados acima, acerca da aprendizagem dos alunos
devem ser considerados na hora de empregar uma metodologia, ou ainda, os autores afirmam
que néo se deve aplicar apenas uma metodologia, pois essa ndo englobaria todas as necessidades
apresentadas por cada aluno (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003).

Laburu e Carvalho (2001) apontam algumas estratégias que os professores podem se
apoiar para introduzir uma perspectiva plural em suas metodologias de ensino, entre elas estéo,

por exemplo:

[...]favorecer leituras, investigacGes, questionamentos, gerar conflitos cognitivos,
utilizando contradi¢cBes empiricas e conceituais em nivel individual ou, na esfera
coletiva, controvérsias entre oposicdes discrepantes ou antagbnicas; incentivar o
enfrentamento de problemas, a discussdo, os debates de idéias polarizadas e em
conjuncdo com a elaboragéo de argumentos e justificaces de si mesmas; propiciar o
levantamento e o teste de hipdteses, a andlise e a sintese, fazer uso do recurso de
analogias, mapas ou redes conceituais, experimentos mentais, estudo em grupo;
estabelecer momentos para que sejam transmitidas informacBes que precisam ser
memorizadas, ordenadas, estruturadas e organizadas através de aulas expositivas, de
videos, de textos; favorecer atividades manipulativas, de exploracdo de observagéo;
estar atento ao nivel ldgico e cognitivo do aprendiz, levando em consideragdo as suas
representagdes; etc. (LABURU; CARVALHO, 2001, p. 8).

Ao assumir essa postura pluralista, nas aulas de ciéncias, o professor também assume
arriscar a inovar, a experimentar outras propostas, busca sempre novas possibilidades para que
seus alunos, um mundo plural, consiga ter uma qualidade melhor da aprendizagem dos
conhecimentos cientificos. O professor plural entende que cada aluno e sala de aula possuem

necessidades distintas.
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3. 0 LIVRO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS

Nessa secdo, sera tecido algumas discussdes sobre o livro didatico, em especifico o de
ciéncias, pontuaremos acontecimentos histdricos, buscando compreender quais processos
foram fundamentais para a configuracdo atual dos livros didaticos de ciéncias, assinalado
também a importancia desses recursos para o ensino de ciéncias, tanto para o professor quanto
para os estudantes.

O livro didatico é retratado como um recurso intermediario significativo e indispensavel
para garantir um direito a cidadania, estando inseridos no cenério brasileiro como uma fonte de
leitura e escrita desde o século XIX, e se fazem presentes até os dias atuais nas escolas
brasileiras como uma ferramenta que serve como guia das a¢des dos professores.

Com o surgimento do Programa Nacional do Livro e Material Didatico, os livros
didaticos passaram por diversas mudancas, tanto em sua forma de producdo como nas formas
de utilizagcdo pelos professores nas escolas. E assim, as informagdes contidas nos livros
passaram ser mais organizadas, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais eficiente.
O PNLD ¢é um dos programas mais antigos estabelecido pelo Brasil, onde ja sofreu diversas
alteragBes desde que foi criado. Desde o ano de 1996, que a compra desses materiais didaticos
depende do PNLD, sendo avaliados e assegurados por uma boa qualidade.

Os LDs estdo inseridos nas escolas brasileiras ha mais de oitenta anos, entretanto, apenas
com a insercdo da organizacdo do PNLD, no ano de 1985, que os LD passaram ser avaliados
para que pudessem atender as necessidades de uma boa formacdo dos alunos e professores
(COPATTI, 2019).

De acordo com Vasconcelos e Souto (2003), o PNLD tem realizado grandes avangos ao
decorrer dos anos, pois passou revisar 0s erros conceituais presentes nos LD, reorganizando 0s
conteudos e realizando a adequacdo dos titulos aos padrbes propostos, e passou inibir a venda
de titulos que estivessem reprovados. Segundo Fracalanza (2006), a qualificacdo dos LDs,
inscritos no PNLD, é realizada por um grupo composto por especialistas nas areas dos
conteudos, por educadores atuantes nas salas de aulas, e por estudiosos dos contetidos inseridos
na ferramenta didética.

A selecéo dos livros didaticos € um encargo de muita responsabilidade a ser exercida
pelos membros de cada escola, pois € uma ferramenta construtora de conhecimento dos

estudantes. Segundo Nufiez et al. (2001), o professor interage diretamente com os alunos dentro
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da sala de aula, o que possibilita observar as necessidades dos estudantes, em relagédo aos
contetdos, sendo primordial a participacdo do educador para a selegcdo desse recurso didatico.
O PNLD também ressalta a importancia dos professores na selecdo dos LD e impde algumas
competéncias que os professores devem apresentar para poderem selecionar.

O livro didatico era visto de forma critica e julgado como um recurso metodoldgico de
baixa qualidade, mas, com a implementacdo do PNLD, passou ser aperfeigoado e submetido a
processos avaliativos, com o intuito de melhorar a qualidade desses recursos distribuidos nas
escolas brasileiras, foram positivamente modificados em 1991, uma vez que, até entdo, eram
escritos por pessoas sem formacgdo e, consequentemente, tinham grandes erros de escrita e
gramdtica. A partir de entdo, passaram ser escritos por professores especificos de cada
disciplina, escrevendo para seus niveis de atuacéo (SILVA, 2012).

Partindo disso, em 1993, formou-se um grupo de colaboradores para que pudessem
avaliar esses materiais didaticos, a equipe passou atender um novo método de eliminacdo dos
LD, e os que constassem quaisquer categorias de preconceitos e que apresentassem erros
conceituais, referentes a disciplina, eram excluidos.

O PNLD foi criado como uma maneira de contribuir com a politica educacional inserida
pelo estado brasileiro, com a finalidade de efetuar o direito de a sociedade ter acesso a Educacdo
Basica. Esse direito, que permite 0 acesso da sociedade a educacdo, é assegurado pelo artigo
205 da Constituicdo Federal de 1988 (CF/88), determinando:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho
(BRASIL, 1988).

Além do acesso a educacdo, precisa-se que se ofereca condigcdes para que ela seja
efetuada. O artigo 208 da CF/88 determina que:

O dever do Estado com a educacdo sera efetivado mediante a garantia de (...) VII —
atendimento ao educando no ensino fundamental através de programas suplementares
de material didatico-escolar, transporte, alimentacéo e assisténcia a satde (BRASIL,
1988).

Dessa forma, o estado tem a obrigatoriedade de garantir ao estudante o ensino basico e
elaborar programas que auxiliem a formacdo do aluno, como oferecer de forma gratuita e

obrigatoria o LD, sendo esse recurso considerado o mais utilizado na educacdo brasileira,
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embora ndo seja o Unico (FREITAS; RODRIGUES, 2019). No Brasil, o livro didatico € um
direito do aluno, assegurado por vérios meios legalizados, como a LDBEN dentre outros
decretos, portarias e resolucdes do Ministério da Educacdo (MEC).

O livro didatico, no contexto atual, possui uma configuracdo totalmente diferente dos
anos anteriores, no qual era praticamente um “manual”, isento de imagens, com textos longos,
e sem uma estrutura pedagdgica. Mas, com a popularizagdo da educagdo, passou ocupar um
espaco amplo e importante na sociedade, sendo uma ferramenta de maior apoio aos professores,
uma vez que passou ter uma linguagem mais flexivel e imagens mais expressivas e com
qualidade melhor, contendo também atividades complementares e outras caracteristicas que
subsidiam as aulas (GATTI JUNIOR, 2004).

A insercdo e o aperfeicoamento do LD visam aprimorar a educacdo brasileira
(ZAMBON; TERRAZZAN, 2013). O PNLD distribui essa ferramenta educacional de forma
metddica e regular as escolas publicas, e dissemina também outros elementos que contribui no
processo de ensino dos educadores (BRASIL, 2017).

De acordo com o PNLD, cada aluno deve adquirir um LD de cada disciplina que serdo
trabalhadas durante o ano letivo. O programa engloba diversas esferas: o MEC, 6rgdo com a
funcdo de exercer as etapas operacionais, e 0 Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
(FNDE), instituicdo que cuida dos recursos financeiros (FNDE, 2021a). De acordo com Di
Giorgi et al. (2014) o programa passou por diversas alteragdes, onde obteve diferentes
nomenclaturas e formas de funcionamento. Conforme Braganca (2009), a criacdo do programa
pode ser relacionada a fundacéo do Instituto Nacional do Livro (INL), de 1937 a 1990, periodo
em que o estado brasileiro iniciou a cria¢do e o desenvolvimento de politicas publicas voltadas
ao LD no pais.

O INL tinha como objetivo desenvolver uma enciclopédia brasileira e um dicionéario da
lingua portuguesa, que serviriam de apoio para a formacao cultural da sociedade brasileira, e
tinha como objetivo também a ampliacdo de bibliotecas publicas. As mobilizacdes para
incentivar a inser¢do de um programa que auxiliasse na selecéo dos recursos didaticos datam
de 1938, com o surgimento da comissdo Nacional do Livro Didatico (CNLD), por meio do
decreto — Lei n° 1.006/1938. Desde entdo, o Estado estabeleceu sua primeira politica de
legislacdo e controle de construcdo e disseminacao do LD no pais (FNDE, 2021b).

Segundo Freitas e Rodrigues (2019), o programa atual do PNLD foi criado para ocupar

o lugar do antigo Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF), no ano
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de 1985, com a reforma do decreto n°® 91.542/1985, visando proporcionar a redemocratizacao
do pais por meio da globalizacdo e aperfeicoamento da EB. De acordo com Cassiano (2004), o
atual programa trouxe algumas altera¢des significativas, que sao:
o término da compra do livro descartavel, ou seja, 0 governo ndo compraria mais
livros que contivessem exercicios para serem feitos no proprio livro, para possibilitar
a sua reutilizacdo por outros alunos em anos posteriores. Sendo assim, o governo
passou a comprar somente livros ndo-consumiveis; b) a escolha do livro didatico

passou a ser feita diretamente pelo professor; c) distribuicdo gratuita as escolas
publicas e sua aquisicdo com recursos do Governo Federal (CASSIANO, 2004, p. 3).

A avaliacdo pedagogica dos LD, para pleitear-se ao PNLD, foi instituido no ano de
1996, periodo em que a disseminacdo desse material se tornou nacional, no qual passou por
varias alteragdes. Para a sele¢do dos LD, o MEC divulgou o primeiro “guia de livros didaticos
1% a 4* série”, material constando 0 resumo das obras aprovadas pelo programa.

Apds ter passado por uma avaliacdo cautelosa, realizada com o apoio das universidades
publicas, os educadores poderiam escolher e utiliza-los em um periodo de trés anos. De acordo
com Maciel (2014), o programa teve um aumento na obtencdo e disseminacdo do LD no ano
de 2000, e no ano de 2001 foi registrado no Guinness Book visto como o maior programa de
avaliacdo e compartilhamento de LD do mundo.

Com a emissdo, em 2003, da Resolu¢do CD/FNDE n°. 38/2003, o Programa Nacional
do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) foi implementado, com a finalidade de
oferecer as escolas publicas do Ensino Médio (EM) recursos didaticos de qualidade,
abrangendo os itens curriculares de portugués e matematica. O PNLEM foi inserido e avangou
a partir de 2004 (FNDE, 2021b). No ano de 2009, o PNLD obteve algumas alteracdes nas regras
se tornando mais fixa. Uma dessas regras foi que as escolas publicas tinham que demonstrar
interesse em fazer parte do programa, de acordo com o decreto CD FNDE, n.° 60/2009.

No ano de 2010, o programa se fortaleceu como uma politica educacional brasileira,
tendo seu regulamento e seus direitos garantidos por meio da constituicdo do Decreto n.°
7.084/2010. Ainda no ano de 2010, ocorreu a primeira inser¢do de LD para o EM, no qual foram
obtidos e disseminados de maneira geral em 2011.

Em 2017 ocorreram diversas mudancas na educacdo brasileira. O decreto de Lei n°
13.415/2017 modifica a LDB n°® 9394/1996 e determina uma alteracdo na organizac¢ao do EM,
expandindo o nimero de horas anuais passando de 800 para 1.000, devendo ocorrer de forma

progressiva até o ano vigente de 2022, e estabelecendo um novo curriculo que atenda a Base
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Nacional Comum Curricular (BNCC), aprovada em 14 de dezembro de 2018. A outra
modificacdo ocorrida é que os alunos podem escolher seu percurso de formagéo de acordo com
suas necessidades e pretensao profissional.

O artigo 35-A da Lei, n® 13.415/2017 ressalta que “Os curriculos do ensino médio
deverdo considerar a formacao integral do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para
a construgdo de seu projeto de vida e para sua formagdo nos aspectos fisicos, cognitivos e
socioemocionais” (BRASIL, 2017), no artigo 4 da mesma lei, ha a alteragao do texto do Artigo.

36 da Lei n® 9.394/1996, emitindo a orientacéo:

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum Curricular e
por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | - linguagens e suas tecnologias; Il -
matematica e suas tecnologias; Il - ciéncias da natureza e suas tecnologias; 1V -
ciéncias humanas e sociais aplicadas; V - formagéo técnica e profissional (BRASIL,
2017).

Com o Decreto n®9.099 de julho de 2017 as universidades publicas ndo participaram da
analise das obras escolhidas, passando ser uma funcéo dos profissionais que tenham licenciatura
em uma das matérias da educacao bésica e mestrado na érea, profissionais sugeridos pelo MEC.
As escolas também podem escolher se querem, ou ndo, a unido das obras em que serdo
disseminadas pelo FNDE para o EM, tendo inicio em 2021 até o ano de 2022. As instituicdes
de ensino também terdo de notificar as séries que serdo contempladas e as obras que serdo
concedidas (BRASIL, 2019).

A sociedade vem passando por mudancgas, em questdes organizacionais grandes e
pequenas, que direcionam as suas acdes sociais, politicas e dialdgicas. Essas modificacdes
trazem consigo a necessidade de mudanca comportamental dos seres humanos que as
vivenciam. A construcdo de novos conhecimentos, habilidades e atitudes sdo primordiais para
que a tomada de decisdes das pessoas possa ser desperta e exercida, melhorando o
desenvolvimento social. Dessa forma, é possivel associar duas entre as dez habilidades gerais

recomendadas pela nova BNCC para o desenvolvimento dessas novas particularidades, que sao:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
dreas. 10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
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flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (MEC, 2018, p. 9-10).

Desse modo, essas habilidades sugeridas pela BNCC se configuram diretamente dentro
da sala de aula, sendo um ambiente que propicia a constru¢do do conhecimento, competéncias
e atitudes a serem desenvolvidas pelos alunos para saberem lidar com os progressos do mundo
contemporaneo. Essa configuracdo insere o educador em uma funcdo de mediador do
desenvolvimento, pois as suas praticas sdo desenvolvidas e aperfeicoadas para as novas
demandas surgidas.

De acordo com Leite (2018), quando os educadores ndo aperfeicoam suas praticas, seus
conteddos educacionais se tornam ultrapassados e descabiveis para atender o contexto atual.
Portanto, com a necessidade do desenvolvimento dessas habilidades, o LD se torna significativo
no processo de ensino e aprendizagem. Pesquisas referentes ao uso do livro didatico no Brasil
iniciaram, na literatura, a partir da década de 1990 (ROSA, 2017).

De acordo com Moretto M. (2017), o LD é um recurso didatico significativo para o
desenvolvimento das aulas dos professores, devendo conter atividades apropriadas e capazes
de despertar competéncias de assimilagdo. O LD é designado por Sousa (2017) como recurso
didatico relevante na estruturacdo e ordenagdo do conhecimento, no qual tem sido um artefato
de estudo e cogitacdo da pratica pedagogica. Nesse mesmo sentido, Miranda e Almeida (2020)
afirmam que o livro didatico é um suporte que contribui tanto no processo de ensino dos
professores quanto na aprendizagem dos alunos.

Conforme Vitiello (2017), o livro didatico, no atual contexto, € possivel ser julgado
como um dos recursos didaticos fundamentais para a divulgacdo de conhecimento, métodos,
conteddos educativos, informacdo e cultura. O livro, como ferramenta didatica, sempre foi
bastante eficiente e utilizado na sala de aula pelos professores nas escolas, frequente na
realidade escolar ha praticamente dois séculos. Neste sentido, é essencial que esse recurso
didatico seja compreendido em todas as suas proporcoes, para que se possa utiliza-lo de maneira
mais eficaz, no processo de ensino e aprendizagem (BUENO, 2011).

Os LD séo pensados e elaborados por seres humanos, dessa forma, estdo sujeitas as
concepcdes dos seus produtores. Neste sentido, € importante que os educadores saibam
selecionar esse material didatico de forma bastante cautelosa e critica. Sdo considerados uma
mercadoria histdrica e cultural, espelhando a cultura escolar, proferindo as intera¢fes sociais

que estdo presentes e que designam a sociedade.
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De acordo com Bueno (2011), o LD por ser um constituinte tradicional das escolas, a
verificagdo da qualidade desse material didatico deve ser efetuada constantemente, para que 0s
problemas apresentados possam ser reajustados e 0s conteudos possam fazer proximidade com
a realidade dos estudantes (BRASIL, 2012).

Vasconcelos e Souto (2003) ressaltam que os LDs sdo uma ferramenta pedagdgica que
tém a finalidade de proporcionar aos estudantes um entendimento cientifico estético e filoséfico
do ambiente em que vive. A vista disso, deve ser apto para despertar os estudantes a pensarem
em diversas formas de realidade, promover a habilidade investigativa e apresentar habilidades
fundamentais para a edificagdo do conhecimento.

De acordo com Choppin (2004) o livro didatico desempenha diversas utilidades, e a
investigacdo do seu percurso historico demonstram quatro utilidades vistas como fundamentais:
funcdo referencial, funcao instrumental, funcdo ideoldgica e cultural e a funcdo documental,
essas utilidades séo diversificadas de acordo com o meio sociocultural inserido, aos seus itens
curriculares, ao seu tempo, aos graus de ensino, aos mecanismos e as taticas de uso.

A funcdo referencial, também considerada funcdo pragmatica, € designada como uma
transposicdo do programa ou uma das suas viaveis concep¢oes, tendo como um dos seus tracos
principais o fato de ser um depositario de informagdes utilizadas como um auxilio de contetdos
educativos. A funcdo instrumental é a que desempenha mecanismos de aprendizagem,
promovendo exercicios ou atividades que, de acordo com a circunstancia, propiciam a
assimilacdo do conhecimento e a obtencdo de habilidades disciplinares ou transversais,
auxiliando também no desenvolvimento de competéncias, de técnicas de investigacdo ou de
resolucéo de problemas.

A funcdo ideoldgica e cultural é a fungdo que o LD propaga valores, no qual, por meio
das ideias apresentadas, ocorre uma construcdo de identidade nacional, exercendo, dessa forma,
uma funcdo importante e delicada, e a fungdo documental é aquela que desempenha o papel de
propagar textos, quando explorados, auxiliando os alunos em seu desenvolvimento critico-
social, exigindo uma formacgdo mais ampla dos professores, para que essas habilidades possam
ser alcangadas pelos estudantes dentro da sala de aula.

As funcbes consideradas por Choppin (2004) ressalta ser possivel que o LD transmita
diversas particularidades pertencentes a sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, a funcéo referencial, funcdo instrumental, funcdo ideoldgica e cultural e a funcéo
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documental, sdo funcdes primordiais para a compreensdo da complexidade dos LDs e suas
variantes no processo de construgdo do conhecimento cientifico com os professores e alunos.

No que diz respeito ao livro didatico de Ciéncias, na atualidade, este recurso permanece
como um material didatico importante para o0 processo de ensino e aprendizagem nas escolas
de Educacdo Baésica brasileira, sendo um dos recursos mais vigentes nos diversos estagios do
Ensino Fundamental e Médio. Esse aspecto demonstra a relevancia de pesquisas referentes aos
livros didaticos de diversas disciplinas e niveis escolares, realizadas no Brasil desde 1970.

De acordo com Bizzo (1996) Carneiro, Santos e M6l (2005), em 1990 as pesquisas sobre
os LD de ciéncias passaram analisar 0s aspectos conceituais e conteudistas das obras, pois 0s
autores criticavam a baixa eficiéncia desse recurso didatico. As pesquisas relativas ao seu uso
pedagdgico sao mais novas, comegaram a surgir na literatura no inicio do atual século (ROSA,
2017). Essa linhagem de pesquisa possibilitou varias indagacdes relativas ao uso do LD de
ciéncias, a qual se configura com um derivado dentro do &mbito educacional.

Ferreira e Selles (2003), Choppin (2004), Carneiro, Santos e M6l (2005) e Rosa (2017)
certificam que a maioria dos trabalhos e produc¢des examinados em seus estudos eram referentes
a analise de conteddo dos recursos didaticos de ciéncias. Esses estudos foram bastante
importantes no contexto historico do periodo em que sucedeu.

Diante do exposto, notamos que o livro didatico, especificamente o de ciéncias, passou
por diversas modificacdes ao longo dos anos, além de ser alvo de diversas pesquisas na area de
ensino e educacdo. Notamos que as modificacbes que ocorreram ao longo dos anos foram
resultantes de necessidades apresentadas na sociedade e das pesquisas realizadas acerca desses
recursos. Verificamos que os livros didaticos de ciéncias sdo recursos essenciais no processo
de ensino e aprendizagem, desse modo, sendo importante tanto para os professores quanto para
os estudantes. Nessa direcdo, as pesquisas que buscam estudar esses recursos sao fundamentais

para compreendermos as necessidades de possiveis modificacdes.
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4. AS IMAGENS NO ENSINO DE CIENCIAS

Na literatura, o termo “imagem” tem varias definigdes, e, de acordo com o campo de
conhecimento que esse conceito é inserido, pode-se identificar diversas defini¢bes atribuidas a
esse termo. Dessa forma, com base nessas designacdes, é possivel identificar o uso das imagens
em diversos campos do conhecimento, percorrendo as areas da arte, da filosofia, psicologia, da
filosofia, da comunicacéo, das ciéncias e da educacdo (GIBIN; FERREIRA, 2013).

Dentre os diversos conceitos que designam o termo imagem, Santaella e N6th (1998)
caracterizam como uma representacdo visual e mental. A representacdo visual é relacionada a
matéria ou as representacdes dos signos, que podem ser visualizados em forma de fotografias,
desenhos, pinturas, gravuras, holos e infograficas, imagens televisivas e cinematogréaficas.

No que tange a imagem como representacdo mental, apresentam-se algo abstrato por
meio de imaginag0es, fantasias, visoes e modelos demonstrativos. Apesar de as classificagdes
serem diferenciadas, ambas possuem uma relagdo de subordinacdo, pois muitas imagens
visualizadas passaram por uma representacdo abstrata na mente de que as produziu, e, da mesma
forma, as representacfes de imagens mentais sdo associadas a representacdes visuais de objetos
tangiveis (SANTAELLA; NOTH, 1998; KIILL, 2009).

De acordo com Mason et al. (2006), a imagem é destinada a uma leitura efetuada a
partir de qualquer item, no qual o nimero de dados é expandido em um espaco de tempo
determinado, condicionando o cérebro e olho. E, por meio dos textos escritos, é preciso que se
faca uma leitura direcionada, contudo, com as imagens ndo ocorre dessa forma. As
demonstracfes teoricas, as vezes, ndo sdo 0 bastante para que 0s estudantes consigam
interpretar os conceitos, dessa forma, as imagens podem auxiliar na compreenséo do texto,
podendo coadjuvar na adaptacdo da linguagem cientifica (MARTINS; GOUVEA; PICCINI,
2005; SILVA et al., 2006).

Estudos demonstram que as imagens relacionadas aos textos possibilitam os estudantes
a aprenderem de maneira mais eficaz do que por meio dos textos, uma vez que O
sequenciamento de informagdes ocorre por dois canais designados como visual e auditivo
(LEVIN; MAYER, 1993).

Desse modo, segundo Gibin e Ferreira (2013), as imagens contribuem para 0 processo
de aprendizagem, servindo como um auxilio para a aquisi¢do de conhecimentos dos estudantes,

uma vez que as representacdes visuais sdo mais memoraveis do que as representacdes auditivas.
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As imagens, quando inseridas dentro dos textos, apresentam um resultado positivo no processo
de aprendizagem dos estudantes (MARTINS; GOUVEA; PICCINI, 2005).

De acordo Coutinho (2010), pode-se utilizar as imagens como mediadora da linguagem
cientifica, visto que apresentam tracos que auxiliam na demonstracdo das particularidades da
natureza e na transmissdo de ideias passadas por meio dos conteudos, coadjuvando para a
edificacdo do conhecimento cientifico.

Segundo Martins (1997), para conceituar é preciso visualizar primeiro, indicando que a
ciéncia também ¢é visual. As demonstracGes visuais contribuem para a formacéo do conceitual,
as imagens atravessam a area do saber, visto que trazem consigo uma organizagao que propaga
conhecimento e aprimora o raciocinio (NERY et al., 2004).

Corrobora-se, dessa forma, que a aplicacdo das imagens desempenha um papel essencial
no processo de ensino, sobretudo no campo das Ciéncias da Natureza (SILVA et al., 2006;
MARTINS, 1997). Pesquisas vém argumentando sobre as contribuicdes que as imagens
fornecem para processo de ensino e aprendizagem e do entendimento dos textos dispostos nos
Livros Didaticos (FREITAS, 2002; DIAZ; PANDIELLA, 2007). Atualmente, na sociedade, a
insercdo das imagens tem se difundido de maneira ampla em comparacdo aos anos passados.

Na area educacional, tem se configurado como uma peca fundamental na interacdo da
linguagem visual (GIBIN; FERREIRA, 2013). Os Livros Didaticos apresentam reiteradamente
imagens, que auxiliam os textos em suas descrigdes. Essas imagens contribuem
significativamente para que os leitores possam entender e elucidar os conteidos. As imagens
despertam curiosidade nos alunos e, consequentemente, um interesse aprofundado dos
conteidos (BADZINSKI; HERMEL, 2015).

Os Livros Didaticos contém presenca de imagens, charges, figuras, desenhos,
fotografias, diagramas, graficos e esquemas que demonstram os fenémenos, e é essencial que
essas demonstracdes venham acompanhadas de textos e legendas explicativas para nortear 0s
alunos e para que sejam exploradas pelos professores, pois as imagens tém um papel importante
no processo de ensino e aprendizagem, e para que o professor e o aluno fagam uma boa
exploracdo dessas imagens é preciso que saibam distinguir os niveis em que elas sdo
representadas no LD (CARNEIRO; DIB; MENDES, 2003).

As imagens tém uma ampla fungdo nos LDs, dentre as quais estdo auxiliar o
entendimento dos textos, instigar a curiosidade do leitor e ilustracdo dos processos
experimentais (MARTINS, 2002; GOUVEA; MARTINS, 2001). Segundo Carneiro (1997), por
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mais que a imagem facilite o processo de aprendizagem, ela sozinha néo determina totalmente
a aprendizagem dos alunos na compress@o dos conceitos, por isso, precisa estar relacionadas e
condizente com 0s textos.

As imagens ilustram aspectos da realidade, dessa forma, € um recurso significativo para
0 processo de aprendizagem, pois remete a linguagem visual, estando presente constantemente
no intelecto dos seres humanos, e, por meio do que os estudantes visualizam, é possivel que
criem modelos cognitivos que demonstrem a realidade (COSTA, 2005; GIBIN; FERREIRA,
2013).

Ressaltamos que nesse trabalho iremos considerar as ilustrag6es, conforme o referencial
de Kiill (2009), desse modo, iremos configuréa-las conforme suas variaveis, no que diz respeito
ao tipo de representacdes das ilustragdes, com isso, as imagens serdo caraterizadas em:
fotografia, uma representacdo de algo observavel ou reproduzido sem ajuda um aparelho de
aumento; figura, uma representacdo em formato de desenho; tabela, uma representagdo em
forma de um quadro, cujo engloba um conjunto de dados e informacdes; grafico, uma
representacdo de uma funcdo por intermédio de uma curva ou superficie, num sistema de
coordenadas; e diagrama, aquelas representaces que usam linhas, barras e setas para indicar

conexoes.

4.1 Niveis representacionais

Os professores e alunos apresentam dificuldades nos estudos relacionados aos conceitos
quimicos, e essas dificuldades foram abordadas por Johnstone (2010). A pesquisa do autor
aponta que, apesar do progresso dos estudos no campo de ensino de Quimica, muitos dos
problemas existentes nas Ultimas décadas ainda sdo identificados na atualidade.

No ano de 1982, Johnstone, foi um dos primeiros estudiosos a sugerir um modelo para
explicar os niveis representacionais do conhecimento quimico, em seu artigo Macro and micro-
chemistry, no qual ressalta que o0s niveis representacionais do conhecimento podem ser
perceptiveis em ao menos trés niveis, que sdo: descritivo e funcional, atbmico e molecular, e
representacional.

O primeiro nivel é designado como macroscépica, parte da quimica observavel como:
cor, odor, densidade. O segundo nivel é designado como os fenémenos observados no

Microscopico: como os &tomos, moléculas e ions, polimeros e ligagcdes quimicas, para propiciar
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uma imagem mental, um modelo, em que se refletisse e se fundamentasse o nivel descritivo. E
o terceiro nivel é designado como a maneira em que 0s quimicos representam as substancias e
transformacdes quimicas por meio de simbologias e equacdes, empregando a linguagem
cientifica (JOHNSTONE, 1982).

Com o passar dos anos surgiram consonancias na literatura acerca das formas de
representacdo propostas por Johnstone (GABEL, 1993; JOHNSTONE, 2000; WARTHA,
REZENDE, 2011; TALANQUER, 2011). De acordo com Johnstone (1982; 1993), Wartha e
Rezende (2011) e Talanquer (2011), os niveis de representacdo do conhecimento quimico séo:
Macroscopico, Submicroscopico e Simbolico. O nivel Macroscdpico é representado pelos
fendmenos que sdo visiveis a olho nu. O nivel Submicroscopico é utilizado para as
representacdes de moléculas, atomos e particulas. E o nivel Simbodlico € representado por
equac0es, formulas e estruturas.

Para Gabel (1993), é importante que se transite entre os trés niveis de representacdo do
conhecimento quimico, para que o processo de ensino e aprendizagem seja eficiente, pois 0s
niveis representacionais, quando esmiucados, coadjuvam os alunos a transitarem e
relacionarem as formas de representacao do conhecimento.

Com as incoeréncias identificadas pelo autor Johnstone (1993), no modelo em que
prop0ds, dez anos ap6s demonstrou uma nova explicagdo do seu modelo com algumas
modificagdes, onde denominou como “componentes de uma nova Quimica” € em um novo,
publicado no ano 2000, Johnstone designou como “formas de uma natureza para a Quimica”.
Os itens da nova Quimica passariam ser a macroquimica do tangivel, aquilo que € visto,
medivel; a submicroquimica do molecular que corresponde ao atbmico e cinético; e a Quimica

do representacional que equivale aos simbolos, equacdes e formulas quimicas (ver Figura 1).

Figura 1 — Modelo de Johnstone para a triade dos niveis representacionais

Macroscépico

Submicroscopico Simbélico

Fonte: Adaptado de Johnstone, (2010) e Wartha e Rezende (2011)
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Johnstone (2010) ressalta que o professor pode versar sobre 0s trés niveis representados
no triangulo. Para Johnstone (2010), os educadores devem trabalhar cada lado do tridngulo por

vez. De acordo com Melo (2015):

[...] ao invés do professor iniciar a aula escrevendo no quadro “ligagdes de hidrogénio”
nos moldes tradicionais de ensino, ele entra e indaga aos estudantes o porqué de alguns
insetos poderem caminhar sobre a agua, fendmeno que provavelmente eles ja
observaram em seu cotidiano (macro e tangivel), em seguida o professor faz uma
demonstragdo pegando um copo d’agua e colocando um clipe de papel para flutuar na
superficie dela (continuando no vértice do tridngulo macro e tangivel), e apos
discutirem o observado, ele vai explicando o fendbmeno em questao introduzindo o
conceito de tensdo superficial (caminhando pelo lado do tridngulo entre 0 macro e
tangivel e o molecular e invisivel), e a partir desse conceito ir falando sobre as
interagces entre as moléculas de 4gua que explicam a formacdo dessa tensdo e, sO
depois, falar sobre ligacdo de hidrogénio (molecular e invisivel). Apés essa
explicacdo, ele faz a representacdo da molécula de 4gua e das interacBes entre as
moléculas que explicam a tensdo superficial da agua (Simbdlico e matemaético)
(MELO, 2015, p. 18).

Segundo o Johnstone (2010), a maioria das dificuldades apresentadas pelos estudantes
na Quimica esta relacionada a falta de exploracdo dos vértices do triangulo, uma vez que o
processo de ensino e aprendizagem ocorre quase unicamente nos niveis Macroscopico e
Simbolico, impedindo, dessa forma, que o estudante seja instigado e desenvolva a sua
capacidade de modelagem. Sendo assim, os estudantes tendem a argumentar os fendmenos
quimicos no contexto Macroscopico, pois raramente apresentam habilidades, no cognitivo, para
poderem entenderem as transformacdes quimicas no nivel submicroscopico, no qual exige uma
maior habilidade de abstracao.

De acordo com Johnstone (2010), uma das dificuldades identificadas é o fato de os
educadores abordarem os contetidos baseados na parte central do triangulo sem que se explique
as diferencas entre aos niveis representacionais do conhecimento para 0s alunos, ocasionando
a falta de entendimento e identificacdo por parte dos estudantes.

Johnstone (1982) ressalta que, por mais que os estudantes transitem entre os niveis
representacionais em suas explicacdes, em sala de aula, os alunos ndo conseguem acompanhar
o raciocinio dos professores, pois os professores fazem uma espécie de transi¢cdo mental na qual
os alunos s6 conseguem identificar o primeiro nivel nas explica¢Ges e durante as demonstraces
das transformagdes quimicas estudadas em sala de aula.

E fundamental que, tanto os alunos quantos os professores, transitem e saibam
transitarem entre esses niveis, para poderem adquirir uma aprendizagem significativa acerca

dos fendmenos descritos nos livros e assim esses conhecimentos sejam associados aos
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fendmenos que ndo sdo abordados no texto, pois quando o docente tem dominio desses trés
niveis e sabe transitar entre eles, em suas aulas, podera guiar os alunos nos conteudos,
facilitando a aprendizagem e aquisi¢do do conhecimento cientifico para além da sala de aula
(TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003).

De acordo com Al-Balush (2013), os estudantes possuem dificuldades no entendimento
do nivel submicroscopico por possuirem pouca competéncia, para poderem transitar do
macroscopico para o submicroscopico, visto que o nivel submicroscopico ndo esté relacionado
ao visivel, ao olfato ou ao tato, 0 que exige uma maior abstracdo. A transi¢do entre 0s niveis
representacionais do conhecimento é um pouco complexa, pois a triade (macro, micro e
simbdlico) ndo é algo de simples compreensao e que a maneira em que o estudante aprende tem
impacto direto em sua transicdo entre 0s niveis representacionais, na aquisicdo do
conhecimento, associacdo de conteldos e conceitos da ciéncia, com especificidade nos
conceitos do campo da quimica (CHITTLEBOROUGH; TREAGUST, 2008).

4.2 A tematica Substancias e Misturas no Ensino de Ciéncias

Os conceitos cientificos sdo fundamentais na compreensdo das mais variadas ciéncias,
e um desses conceitos € o de Substancias e Misturas. Ao serem introduzidos nas aulas de
ciéncias, € preciso que sejam contextualizados, isto é, os conceitos devem se relacionar com
fatos que ocorrem no dia a dia dos estudantes.

No que tange aos conceitos de substancias simples, substancia composta, mistura e
elemento quimico sdo estruturantes da Quimica, como afirmam Gagliardi (1988) e Lacerda,
Campos e Marcelino-Jr (2012), desse modo, sdo conceitos que conduzem o desenvolvimento
dessa area da ciéncia, ademais relacionam-se direta ou indiretamente com outros conceitos
quimicos (LACERDA, CAMPOS, MARCELINO-JR, 2012).

Antigamente, durante o paradigma aristotélico-escolastico, introduzidos pelos filsofos
gregos, e preponderante até o seculo XVI, o conceito de substancia ndo era necessario ser
introduzido, visto que nesse modelo os sistemas materiais terrestres eram classificados como
misturas de elementos ideais (FURIO-MAS; DOMINGUEZ-SALES; GUISASOLA, 2012).

No que diz respeito ao conceito de mistura, no paradigma aristotélico, referia-se,

especificamente, o que hoje é considerado ligas. Esse modelo supunha que ao dividir
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indefinidamente a ‘mistura homogénea’ obtida, haveria um momento onde as partes justapostas
acabariam se separando, mas essa separa¢ao nunca ocorreu de fato (PARTINGTON, 1948).

A superacdo de alguns dos problemas mencionados s6 comecaram a ser iniciada quando
foi demonstrado que os gases, como o ar atmosfeérico, possuiam peso. Nos séculos XV1e XVII,
foi postulado por fisicos, como Pascal, que os gases eram elasticos como 0s metais (obras de
Boyle), e que existiam outros gases, como o CO, (obras de Van Helmont) (FURIO-MAS;
DOMINGUEZ-SALES; GUISASOLA, 2012).

De acordo com Furio-Mas, Dominguez-Sales e Guisasola (2012) os conceitos
Macroscopicos de substancia quimica e composto foram construidos no modelo dos filésofos
e quimicos mecanicistas. O que impulsionou a necessidade de introduzir o conceito de
substancias foram os avancos na metalurgia e o aumento no uso de substancias quimicas na
medicina como remedios, isso conduziu o desenvolvimento de técnicas analiticas.

Nesse novo contexto, houve um grande aumento de substancias conhecidas, desse
modo, tornou-se necessario uma sistematizacdo delas, e para organiza-las levou em
consideracdo a sua reatividade (ESTANNY:; IZQUIERDO, 1990). Uma das primeiras tabelas
que sistematizaram as substancias conhecidas foi a elaborada por Geoffroy em 1718 (FURIO-
MAS; DOMINGUEZ-SALES; GUISASOLA, 2012).

Outra contribui¢do importante de Geoffroy foi a diferenciacdo empirica entre mistura e
composto quimico, desse modo, um composto quimico foi concebido como sendo um corpo
gue possui um conjunto de propriedades quimicas que podem ser testadas empiricamente
(KLEIN, 1996).

Nos séculos XVII-XVIII, as substancias simples e os elementos quimicos eram
conceituados através da perspectiva macroscopica da matéria (OKI, 2002). Conforme Pauling
(1969), durante 200 anos, as substancias foram classificadas como elementos; quando nédo era
possivel comprovar através de reacdes quimicas se uma substancia era composta, ou compostos.
Por outro lado, quando através de reagdes quimicas era possivel comprovar, essas rea¢des eram
realizadas de duas formas: se a substancia fosse decomposta em dois ou mais produtos, ela era
considera um composto ou quando duas ou mais substancias reagissem e originassem um nico
produto.

Essa ideia perdurou durante dois séculos antes de acontecer uma reestruturacdo no fim
do século XIX (LACERDA, CAMPOS, MARCELINO-JR, 2012; FURIO-MAS;
DOMINGUEZ-SALES; GUISASOLA, 2012). Essa reestruturacio veio através da descoberta
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da existéncia do 4tomo e das particulas atbmicas, com isso, foi possivel fazer a diferenciacdo
entre os elementos quimicos e as substancias simples, sendo a sua identificacdo proporcionada
através do numero atbmico e a sua caracterizacdo considera a configuracao eletrénica e 0s
elétrons responsaveis pelas interacdes quimicas denominados de elétrons de valéncia. As
substancias simples sdo definidas como formada por atomos de um mesmo elemento quimico
e as substancias compostas sdo aquelas formadas por &tomos de elementos quimicos distintos
(OKI, 2002; FURIO-MAS; DOMINGUEZ-SALES; GUISASOLA, 2012).

Na International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), atualmente, a
substancia ¢ definida como “matéria de composicdo melhor caracterizada pelas entidades
(moléculas, férmulas unitérias, atomos) de que é composta. Propriedades fisicas como
densidade, indice de refracdo, condutividade elétrica, ponto de fusdo etc. (IUPAC, 2014,
tradu¢ao nossa). Ja mistura, na IUPAC, ¢ conceituada como sendo “Por¢ao da matéria
constituida por duas ou mais substancias quimicas denominadas constituintes” (IUPAC, 2014,
traducéo nossa).

Ainda € possivel notar atualmente dificuldade em conceituar diversos termos quimicos,
como elemento quimico, substancias, misturas, etc., no ensino de ciéncias e quimica (OKI,
2002; PANE, 2015). Conforme Pane (2015), essa confusdo conceitual pode ser justificada pela
construcdo histérica que esses conceitos tiveram ao decorrer de sua formacao. Em concordancia
com Pane (2015), Furi6-Mas, Dominguez-Sales e Guisasola (2012), em pesquisa realizada com
alunos de 15 a 18 anos, buscando verificar as dificuldades do uso dos conceitos Macroscopicos
de substancias e compostos quimicos, verificaram que ha uma relagédo entre alguns problemas
historicos e as dificuldades dos estudantes em interpretar os conceitos de substancias.

Nessa investigacdo, os autores evidenciaram que os estudantes “[...]nd0 possuem
critérios Macroscopicos para saber se um sistema material € uma mistura de substancias simples
ou uma Unica substancia composta por esses elementos. Essas deficiéncias se devem a nédo
apropriagdo da defini¢do operacional de substancia quimica” (FURIO-MAS; DOMINGUEZ-
SALES; GUISASOLA, 2012, p. 254, tradugdo nossa).

Desse modo, os autores acreditam que a compreensdo do conceito de substancia, tanto
em nivel macro quanto submicroscépico, é fundamental para que os estudantes compreendam
as mudangas quimicas. Essa compreensdo implicaria primeiro introduzir os conceitos de
substancias e reacdo quimica em nivel macroscopico, para 0s estudantes possam se apropriar

de referéncias empiricas, isto €, a apropriacdo dos conceitos de substancias em niveis macro e
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submicroscépico estdo condicionados a apropriacdo dos conceitos de substancias e reacfes
quimicas.

Segundo Furio-Mas, Dominguez-Sales e Guisasola (2012, p. 254):

Uma vez assimiladas as definicdes operacionais correspondentes, o ensino deve
ajudar os alunos a formular hipéteses atdbmicas que expliquem microscopicamente o
comportamento quimico (Macroscdpico) das substancias. Dessa forma, sera
favorecido o estabelecimento de relagdes adequadas entre os dois niveis macro e
micro de representagdo e com isso a compreensao das mudancgas quimicas, de forma
semelhante ao que aconteceu historicamente.

Portanto, percebemos que, para 0s autores acima, as aulas que tém como objetivo
trabalhar o conceito de substancia devem proporcionar aos alunos a construcao de hipdteses
atdbmicas que sejam capazes de explicar em nivel submicroscopico o comportamento das
substancias, no nivel Macroscpico, e para isso, os professores devem inicialmente trabalhar o
conceito no &mbito macro para que a posteriori 0s alunos consigam explicar no nivel micro.

Todavia Bellas et al. (2019) demonstram que 0 processo de ensino e aprendizagem
apresentam diversos problemas na conceituacdo de substancia, isto é, tanto os professores
quantos os alunos apresentam dificuldades ao conceituarem substancia.

Esse quadro se mostra preocupante, uma vez que o conceito é fundamental para a

aprendizagem de outros, como afirma Johnson (2000), e aqui concordamos com 0 autor, que:

A ideia de uma substancia é tdo fundamental para a quimica que, como educadores,
devemos nos perguntar se reconhecemos isto como uma ideia que precisa ser
ensinada. Nds ndo podemos simplesmente detalhar propriedades como se o0 conceito
de substancia estivesse subentendido. Ao contrério, nds necessitamos mudar a direcéo
e focalizar na ideia de como propriedades séo usadas para definir o que uma substancia
é. Sem isso, as criangas ndo serdo capazes sequer de reconhecer uma transformacéo
quimica (JOHNSON, 2000, p. 736, traducdo nossa).

Diversos pesquisadores investigam os conceitos, substancias e/ou misturas, tais como,
OKi (2002), Silva e Aguiar (2008), Lacerda, Campos e Marcelino-Jr. (2012), e Lopez-Valentin
(2020). Em sua investigacdo, Oki (2002) delineia a trajetoria do conceito de elemento, trazendo
em seu trabalho um aspecto desde da Antiguidade até a Modernidade. A autora objetiva buscar
na historia da ciéncia e sua epistemologia a trajetoria de conceitos estruturantes das ciéncias,
em especifico a do elemento quimico. Nessa busca, percebemos que o conceito de substancias
so foi demarcado depois que 0 atomo e as particulas atdmicas foram descobertos.

Ja a pesquisa realizada por Silva e Aguiar (2008) teve como objetivo verificar a

apropriacdo e o uso dos conceitos de substancias e elemento quimico feito pelos estudantes do
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oitavo ano do Ensino Fundamental em abordagem de ensino socioconstrutivista. Para alcancar
seus objetivos, os autores utilizaram um episodio de ensino com diferentes momentos.

Na investigacdo, Silva e Aguiar (2008) verificam a importancia de alternar os discursos
dialdgicos e de autoridade, para favorecer a elaboragdo conceitual. Essa afirmacao € feita
apoiada em Vygotsky e Bakhtin. No que diz respeito a insercdo dos conceitos de elemento
quimico e substancias pelos estudantes, os autores verificam que esses comeg¢am a introduzir
esses conceitos ao passo que o professor menciona sobre esses conceitos, desse modo, esses
conceitos ao longo das aulas comecam a fazer parte dos discursos dos alunos.

Em sua investigacdo de mestrado, Pane (2015) busca verificar quais séo as concepgdes
dos alunos do nono ano do Ensino Fundamental sobre os conceitos quimicos de substancias e
misturas de substancias. Para atingir o objetivo de pesquisa, foi implementada uma Sequéncia
Didatica (SD) contendo oito aulas de 45 minutos, em trés turmas. A SD utilizou diversos
recursos pedagogicos, como filmes, experimento em laboratorio, textos, etc. Em seus
resultados, a autora afirma que a SD aplicada promoveu a aprendizagem dos conceitos de
Substancias e Misturas de Substancias, afirmacéo que teve como base o pré e o pds-teste sobre
0S conceitos.

Além disso, a autora investiga como esses conceitos sdo apresentados em trés livros
didaticos do nono ano, aprovados pelo PNLD de 2014, em que na pesquisa sdo chamados de
livro A, B e C. No livro A, a autora observa que os conceitos de Substancias e Misturas de
substancias sdo apresentados relacionando as substancias e suas propriedades, todavia, esse
livro ndo menciona que a propriedade de uma substancia é devida a interacdo entre suas
particulas. Outro fato verificado é de que a defini¢do de Substancia e de Mistura de Substancia,
no livro, é macroscopica, e a classificacdo de misturas homogéneas e heterogéneas também é
realizada por meio Macroscépico. Ainda observou que o livro A menciona a importancia de se
discutir a histéria da construcéo desses conceitos (PANE, 2015).

Em convergéncia com o que foi observado no livro A, a autora observou que nos livros
B e C os conceitos de Substancias e Mistura de Substancias sdo apresentados baseados na
composi¢do microscopica da materia, sendo observado que o livro afirma que as substancias
sdo formadas por atomos, particulas pequenas, todavia ndo se observa a explicacdo do que sdo
atomos, elementos ou simbolos, pressupondo de que esses conceitos ja fazem parte do
vocabulario dos estudantes (PANE, 2015).
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Bellas et al. (2019) analisaram também colecbes de livros didaticos de Quimica
aprovados pelo PNLD de 2018, objetivando verificar como esses livros apresentavam 0S
conceitos de substancia. A analise contou com um total de seis livros. Os autores evidenciaram
que o conceito de substancias ndo ganha muito espaco nesses recursos didaticos, sendo assim,
apresentados de forma timida, embora o conceito seja estruturado na quimica, esses trechos ndo
permitem uma aprendizagem satisfatdria dos alunos.

Nesse mesmo contexto do Ensino Médio, Silva e Amaral (2015) buscam analisar as
concepcdes de alunos e professores sobre substancias. No que diz respeito aos alunos, foi
verificado pelos autores que 52% deles fazem relacdo de substancias a elementos quimicos na
visdo microscopica; 60% dos alunos ndo conseguem distinguir entre substancias, elementos
quimicos ou material; 20% deles apontaram a utilidade ou importancia das substancias; 4%
conseguem associar as substancias as suas propriedades; 4% dos estudantes ao conceituarem
substancias utilizam os estados fisicos; 12% deles fazem relacdo entre substancias e a
ocorréncia de fenémenos quimicos; e 4% dos alunos generalizam a percepgao de substancia
(apontam que esté presente em tudo).

No que tange aos professores, foi observado que 71,42% deles relacionam substancia a
elementos quimicos (visdo microscopica); 57,14% fazem distincdo entre Substéncias e
Misturas; 14,28% conceituam substancias a partir de sua classificacdo (simples e composta);
85,71% ndo fazem distingéo entre substancia e mistura; e 57,14% dos professores relacionam
substancia com propriedades macroscépicas.

Os autores afirmam que h& uma necessidade evidente de melhoramento conceitual na
formagéo inicial dos professores, visto que um percentual significativo de professores
conceituou substancia de forma simplista ou equivocada. Outro ponto que Silva e Amaral
(2015) assinalaram é a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos para a significacéo
de novos no processo de ensino e aprendizagem.

Caamafio e Ofiorbe (2004) afirmam que o termo substancia normalmente na vida
cotidiana é utilizado para se referir tanto a substancia pura quanto mistura ou solugéo, e
tomando como base a afirmacgdo acima de Silva e Amaral (2015), podemos sugerir que oS
professores podem utilizar esse equivoco conceitual como base para construgdo do conceito
quimico corretamente e sistematizado.

Lacerda, Campos e Marcelino-Jr. (2012) buscaram desenvolver uma situacdo-problema

com alunos de uma escola publica de Recife do 1° ano do Ensino Médio envolvendo 0s
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conceitos de Mistura, Substancias simples, Substancias compostas e Elemento Quimico. Para
iss0, a Situacao-Problema construida para ser aplicada em sala de aula relacionou teméticas da
agricultura e os conceitos quimicos mencionados anteriormente.

A intervencdo didatica foi realizada em oito aulas, totalizando 400 minutos. As aulas
utilizaram diversos recursos didaticos para a abordagens dos conceitos através da tematica
agricultura, tais como, textos, jogos, construgdo de substancias com materiais ltdicos, etc. Os
autores evidenciaram que hd uma necessidade de inserir situacdes-problemas que envolvam
questdes de temas sociais.

Ldpez-Valentin (2020) implementa em seu trabalho com alunos do ensino secundério
uma SD que busca a instru¢do do conceito de elemento quimico, todavia, nesse trabalho, a
autora percebe questdes importante sobre os conceitos de Substancias e Misturas. Em sua
investigacdo, a autora analisa dois grupos distintos de alunos, um controle (alunos que
possuiram aulas com a professora habitual da escola) e um grupo experimental (alunos que
possuiram aulas com a autora do trabalho.

No que diz respeito a diferenciacdo entre Mistura de Substancia e uma Substéncia e a
conceituacdo macroscopica de Substancia, a autora percebeu que houve um maior percentual
de respostas corretas construidas pelos alunos do grupo experimental, 36,65% e 73,3%
respectivamente para cada resposta. A respeito da definicdo de substancia em nivel
submicroscépico, 60% das respostas dos alunos do grupo experimental mostraram-se corretas
e apenas 1,4% das respostas dos alunos do grupo controle estavam corretas.

Outro resultado evidenciado foi a respeito da diferenciacdo entre os conceitos de
mistura, substancia simples, substancia composta a nivel submicroscopico. Foi observado que
as respostas corretas sobre reconhecer uma mistura de 2 substancias simples teve um percentual
maior no grupo experimental (50%) do que no grupo controle (10,2%); as respostas corretas
sobre reconhecer uma mistura de duas substancias compostas teve um maior percentual no
grupo experimental (56,6%) do que no grupo controle (5,8%); 70% das respostas dos alunos do
grupo experimental mostraram-se corretas e 64,7% do grupo controle também, no que tange a
saber reconhecer um substancia composta; no que diz respeito a compreensdo do conceito de
substancia simples, verificou-se 96,6% de acerto nas respostas dos alunos do grupo
experimental e 76,4% nas do grupo controle.

Percebemos que o grupo experimental, cujo as aulas séo derivadas da SD criada pela

autora possuiram melhores desempenho no que diz respeito aos acertos sobre o conceito de
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substancia, a diferenciacdo de mistura de substancia e substancia em nivel Macroscopico, e a
diferenciacdo entre os conceitos de mistura, substancia simples, substancia composta a nivel
submicroscépico quando comparados com as respostas dos alunos do grupo controle, uma
justificativa possivel para esse melhor desempenho pode ser a utilizacdo de situagdes
problematicas na SD sequéncia didatica da autora. Lopez-Valentin (2020) assinala também que
muitos alunos, seja do grupo controle ou do experimental, apresentam dificuldades em
conceituar macroscopicamente substancias, apresentam confusé@o conceitual entre substancia e
elemento quimico.

Silva e Amaral (2013) propdem um perfil conceitual para substancia, dividido em cinco
zonas, a saber: zona essencialista; zona generalista; zona substancialista; zona racionalista e
zona relacional. Para chegarem nessa proposta, os autores analisaram 801 respostas de 89
sujeitos de pesquisa, alunos do Ensino Médio, e aplicaram nove questoes.

A zona essencialista é aquela em que os argumentos construidos apresentam concepgdes
com significados metafisicos e filoséficos sobre o conceito de substancia, sendo levado em
consideracdo nessa zona argumentos que mencionem as aplicacdes e importancia das
substancias em nosso cotidiano, sem haver suporte cientifico para a construcdo desses
argumentos. A zona generalista sdo argumentos que apresentam em seu discurso que as
substancias sdo algo material e palpavel, mas ha também uma timida tentativa de diferenciar
conceitos como substancias, material e elemento.

A zona substancialista representa argumentos em transicdo entre as zonas nao
cientificas, essencialista, e a cientifica, generalista, desse modo, as concepc¢des sobre
substancias, nessa zona, se aproximam do conceito quimico.

J& na zona racionalista e na zona relacional as concepcdes cientificas sobre substancias
estdo consolidadas. Na racionalista, concep¢bes micro a macroscopicas se apresentam nos
argumentos sobre substancias. Na relacional, a complexidade das concepcdes cientificas sobre
0 conceito de substancias é maior, em que € visto a relacdo entre as substancias entre si, com o
meio e anergia na conceitualizagéo.

Silva e Amaral (2013) afirmam que esse perfil conceitual proposto por eles pode ajudar
os professores a construirem o planejamento das aulas sobre o conceito de substancias, tornando
as aulas mais propicias para que os alunos construam uma aprendizagem sobre o conceito.

Nesse contexto, Sabino e Amaral (2018) utilizaram o perfil conceitual de substancia

proposto pelos autores supracitados. O objetivo da pesquisa foi analisar a emergéncia de zonas
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do perfil conceitual de substancias e como é o processo de conceituagdo realiza pelos alunos do
nono ano do Ensino Fundamental. Para isso, Sabino e Amaral (2018) dividiram as atividades
em trés aulas.

A primeira aula teve como objetivo principal verificar as ideias prévias dos alunos sobre
0 conceito de substancia, além disso, foi introduzido um texto para que os alunos tivessem
contato com aspectos histdricos sobre a construgdo dos conceitos sobre substancia e elemento
quimico. A segunda aula teve um carater contextualizado, em que através de dois textos sobre
medicamentos foi realizado a relacdo entre substancias e essa tematica, as discussoes realizadas
durante essa aula também teve como objetivo envolver tematicas histéricas e contextualizada,
como, “De que maneira o conhecimento sobre as propriedades das substancias pode beneficiar
0 homem?” (SABINO; AMARAL, 2018, p. 249). A terceira aula teve como objetivo identificar
as concepcdes dos estudantes do conceito de substancia e destacar as zonas cientificas do perfil
em articulagcdo com outras zonas.

No que diz respeito ao perfil conceitual de substancia proposto por Silva e Amaral
(2013), os autores Sabino e Amaral (2018) verificaram que as visdes mais presentes nas
respostas dos alunos foi a generalista (53%) e a racionalista (33%), isto é, a grande maioria dos
alunos ao tentarem conceituar substancias incorporam em seus discursos que elas sdo algo
material e palpavel, mas também (33%) das respostas implementam em suas falas aspectos
Micro e Macroscopico sobre substancias.

Os autores afirmam que os alunos possuem diferentes ritmos e percurso para
conceituacdo de substancia. Ademais, outra afirmacéo feita por Sabino e Amaral (2018) é de
que reconhecer distintos modos de pensar sobre conceitos cientificos pode ser de grande
relevancia para o professor, pois pode auxiliar o planejamento das aulas sobre esses conceitos,
podendo favorecer a reelaboracao e/ou ampliacao das ideias dos alunos sobre o contetdo.

Fernandez e Vargas (2011) afirmam que algumas defini¢cGes na quimica podem reforcar
0s erros conceituais: a confusdo entre composto, substancia e mistura. De acordo com 0s
autores, essas definicdes que levam os alunos ao erro sdo: (i) a quimica é a ciéncia que estuda
a matéria, a energia e as suas mudancas; (ii) as misturas podem ser fisicamente separadas em
substancias puras; (iii) as substancias puras podem ser simples e compostas; e (iv) os compostos
podem ser quimicamente separados em elementos.

No que diz respeito a afirmacéo (i), Fernandez e Vargas (2011) apontam que a definicéo

dada sobre a quimica néo é de fato correta, pois, caso a mesma definigdo seja utilizada para a
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fisica, também estaria correto. Os autores afirmam que de fato a quimica estuda a matéria, a
energia e suas mudancas, mas ndo tudo relacionado a elas. Conforme Fernandez e Vargas
(2011), a quimica é a ciéncia que estuda os processos em que algumas substancias sdo formadas
a partir de outras. No que tange as definicdes (ii) e (iv) é apontado pelos autores que para um
iniciante, como no caso de alunos do Ensino Fundamental, por exemplo, os termos fisicamente
e quimicamente ndo significam nada. Outro problema linguistico é visualizado na definicéo
(iii), em que, segundo os autores, a omissdo da palavra substancia antes dos termos simples e
compostos pode levar os alunos ao erro.

Dados os problemas linguisticos mencionados por Fernandez e Vargas (2011), os
autores sugerem defini¢cdes alternativas para diversos termos presentes na quimica, tais como
quimica, matéria, elemento quimico, mistura, substancias simples e compostas. Para mistura, a
defini¢do sugerida ¢é “[...Jrefere-se a um material constituido por duas ou mais substancias. A
composi¢do quimica de uma mistura indica quais e quantas substincias a constituem”
(FERNANDEZ; VARGAS, 2011, p. 50).

As substancias simples e compostas sdo definidas pelos autores como sendo:

Substancias simples: sdo aquelas cuja estrutura quimica (particula solta ou formada
em rede) é constituida apenas por atomos do mesmo tipo, ou seja, aqueles que séo
constituidos por um tnico elemento ((nico tipo de 4&tomo); por exemplo, Ne6nio (Ne),
Oxigénio (Oy), Fosforo (P4), Enxofre (Sg), S6dio (Na,) ou grafite (C,). Séo as
substéncias mais simples de todas, pois néo sofrem rea¢es de decomposicdo quimica.
Substancias compostas: sdo aquelas cuja estrutura quimica é constituida por atomos
de diferentes tipos, ou seja, aquelas que sdo constituidas por diferentes elementos; por
exemplo, cloreto de sdédio (NaCl), diéxido de silicio (SiO2) ou agua (H20).
Substancias compostas podem dar origem a substancias mais simples por meio de
reacBes de decomposicdo quimica (FERNANDEZ; VARGAS, 2011, p.50, tradugéo
nossa, grifo dos autores).

Os eixos norteadores para a construgdo das propostas de defini¢des feita pelos autores
tiveram como base, passar do familiar ao pouco conhecido; sair do concreto e ir ao abstrato;
passar do sensorial ao invisivel. Todavia os autores alertam que a insercao da proposta didatica
e terminoldgica em sala de aula requer o delineamento de diversas atividades que contemplem
0s varios aspectos que influenciam a aprendizagem dos alunos, como, levar em consideracao
0s conhecimentos prévios dos alunos, considerar 0s aspectos historicos e o contexto.

Talanquer (2020) afirma que as pesquisas que investigam a tematica sugerem que a

diferenciacdo entre o conceito de substancias e o conceito de mistura levara tempo e ocorrera
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de forma fragmentada, segundo o autor, sera mais facil distinguir, por exemplo, sistemas
compostos de sélidos homogéneos e heterogéneos do que no caso de gases.

Conforme Ngai, Sevian e Talanquer (2014) para haver avango conceitual na maneira
como os estudantes raciocinam sobre 0s materiais e suas propriedades, eles devem assumir que
0s materiais ou substancias sdo os ‘constituintes’ implicito de objetos em seus arredores; devem
saber diferenciar entre as propriedades do material e as do objeto; e devem compreender as
limitacGes da identificacdo ou diferenciacdo das propriedades perceptiveis dos materiais, e
precisam conhecer que existe a necessidade de testes experimentais de propriedade, como,
ponto de fusdo, para diferencia-las de substancias desconhecidas.

No que diz respeito aos documentos norteadores da educacéo brasileira, esses conceitos
devem ser introduzidos de forma contextualizada no ensino, como pontuado pelos PCNs
(1998):

E importante considerar o grande desafio que é para os alunos interpretarem o0s
fendbmenos quimicos e bioguimicos, como a combustdo, a respiracdo celular, a
fotossintese, a sintese e a quebra de proteinas e de outros compostos organicos ou
inorgénicos, ou mesmo a variada composicao da agua do mar, dos rios, ou das rochas
e minerais. Para uma aprendizagem significativa desses fendmenos, é interessante que
tenham a oportunidade de conhecer muitos exemplos de misturas, de separacdo de
misturas e de rea¢fes quimicas, bem como testes para identificagdo de substancias e
de suas propriedades, para que possam compreender que existe uma grande variedade
de fendmenos quimicos na natureza e outros provocados pelo ser humano, que
integram os ciclos dos materiais na natureza. Desse modo, 0 aluno constréi uma
bagagem essencial para a contextualizacdo dos conceitos de substancia, mistura,
reacdo quimica, podendo compreender ainda que a matéria é constituida por
particulas, como atomos e moléculas (BRASIL, 1998, p. 98).

No que diz respeito a BNCC, percebemos que também h& uma preocupacdo em utilizar
exemplos que fazem parte do cotidiano dos estudantes ao se trabalhar sobre a temaética de
Substancias e Misturas. A BNCC menciona que a unidade temaética “matéria e energia”
“[...]contempla o estudo de materiais e suas transformacdes, fontes e tipos de energia utilizados
na vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da matéria e os
diferentes usos da energia” (MEC, 2018, p. 325). Desse modo, podemos notar que a BNCC
aponta como necessario introduzir a tematica de forma que insira a vida cotidiana, embora essa
insercdo contextualizada na base seja mencionado de forma timida.

Diante do exposto acima, percebemos que aprender os conceitos de Substancias e
Misturas sdo fundamentais para que outros conceitos quimicos sejam aprendidos ao longo do

processo de ensino, para isso é fundamental que os professores saibam dessa importancia como
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base de outros conceitos (JOHNSON, 2000; PANE, 2015; BELLAS et al., 2019). Embora
atualmente haja dificuldade em trabalhar e aprender esses conceitos, as imagens presentes nos
livros didaticos de ciéncias podem ser uma grande aliada nesse processo de ensino e
aprendizagem, pois se sabe que as imagens podem facilitar na compreensdo da linguagem
cientifica (MARTINS; GOUVEA; PICCININI, 2005).
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5. METODOLOGIA

Nesse segmento mostraremos o percurso metodologico utilizado para discutir a questéo
que direcionou a pesquisa, como o processo de coleta de dados, tratamento e analise dos dados
adquiridos. Portanto, esta pesquisa tem um estudo de cunho qualitativa, baseada na premissa
interpretativa de dados descritivos em um processo classificado como dindmico e historico,
visto que o livro didatico € uma ferramenta ativa no contexto do ensino e da aprendizagem
(LUDKE; ANDRE, 2012).

5.1 Questao de Pesquisa

Como delineamos em momentos anteriores, o livro didatico é um recurso amplamente
utilizado pelos professores de ciéncias, desse modo, é importante que pesquisas que
investiguem esse material didatico, visto que o livro didatico reflete diretamente de forma
pedagdgica no processo de aprendizagem dos estudantes. Nesse sentido, este estudo teve como
objetivo se aprofundar na analise das ilustracdes que estdo dispostas nos livros didaticos de
ciéncias, sendo assim, tivemos as seguintes questdes norteadora desse estudo: Como as
ilustracdes presentes nos livros didaticos de ciéncias estdo representadas, no que diz respeito ao
conteddo de Substéncias e Misturas? Quais niveis representacionais sdo visualmente
representados nas ilustracdes, e quais possiveis reflexdes no aprendizado dos estudantes dessas

ilustracGes?

5.1.1 Objeto de estudo

Para responder as nossas questbes de pesquisas, foi analisado as caracteristicas das
ilustracdes inseridas em uma amostragem de trés livros didaticos de ciéncias do 9° ano do
ensino fundamental 11 utilizados em trés escolas publicas, da zona urbana, da cidade de Codo,
Maranhdo. Por conta da minha atual residéncia, acidade de Cod6 foi escolhida para ser
investigada. Embora o mestrado seja na capital do Maranhdo, ou seja, em Sao Luis, a pandemia
inviabilizou o curso presencial, desse modo, acabamos realizando toda a etapa do mestrado de
forma remota, com isso os documentos analisados (os livros didaticos de ciéncias) sdo aqueles

adotados na cidade que resido atualmente. A cidade de Codd é localizada no leste maranhense,
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possuindo uma area territorial de 4.361.606 Km?2, com uma populagéo estimada de 123.368
pessoas, conforme assinalado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Pontualmente, o nosso interesse de investigacdo focaliza nas ilustragdes que abordam
0s contetidos de Substancias e Misturas. Elucidamos que a literatura da area conceitua as
imagens ou ilustragfes podendo ser visualmente representada por meio de fotografias, figuras,
graficos, tabelas e diagramas (KIILL, 2009). Nesse estudo investigaremos também, como essas
ilustracGes sdo apresentadas em suas dimensfes do conhecimento quimico proposta por
Johnstone (1982).

5.2 Natureza da Pesquisa

Nesse trabalho, utilizamos a abordagem qualitativa para melhor descrevermos e
decodificarmos 0 nosso problema de investigacdo. A pesquisa qualitativa permite que o
pesquisador seja inserido em seu campo de estudo, possibilitando assim que o pesquisador
possua uma riqueza em suas descri¢des, dessa forma as analises do tipo qualitativas séo
descritivas (LUDKE; ANDRE, 1986; BGDAN; BIKLEN, 1982).

Segundo Strauss e Corbin (2008) na pesquisa qualitativa ha trés etapas a serem seguidas,
a primeira é a coleta de dados, a segunda sdo os procedimentos escolhidos pelos pesquisadores
e a terceira etapa sdo os relatérios escritos. A investigacdo qualitativa deve ser efetuada com o
entendimento do pesquisador de que nenhum fato deve ser considerado algo comum, pois,
qualquer situacdo pode conter informacBes importantes para que se possa compreender a
realidade do meio em que esta sendo estudado (BOGDAN; BIKLEN, 1982). O termo “pesquisa
qualitativa” busca fazer a descri¢do e a compreensao do problema que esta sendo investigado
na pesquisa (MAANEN, 1979).

De acordo com Godoy (1995) ha a existéncia de, pelo menos, trés formas de se trabalhar
a abordagem qualitativa: a pesquisa documental, o estudo de caso e a etnografia. A finalidade
do estudo de caso € a investigacdo aprofundada de uma unidade de estudo. Segundo Godoy
(1995), o estudo de caso busca o estudo de determinado local, de um sujeito, ou de alguma
situacdo especifica. No método etnogréfico, o pesquisador passa um longo periodo de estudo,
onde se insere na comunidade em que estd sendo investigada, utilizando estratégias de

observacao, participacdo direta nas atividades da comunidade.
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Nesses estudos, o que importa, ndo é a forma de que os fatos se revestem, mas, sim, 0
seu sentido. A terceira forma para se trabalhar a abordagem qualitativa é a pesquisa documental,
essa tipologia de investigacdo foi a utilizada nessa pesquisa.

Essa tipologia de pesquisa apesar de ser bem parecida com a pesquisa bibliografica, por
utilizarem o documento como fonte de investigacdo, ndo podem ser confundidas, pois as suas
fontes as diferem, a pesquisa documental é o tipo de pesquisa que o material analisado nédo
passou por um tratamento analitico anterior, e a pesquisa bibliogréafica € o tipo de pesquisa que
utiliza como fonte um material que ja foi analisado por outros pesquisadores.

O procedimento técnico-analitico para tratamento e analise dos dados baseou-se em
andlise de contetdo de Bardin (2016), o termo analise de conteldo concerne a semantica
(estudo dos sentidos linguisticos), ou seja, o significado existente por tras das palavras. A
analise de contetdo para Bardin (2016) é dividida em trés etapas: (I) pré-analise; a 11) fase de
investigacdao do material, em que é definida pela selecdo dos signos e elabora¢éo das categorias,
e a (I11) o procedimento de dados onde o pesquisador apresenta seus dados.

Os documentos definidos para esta pesquisa foram trés Livro Didatico de colecdes
distintas de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental Il aprovados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) nos anos de 2015 e 2018 e escolhidos por trés escolas publicas
municipais de Cod6-MA. Esses anos dos livros, utilizados na investigacdo, foram os Unicos
disponiveis nas escolas da cidade, visto que na época se instaurou uma pandemia, iniciada no
ano de 2019, ocasionada pela COVID-19, uma doenca infecciosa causada pelo virus SARS-
CoV-2, em consequéncia houve um atraso na distribuicdo dos livros didaticos, segundo a

Secretaria Municipal da Educacéo da cidade de Codo.

5.3 As categorias e subcategorias utilizadas

As categorias estabelecidas para realizacdo das analises das ilustracdes foram
selecionadas seguindo o pressuposto de Johnstone (1993). Desse modo, as categorias utilizadas
nesse trabalho sdo aquelas que tratam sobre as representaces visuais do conhecimento
quimico, inseridos nos livros didaticos de Ciéncias do nono ano do Ensino Fundamental.
Conforme Johnstone (1993), ha trés categorias, a saber:

1) Macroscopica, sendo o nivel representacional possivel de ser visualizado sem auxilio

de nenhum aparelho de aumento;



56

2) Submicroscopica, sendo o nivel da submicroquimica do molecular, do atbmico e do
cinético;
3) Simbdlico, aquele nivel representacional que utiliza simbolos, equacfes e férmulas

quimicas.

Conforme mencionado em momentos anteriores, Johnstone (1982) afirma que deve haver
o0 trénsito das representacdes visuais entre os trés niveis, sendo aquilo que chamamos de
subcategorias Macrosubmicroscopica, Macrosimbolica, Submicrosimbdlica e
Macrosubmicrosimbolica (JOHNSTONE, 1982; 1993; 2010; KIILL, 2009). Desse modo, nessa
investigacdo, analisaremos as ilustracfes no que toca a esse transito entre as representacoes

visuais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 A busca do material de pesquisa

Primeiramente procuramos informag6es na Secretaria Municipal de Codd, Maranhéo
sobre a disponibilidade dos Livros Didaticos para a realizacdo da coleta de dados e
desenvolvimento da pesquisa. Explicamos que para a pesquisa precisariamos de trés livros de
Ciéncias do 9° ano do ensino fundamental Il de editoras diferentes, os livros nos foram
fornecidos conforme solicitados.

Devido ao cenério pandémico que estamos enfrentando, ndo foi possivel que
estendéssemos o projeto para as escolas. Os livros que nos foram disponibilizados séo os livros
utilizados pelas escolas: Unidade Escolar Carlos Gomes, Escola Municipal Prefeito Henrigue
Figueiredo e Unidade Escolar Maria Alice Machado, séo escolas que atendem educandos do 6°
ao 9° ano do ensino fundamental e estdo localizadas na regido periférica da cidade.

Os livros didaticos adquiridos na Secretaria de Educacao foram aprovados pelo PNLD
de 2015 e 2018. A relacdo dos trés livros didaticos de ciéncias utilizados na pesquisa como: Os
titulos, autores, editoras, edi¢Ges, ano, total de paginas e a identificacdo (Ident.), e a escola que
cada livro é utilizado, estdo listados no Quadro 1, onde identificamos os livros por codigos
(LD1, LD2 e LD3) que corresponde respectivamente as escolas supracitadas anteriormente.

Quadro 1 — Caracterizacao dos Livros Didaticos

Titulo do ) Edicao/ Total de
IDENT. Escola Autor(es) Editora .
LD Ano Paginas
LD1 Unidade Escolar o Carlos Barros e o
Ciéncias ) ) Atica
Carlos Gomes Wilson Paulino 6/ 2015 248
EM Prefeito ) ) )
LD 2 ) Araribd mais | Maira Rosa Editora
Henrique o 1/2018 224
o ciéncias Carnevalle Moderna
Figueiredo
Unidade Escolar José Trivellato,
Maria Alice Silvia Trivellato,
LD 3 Machado . Marcelo
Ciéncias .
Motokane, Julio ]
S Quinteto 1/2015 240
Foschini Lisboa,
Carlos Kantor

Fonte: Elaborada pela autora, (2022).
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No que diz respeito ao LD1, ele é dividido em trés unidades, onde a primeira unidade
corresponde aos conceitos basicos de matéria e energia, dentro dessa unidade é abordado o
capitulo 1 no que se refere a “matéria e energia”, o capitulo 2 aborda a “tematica medigdes e
unidade de medida” e o capitulo 3 que trabalha a tematica “matéria: estados fisicos e
propriedades”.

A segunda unidade corresponde o “estudo da fisica”, onde o capitulo 4 aborda sobre “o
movimento”, o capitulo 5 aborda a tematica “as leis de Newton”, o capitulo 6 trabalha sobre a
“gravitagdo universal”, o capitulo 7 aborda a tematica “maquinas simples e trabalho”, o capitulo
8 corresponde ao tema “‘energia mecanica”, o capitulo 9 aborda a tematica “temperatura e
calor”, o capitulo 10 se refere ao tema “as ondas e o som”, o capitulo 11 aborda a tematica as
“ondas e a luz”, o capitulo 12 ¢ destinado ao tema “eletricidade” e o capitulo 13 aborda a
tematica “eletricidade e magnetismo™.

A terceira unidade é correspondente ao “estudo da quimica”, onde o capitulo 14 ¢é
referente ao tema “o atomo: estrutura e identificagdo”, o capitulo 15 aborda sobre a “tabela
periddica dos elementos quimicos”, o capitulo 16 ¢ trabalhado o contetido de as “ligagdes
quimicas”, o capitulo 17 refere-se ao conteudo de “Substincias e Misturas”, o capitulo 18
aborda a tematica de “fun¢des quimicas: acido e bases”, o capitulo 19 trabalha o conteudo de
“fungdes quimicas: sais e 0xidos” e o ultimo capitulo 20 ¢ constituido pelo contetdo de
“reacdes quimicas”.

No que diz respeito ao LD2, ¢ divido em oito unidades, a unidade 1 corresponde “a
propriedades da matéria”, a unidade 2 corresponde a tematica “a matéria”, a unidade 3 aborda
a tematica” transformacdes quimicas”, a unidade 4 ¢ referente a “grupos de substancias”, a
unidade 5 ¢ referente a tematica “evolucdo biologica”, a unidade 6 ¢ referente a tematica
“genética”, a unidade 7 aborda o contetido “ondas: som e luz”, e a unidade 8 corresponde a
tematica “terra e universo”.

No que diz respeito ao LD3, é dividido em nove unidades, o capitulo 1 corresponde ao
tema materiais: “propriedades e constituicdo”, o capitulo 2 aborda o contetido sobre os “atomos
e sua estrutura”, o capitulo 3 ¢ referente ao tema “poucos elementos”, muitas “Substancias e
Misturas”, o capitulo 4 trabalha a tematica “transformagdes quimicas na obtengao de materiais”,
o capitulo 5 aborda o contetudo de “transformac¢des quimicas na obtencdo de energia”, o capitulo

6 se refere ao conteudo de “os movimentos e suas causas”, o capitulo 7 corresponde a tematica
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“calor: transferéncias e consequéncias”, o capitulo 8 aborda o conteudo de “ondas” e o capitulo

9 ¢ correspondente ao conteudo de “luz”.

6.2 Estudo Exploratério das ilustracdes

O estudo exploratorio, realizado nas trés cole¢des dos livros didaticos de ciéncias,
permitiu a verificacdo de 75 imagens relacionadas ao conteldo de Substancias e Misturas. Ao
realizar o levantamento quantitativo das imagens presentes nos Livros Didaticos, observamos
uma boa quantidade de imagens nesses materiais. O Quadro 2 lista esse levantamento

quantitativo.

Quadro 2 — Caracterizacao especifica dos livros didaticos

Livro Identificacdo | NUmero total de ilustracées Numero de ilustracoes do contetido
Substancias e Misturas
LD1 427 20
LD2 261 4
LD3 261 51

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Por meio do Quadro 2, podemos notar que o livro que conteve um nimero maior de
ilustracdes, para a tematica, em estudo, foi o livro didatico LD3 com 68% do valor percentual
total das ilustragdes. O LD2 foi o livro que apresentou a menor quantidade de imagens, num

percentual de 5,33% do total de ilustracdes apresentadas.
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Buscando identificar, inicialmente, a presenca das variaveis do tipo de representacdes
das imagens proposta no trabalho de Kiill (2009), notamos a presenca de Fotografias, Figuras
e diagramas. N&o foi encontrado ilustracdes em forma de tabela e graficos. O Quadro 3

representa a disseminacgdo delas em cada livro investigado.

Quadro 3 — Demonstragdo de imagens e fotografias encontradas nos livros analisados que estéo relacionadas

com a tematica Substancia e Misturas

Categorias Conceito Exemplo Porcentagem
Representacao de 56%
fendmeno ou objeto
observavel com ou sem

) ajuda de um
Fotografias ) )
Submicroscopico.
A Leiteintegral visto sem
aparelho de aumento.
Representacao de 41,33%
fendbmeno ou objeto por
meio de um desenho em
diferentes niveis
Figuras representacionais
(Macroscopico -
Submicroscopico -
Simbolico).
Representado atraves de 2,67%

linhas ou barras, havendo
ou ndo a representacdo
de setas sinalizando

. relaces.
Diagramas

Fonte: Adaptado de Kiill (2009)
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Conforme o PNLD de 2016, as ilustracdes devem atingir alguns critérios, como ser
adequadas as finalidades que sdo propostas, devendo explorar diversas fungdes, como ser
apresentadas em forma de desenho, graficos e fotografias (BRASIL, 2016).

A auséncia de imagens, nos LD, pode refletir na qualidade do conteudo, de forma
desfavoravel. Segundo Martins, Gouvéa e Piccinini (2005), as imagens sd80 um recurso
importante para mediar a comunicacdo de ideias cientificas e na conceitualizagdo dos conceitos
cientificos. O Quadro 3 nos revela que as ilustracbes em forma de fotografias séo inseridas, nos
livros didaticos, em maior porcentagem (56%), enquanto as figuras e diagramas sdo
implementadas em menor quantidade, em termos percentuais isso corresponde a 41,33% e
2,67% respectivamente.

O Quadro 4 representa a quantidade de fotografias, figuras e diagramas presentes em

cada livro didatico analisado nessa pesquisa.

Quadro 4 — Quantificacdo dos tipos de ilustracBes presentes nos livros didaticos

: Livro didatico
Categoria Total
LD1 LD2 LD3
Fotografia 19 2 22 43
Figura 0 2 28 30
Diagrama 1 0 1 2
Total 20 4 51 75

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Observando o Quadro 4, percebemos que a variavel Fotografia tem um quantitativo,
possuindo um total de 43, sendo o LD3 o livro com maior quantidade da forma Fotografia e o
LD2 o livro com menor quantidade delas. As fotografias podem exercer, nos textos didaticos,
uma funcao de representar um registro da realidade, ou uma representacdo que se aproxima da
realidade, dessa forma, podendo carregar significados com carater de verdade (PRALON,
2012).

Contudo, a utilizacdo de imagem fotogréficas deve englobar alguns requisitos, para
contribuir de forma pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Lima e
Cunha (2020), deve ser atrativa, devendo carregar um contexto comunicativo amplo e
complexo, promovendo uma reflexdo profunda. Entdo s6 assim a fotografia poderd ser um

elemento para a comunicagdo cientifica. No que tange ao aprendizado, especificamente, de



62

quimica, as fotografias podem ser aliadas na construcdo de conceitos de forma contextualizada,
incentivando os estudantes o ato de observar, além de permitir o papel ativo desses individuos
no processo de aprendizagem (LIMA; CUNHA, 2020).

Em relacdo a variavel Figura, verificamos haver um quantitativo de 30 de todas
ilustraces. Percebemos que o livro com maior quantidade de figuras € o LD3, ja o LD1 néo
apresentou nenhuma figura, no conteido aqui analisado. Conforme Kiill (2009), a figura
demonstra um nivel de exigéncia maior quando relacionado a fotografia, uma vez em que ela
exige que o cérebro tenha uma reacdo para ocorrer um modelo de demonstracdo analdgica. Essa
exigéncia que as figuras trazem consigo contribuem bastante para a estruturacdo do cognitivo
dos estudantes, sendo importantes para o processo de aprendizagem, dessa forma, a utilizagao
recorrente de fotografias pode impor limita¢6es a construcdo mental do leitor. Verificou-se que
em todos os livros didaticos analisados existe a presenca de figuras, o que pode propiciar uma
aprendizagem mais efetiva (KIILL, 2009).

Enguanto a varidvel Diagrama, notamos uma baixa frequéncia em sua representacéo nos
livros didaticos analisados, no que diz respeito ao conteddo aqui investigado. Notou-se a
presenca de apenas dois diagramas, possuindo um quantitativo de 2 do total de ilustracdes
analisadas. N&o houve presenca de diagramas no LD2, como notado no quadro 4. Observamos
que no LD1 o diagrama é denominado de mapa conceitual e no LD3 o diagrama é chamado de
esquema.

Segundo Roque (2015, p. 84), os diagramas funcionam como forma de pensar sobre um
“[...]Jregime de signos que instaura um novo modo de conceber a reparti¢do entre contelido e
expressdo, entre significado e significante, para além das palavras que sdo da ordem da
linguagem verbal”. Desse modo, o diagrama consegue de estabelecer conexdes entre o que €
representado. Verificamos que os diagramas presentes nos LD1 e LD3, ha a representacao
conceitual (LD1) ou processual (LD3), em que as conexdes, representadas por setas, ocorrem
de forma linear, ou seja, existe uma evolucdo conceitual e processual gradual.

Em relacdo aos gréaficos e as tabelas, ndo foram observadas nas ilustragdes analisadas
nessa investigacdo, a auséncia desses tipos de representacdes desproporciona a construcdo de
habilidades de interpretacdo dos dados presentes nesses tipos de ilustragdes, conforme
Carvalho, Monteiro e Campos (2010), a interpretacdo de graficos pode promover um espaco

dindmico aos estudantes, estabelecendo interagdes entre a observacéo visual e conceitual.
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De modo geral, percebemos haver uma supremacia de fotografias e figuras, no LD1 e

LD3, presentes no contetdo de Substancias e Misturas, apenas o LD2 que apresentou poucas

ilustracGes na tematica analisadas. Nessa direcéo, isso nos sinaliza que os estudantes entram em

contato com uma representacdo visual pouco diversa, desse modo, embora a representacao

figurativa carece de um nivel maior de interpretacdo, a maior proporcdo de representacao

fotogréfica pode limitar o processo de interpretacdo dos aspectos observaveis do interpretante,

visto que essa revela o que € observado de imediato (KIILL, 2009).

6.3 Analise de conteudo das ilustracgdes

Ao analisarmos as ilustra¢fes, observamos 0s signos mais recorrentes presentes nelas,

a luz do referencial de Analise de Contetdo de Bardin (2016), em que cada signo nos auxiliou

a criar as categorias, sendo assim, o Quadro 5 apresenta as categorias, seus conceitos e

quantidade em cada livro identificados nessa analise.

Quadro 5 — Categorizacdo das imagens, conforme a Anélise de Conteudo

QUANTIDADE
CATEGORIA CONCEITO

LD1 LD2 LD3

Total

Englobam imagens
gue  demonstram
processos

) ocorrentes em
Ambiente laboral ) 3 0 4
espacos laborais ou
realizacéo de
trabalho por um

trabalhador.

Englobam imagens
que comparam a
Comparativa visdo macroscopica 5 0 0
com a

microscopica

Englobam imagens

Contextualizagdo | que utilizam 0 0 9

situacbes e ou
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objetos  préximos
dos estudantes, isto
é, aproxima-se a

realidade dele.

Outros

Englobam imagens
de  objetos e

materiais diversos

Representacdes

experimentais

Englobam imagens
gue  demonstram
acOes que realizam
algum experimento
laboratorial
podendo ser vistos
a olho nu, ou
apenas com auxilio
de

Submicroscopico.

10

17

Representacao de

Moléculas

Englobam imagens
gue  demonstram
alguma molécula

quimica.

Representacdes

processuais

Englobam imagens
gue  demonstram
processos quimicos
capazes ou
incapazes de serem

vistos a olho nu.

21

21

Sintese

Englobam imagens
gue sintetizam ou
esquematizam todo
0 conteddo no

capitulo/unidade

Total

20

51

75

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Nota-se, por meio do Quadro 5, que foram encontradas oito categorias, apos a analise
das ilustracbes presentes nos trés livros, sendo elas: ambiente laboral, comparativa,
contextualizacdo, representacdes experimentais, representacdo de moléculas, representacdes
processuais, sintese, e a outros. O Quadro 5 também elucida o conceito de cada categoria.

Podemos perceber que as categorias Ambiente laboral, Representa¢des experimentais e
Sintese estdo presentes no LD1 e LD3, a categoria Comparativa esté presente apenas no LD1,
a Contextualizacdo e RepresentacGes processuais apenas no LD3, e as categorias outros e
Representacdes de moléculas estdo presentes no LD2 e LD3. Percebemos, por meio do Quadro
5 que a categoria com maior representatividade é a Representacfes processuais e a com menor
representatividade é a de Sintese.

No que diz respeito a categoria ambiente laboral, conforme Quadro 5, as imagens que
representam essa categoria sdo aquelas que demonstram industrias ou realizacdo de trabalho
nos espacos laborais. A Figura 2 ilustra a categoria ambiente inserida, no LD1, para
compreender o processo de separacao de misturas, em especifico, o de evaporacao.

A fotografia demonstra uma salina, localizada no estado do Rio Grande do Norte, como
sinalizado na legenda da foto. Essa fotografia foi inserida a fim de permitir que os estudantes
compreendam como o NaCl — cloreto de sédio (sal de cozinha) é obtido da agua do mar,
contudo, a salina representada na foto € puramente ilustrativa, sem nenhuma funcdo

pedagogica.

Figura 2 — Exemplar de representagdo da categoria ambiente laboral: Salina do Rio Grande do Norte

Fonte: Amostragem do LD1, p. 212

A fotografia da Figura 2 ¢ colocada em uma se¢do do livro denominada “trabalhe esta
ideia”, em que € colocado uma situagdo e exige dos estudantes uma explicagdo, no caso da

fotografia da salina, é solicitado aos estudantes a explicacdo de como o cloreto de sodio €
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extraido da 4gua do mar, entretanto, a ilustracdo ndo auxilia de forma alguma o estudante em
sua explicacao.
Outra fotografia que representa a categoria ambiente laboral € a representada na Figura

3, sendo essa inserida para representar um processo de separacdo de misturas.

Figura 3 — Exemplar de representacdo da categoria ambiente laboral: separacdo de misturas

g\

Fonte: Amostragem do LD3, p. 82

A Figura 3 mostra uma pessoa realizando um processo de separacdo de misturas
denominado de levigacdo. Diferentemente da Figura 2, a fotografia da Figura 3 tem conexao
direta com o conteudo estudado. Observamos que o livro realiza a seguinte construgéo: termo,
conceituacdo do termo e representacdo do termo, no caso da fotografia. Inicialmente ha a
mencéo do termo levigacao seguido de sua explicacéo e a insercdo da fotografia, para fechar a
ideia inicial. Desse modo, a fotografia apresenta uma pessoa separando areia de ouro auriferas,
conforme colocado no texto. Percebemos que a implementagéo dessa foto visa fazer com que
0 estudante compreenda a parte textual através da foto.

No que tange a categoria comparativa, como observado no Quadro 5, é representada por
imagens que saem do nivel macro para o submicroscopico, exemplificando cada etapa do

processo. A Figura 4 representa essa categoria.
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Figura 4 — Exemplar de representacdo da categoria comparativa

Fonte: Amostragem do LD1, p. 212.

Notamos na Figura 4 que ha& duas fotografias, uma no nivel macroscopico (o leite
integral sendo colocado em um copo) e outra no submicroscépico (as particulas de leite). Ha a
demonstracdo do leite integral visto sem auxilio de um aparelho de aumento e, ao lado dessa
representacdo, existe a demonstracdo da visualizacao do leite integral visto pelo microscopio.
Percebemos que existe uma funcdo pedagogica exercida pelas duas imagens.

As fotografias permitem que os estudantes percebam haver diferenca na visualizagéo
entre o nivel macroscépico e submicroscépico. Quando o leite integral é visto sem ajuda de um
aparelho de aumento, a mistura € do tipo homogénea, mas, quando o leite integral € visto por
um microscopio, é possivel notar diferentes particulas de leite, demonstrando assim, que a
mistura é heterogénea. Desse modo, as duas fotos auxiliam os estudantes na compreenséo sobre
0 que é uma mistura homogénea ou heterogénea.

Em relacdo a categoria contextualizagdo, as imagens pertencentes sdo aquelas
ilustracdes que representam situacdes e/ou objetos proximos da realidade dos estudantes. Como

exemplo dessa categoria trazemos a Figura 5.

Figura 5 — Exemplar de representagdo da categoria contextualizacéo
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Fonte: Amostragem do LD3, p. 78.

Como podemos observar, a fotografia demonstra a filtracdo do p6 de café por meio de
um filtro de papel. Ela € inserida na parte que discute sobre o processo de separacao de misturas
denominado filtracdo. Inicialmente € mencionado o que € e como funciona o processo de
filtracdo de uma mistura, e a posteriori a fotografia da filtragem do café é implementado para
que o conceito seja melhor compreendido pelo estudante.

Nota-se que a fotografia tem uma funcionalidade pedagogica, visto que ha conexdo entre
0 texto escrito e a ilustracdo, em que auxilia no entendimento do processo de separacdo de
mistura estudado. Ademais, a fotografia inserida para representar o processo de filtracdo é de
uma situacdo bastante corriqueira, desse modo, os estudantes podem fazer associacdo entre a
representacdo da fotografia e a situacdo vivenciada em situacdes informais, como em suas
proprias casas.

No gue concerne a categoria representacfes experimentais, as ilustracdes inseridas nela
sdo aquelas que ilustram a realizacdo de algum experimento quimico. A Figura 6 representa

essa categoria.

Figura 6 — Exemplar de representacdo da categoria representaces experimentais

Fonte: Amostragem do LD1, p. 215

Percebemos que a fotografia representa um experimento de destilacdo. Nota-se que na
fotografia ha um texto indicando o que é cada vidraria, para que 0s estudantes saibam que se
trata cada objeto que aparece na fotografia. A ilustracdo no LD1 é acompanhada por uma
legenda que descreve detalhadamente o processo que ocorre nessa fotografia. Na legenda ha a
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mencao de que mistura se trata (sal e 4gua), qual equipamento sera utilizado para separar essa
mistura (baldo de destilacdo, condensador e frasco coletor) e o que ocorre em cada vidraria.

A utilizacdo de fotografias que representam atividades experimentais em livros
didaticos pode demonstrar uma situacao real das atividades experimentais que ocorrem em um
laboratério, contudo, esse tipo de imagem pode distanciar os estudantes desse ambiente, visto
que nessas imagens, geralmente, os materiais inseridos nas fotografias s&o, usualmente,
encontrados em laboratdrios, desse modo, pode acabar reforcando a ideia de que a Quimica é
uma ciéncia desenvolvida em um ambiente proprio e com materiais especificos de um
laboratério (MELONI; LOPES, 2020). Para os autores, as imagens que representam uma
atividade experimental devem permitir que os estudantes compreendam que ele pode ser refeito,
em outras condicOes e espacos.

No que diz respeito a categoria representacdo de moléculas, como visto no Quadro 5,
estdo enquadradas nessa categoria aquelas imagens que apresentam a representacdo de uma

molécula. A Figura 7 vem trazendo um exemplo dessa categoria.

Figura 7 — Exemplar de representacdo da categoria representacdo de moléculas

Luls Moura

Representagao da
molécula de H.O.

Fonte: Amostragem do LD3, p. 73

Como podemos notar, a imagem representa a molécula da &gua de trés maneiras.
Conseguimos notar que ha a representagdo da formula molecular (em forma de legenda), da
formula estrutural e a da geometria molecular. Desse modo, essa figura pode permitir que o
estudante reconheca essas trés formas de representacdo de uma molécula.

Através da formula estrutural e molecular da agua, os estudantes podem compreender
gue a agua é uma substancia formada por dois atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio.
Enquanto a representacao pela geometria molecular pode permitir a observacgdo da disposicéo

espacial dos atomos que constitui a molécula da agua.
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Conforme Taskin e Bernholt (2014), a compreensédo das representacfes visuais Sao
fundamentais para o aprendizado nas aulas de quimica. Os estudantes, segundo esses autores,
devem compreender os significados dos simbolos e sua funcdo para construirem um
entendimento sobre as formulas e as equag6es quimicas. No caso das formulas, os estudantes
devem reconhecer a conexdo entre os simbolos que representam 0s atomos e os tipos de
ligacdes, desse modo, a interpretacdo das férmulas e equagBes quimicas carece de
conhecimentos especificos.

No que diz respeito a férmula estrutural, Perini (2005) afirma que esse tipo de
representacdo permite observar a disposicdo que os atomos se ligam. Conforme Perini (2004),
esse tipo de representacdo é significativo para a aprendizagem, visto que a disposicdo
demonstrada nessa formula determina a identidade da molécula em questdo. No que tange a
formula molecular, Taskin e Bernholt (2014) afirmam que esse tipo de representacdo visual
pode permitir que os estudantes compreendam a relevancia e a funcéo dos simbolos quimicos
presentes na férmula apresentada, e reconhecer a ligagdo entre os simbolos.

Em relacdo a representacdo por meio da geometria molecular, Roque e Silva (2008, p.
922) afirmam que “O modelo molecular propiciou uma maneira de se estudar e entender melhor
a estrutura molecular invisivel a nossos olhos, uma vez que proporcionou uma forma de
representa-las”. Desse modo, a Figura 7 permite que os estudantes transitem por trés tipos de
representacdes visuais e compreendam a especificidade de cada uma e os significados derivados
delas.

Em relacdo a categoria representacdes processuais, estdo inseridas imagens que
representam processos que podem ser vistos a olho nu, ou que sdo incapazes de serem
visualizados sem o auxilio de equipamentos especializados. A Figura 8 exemplifica um

processo que nao pode ser visualizado sem o auxilio de um equipamento especializado.

Figura 8 — Exemplar de representagdo da categoria representagdes processuais no nivel microscopico

Fonte: Amostragem do LD3, p. 68
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A Figura 8 representa as interacOes elétricas entre atomos na estrutura metélica, onde o
processo de unido de atomos € chamado de ligacdes quimicas, que na figura em questdo ha a
representacdo de uma ligacdo metalica (informacdo encontrada na legenda da figura).

Esse processo representado ndo pode ser visualizado a olho nu, desse modo, o livro
insere a figura para demonstrar essa interacdo e a ligacdo dos atomos. Essa figura, como
notamos na analise, possui uma funcdo importante na aprendizagem dos estudantes, visto que
ela é essencial para que o texto sobre ligagdes metalicas seja melhor compreendido.

Por outro lado, ainda considerando as representagdes processuais, a Figura 9 demonstra
um processo que pode ser contemplado sem ajuda de um aparelho de aumento.

Figura 9 — Exemplar de representacdo da categoria representagdes processuais no nivel macroscopica

Fonte: Amostragem do LD3, p. 72

Para tornar o texto escrito menos abstrato, a Figura 9 é implementada no LD3, com o
intuito de permitir que o estudante compreenda que uma solugdo aquosa iénica pode conduzir
corrente elétrica. Essa figura permite compreender que quando submetida a tensdo elétrica de
uma bateria, a solucdo aquosa idnica conduz a corrente elétrica, essa conducdo é evidenciada
pela lampada acesa. Notamos haver um texto inicial que fala do processo de condugéo de
corrente e logo em seguida a figura é demonstrada para tornar o texto menos abstrato para o
estudante.

No que tange a categoria sintese, como mostra o Quadro 5, englobam imagens que
buscam sintetizar o0 assunto ou um conceito através de setas, fazendo conexdes entre 0s
conceitos ou processos, para que os estudantes consigam construir um aprendizado daquilo que

é ou foi estudado. Na Figura 10, trazemos um exemplo que representa essa categoria.
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Figura 10 — Exemplar de representacdo da categoria sintese

Fonte: Amostragem do LD1, p. 217

O LD1 realiza uma sintese do que foi estudado no capitulo 17, sobre o contetido
Substancias e Misturas, desse modo, constréi um mapa para sintetizar o contetdo trabalhado
nas paginas anteriores. Essa sintese é apresentada em forma de mapa de conceitos. O mapa
apresentado proporciona ao estudante visualizar de forma holistica o assunto estudado na sala
de aula. Com o0 mapa de conceito, 0 estudante pode compreender o conceito de substancias,
suas classificacOes e sobre as misturas e suas divisdes e a inter-relacGes entre 0s conceitos
estudados.

De acordo com Tavares (2007), trabalhar com mapas conceituais pode ser uma
estratégia importante para o processo de aprendizagem dos estudantes, pois permite que haja a
reflexdo sobre os conceitos, sua estruturagdo. Além de permitir que os estudantes aprendam a
aprender. Segundo Moreira (1998), os mapas devem deixar evidente quais sdo 0s conceitos
principais e 0s secundarios e as relacfes entre 0s conceitos presentes no mapa conceitual.

No que concerne a categoria outros, nota-se que fazem parte dessa categoria aquelas
imagens que ndo se encaixam nas categorias ja descritas, mas auxiliam os alunos de alguma

forma na compreensdo dos textos. Identificamos a presenca de 7 ilustraces que se desvinculam
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de todas as outras categorias encontradas na analise. A Figura 11 demonstra exemplos dessas

ilustracGes.

Figura 11 — Exemplar de representacdo da categoria outros

Fonte: Amostragem do LD3, p. 73

A Figura 11 apresenta a ilustracdo de um diamante (a esquerda) e cristais de quartzo (a
direita). As duas figuras estdo inseridas no LD3 com intuito de ilustrar o conceito de redes
covalentes, embora ndo esteja apresentado nas fotografias, o livro insere ao lado da foto do
diamante e ao lado da foto dos cristais de quartzo figuras que representam as redes covalente
de cada mineral. Percebemos que as fotografias inseridas no recurso didatico exercem uma
baixa funcionalidade pedagogica, pois seu Unico papel é tornar as representacfes visuais das
redes covalentes menos abstratas, mas nao contribui no aprendizado do conceito estudado.

Nesse sentido, notamos que as ilustracdes, presentes nas categorias: ambiente laboral,
comparativa, contextualizacdo, representacdes experimentais, representacdo de moléculas,
representacdes processuais, sintese, e a outros, exercem, em sua maioria, um papel pedagégico,
ou seja, contribuem para que os estudantes compreendam os conceitos apresentados nos livros

didaticos.

6.4 Analise dos niveis representacionais das ilustracoes

A segunda analise, que realizamos nesse estudo, proporcionou verificar as ilustracoes
que fizeram alusdo ao contetdo de Substancias e Misturas sob a 6tica das categorias de niveis
representacionais do conhecimento quimico proposta por Johnstone (1993).

No Quadro 6, descrevemos o total de ilustragdes dispostas nos livros didaticos de
ciéncias analisados, conforme as categorias e subcategorias adotadas. Ressalta-se que foi
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categorizado apenas as fotografias e figuras, desse modo, os dois diagramas ndo fazem parte da

analise a seguir.

Quadro 6 — Disposigao das ilustracfes nos trés livros, no que concerne as categorias e as subcategorias

Categoria Livro didatico de ciéncias
LD1 LD2 LD3
Macroscépica 17 1 34
Submicroscopica 2 0 5
Simbolica 0 2 1
Subcategorias
Macrosubmicroscopica 0 0 0
Macrosubmicrosimbolica 0 1 2
Submicrosimbdlica 0 0 8

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Como elucidado, nosso foco, nessa pesquisa, foi analisar as imagens presentes no
contetdo Substancias e Misturas, desse modo, o0 Quadro 6 demonstra a quantidade de imagens
presentes nos trés livros, classificadas conforme seus niveis representacionais. Ressaltamos que
tivemos ocorréncias de uma mesma imagem ser representada em mais de um nivel
representacional, na qual chamamos de subcategorias, desse modo, utilizamos os termos
macrosubmicroscopico para imagens que representam tanto o nivel macroscépico quanto o
submicroscépico; o termo macrosubmicrosimbolica, para imagens que representam 0s trés
niveis, e o termo submicrosimbdlico, para imagens que representam tanto o nivel
submicroscépico quanto o simbolico.

O Quadro 6 mostra que no LD1 h& um total de 17 imagens no nivel macroscépica, 1 no
LD2 e 34 ilustracBes no LD3. No que diz respeito ao nivel submicroscopica, ndo notamos
nenhuma imagem nessa categoria presente no LD2, apenas o LD1 e LD3 apresentam ilustracfes
nesse nivel, havendo 2 imagens no LD2 e 5 imagens no LD3. No que tange ao nivel Simbdlico,
observa-se que esse se apresenta no LD2 (2 ilustragdes) e no LD3 (1 imagem).

Em relacdo as subcategorias, observamos que a subcategoria macrosubmicroscépica
ndo esta presente em nenhum dos livros analisados. A subcategoria macrosubmicrosimbélica
se apresentou apenas no LD2, com 1 imagem e no LD3, havendo 2 ilustracGes. E a subcategoria

submicrosimbolica esta presente apenas no LD3 com 8 ilustragdes.
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6.4.1 Andlise da categoria Macroscopica

No que diz respeito ao nivel Macroscépico, Johnstone (1982; 1993), no campo do
conhecimento quimico, afirma que as ilustracbes macroscépicas se referem aos aspectos que
podem ser observaveis nos fendmenos quimicos. Dessa forma, a verificagdo dos dados
demonstrou um total de 52 imagens que se encaixam nesse nivel, representando um percentual
de 71,2% das ilustracBes. De forma geral, identificou-se que o nivel com o niUmero menor de
representacdes nas categorias utilizadas foi o nivel Simbdlico, com um total de apenas 1
imagem.

Nessa direcdo, o livro didatico que apresentou um ndmero maior de ilustragdo, nesse
nivel Macroscépico, foi o LD3, obtendo uma porcentagem de 65% referentes ao numero total
de imagens, e 0o LD2 obteve uma menor quantidade de imagens referentes a este nivel,
apresentando apenas 1 imagem, obtendo uma porcentagem de 2% das imagens.

Segundo Silva, Braibante e Pazinato (2013), a presenca de ilustraces macroscopicas
em recursos didaticos é fundamental para a argumentacdo dos fenébmenos quimicos que fazem
parte do dia a dia dos alunos, essas explicacdes devem surgir por meio da contextualizacéo e
transposicdo do conhecimento cientifico no campo da quimica.

Analisando o Quadro 7, podemos notar que a primeira imagem representa um
procedimento experimental, demonstrando como realizar o processo de separacdo de misturas.
De acordo com Kitahara (2007), o estudante pode relacionar os conceitos as ilustracdes
presentes nos livros didaticos, sendo fundamental a representacdo desses experimentos nos
livros didaticos, para a visualizacdo do conhecimento quimico, pois em muitas escolas ainda é
ausente os laboratdrios para serem realizadas essas atividades experimentais e, quando existe a
presenca de laboratorio nas escolas, muita das vezes falta instrumentos para a realizacdo das

aulas praticas, entdo explorar essas ilustracdes nos livros didaticos é indispensavel.

Quadro 7 — Representacéo visual da categoria Macroscopica

Categoria Exemplo




76

Macroscopica

A Leiteintegral visto sem
aparelho de aumento.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022

A segunda imagem, no Quadro 7, representa um leite integral, exemplificando uma
mistura homogénea, essa ilustracédo faz parte da realidade cotidiana do aluno, e essa associagéo
do conceito quimico ao cotidiano do aluno, por meio dos livros didaticos, é a base para
construcdo do conhecimento cientifico, da cidadania (SILVA; HUSSEIN, 2013).

6.4.2 Andlise da categoria Submicroscépica

No que tange ao nivel submicroscépico (ver Quadro 8), as ilustragdes referentes a esse
conhecimento quimico, encontrou-se 7 imagens, representando um percentual de 9,6%. O
resultado demonstra a importancia de efetuarmos discussdes sobre a presenca dessas ilustracdes
para auxiliar na interpretacdo visual dos conceitos e fendmenos abordados nos textos e
desenvolver a habilidade de compreensao (PASELK, 1994). O livro didatico que apresentou 0
maior nimero de imagens referentes a este nivel foi 0 LD3 e 0 LD1 apresentou 0 menor nimero

de representacGes desse nivel.

Quadro 8 — Representacdo visual da categoria Submicroscopica
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Submicroscépica

Fonte: Elaborado pela autora, 2022

No quadro 8, podemos perceber que hd uma representacdo submicroscopica de um
cristal de cloreto de sédio (como assinalado no texto e legenda do LD3). A figura é colocada
no livro com intuito de mediar o contetdo textual de ligacdo idnica, desse modo, a figura
representa os ions de cloro (em verde) e os de sddio (em marrom). Nessa direcdo, a figura
proporciona a visualizacdo da estrutura de cristal de cloreto de sodio, no que diz respeito a sua
organizagdo dos 4&tomos e ions.

6.4.3 Analise da categoria Simbolica

O nivel Simbdlico, ilustrado no Quadro 9, ¢ representado pela utilizacdo de formulas,
equacbes quimicas e representacdo de modelos. Por meio do levantamento dos dados,
observamos uma porcentagem 4,1% de ilustracfes nesse nivel. Apenas um dos livros
apresentou esse nivel, o LD3. De acordo com Kiill (2009), as simbologias do campo da quimica
permitem que os elementos sejam diferenciados, além de permitir a investigacdo das relacfes
possiveis e a harmonizacdo das inconsisténcias reais ou aparentes. Portanto, o uso desses

elementos € um mecanismo essencial para o processo de aprendizagem.

Quadro 9 — Representacéo visual da categoria Simbdlica
Categoria Exemplo

Simbdlica

0 Representacies
implificadas das
H—H H—C¢ H/ \“ Smo&c&as?eﬁ,;
g fuh S HCl e HO.

Fonte: Elabora pela autora, 2022
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Podemos observar, no Quadro 9, uma figura que representa trés moléculas,
respectivamente, a do hidrogénio (Hz), a do Acido Cloridrico (HCI) e a da 4gua (H20). A figura
é inserida para demonstrar como uma ligacdo quimica € representada, nesse caso, por tracos.
Desse modo, a figura tem forte relacdo com o texto, visto que € inserida para reforcar o que €

escrito.

6.4.4 Analise da subcategoria Submicrosimbolica

De acordo com Silva, Braibante e Pazinato (2013), as ilustragfes tém funcéo
significativa no ensino de Ciéncias. Dessa forma, é importante sempre realizar investigaces
sobre suas utilidades e como estdo inseridas dentro dos recursos didaticos de Ciéncias, pois as
imagens apresentam ideias, que propiciam o entendimento do conhecimento cientifico e retrata
fendmenos e conceitos da quimica, portanto, é primordial que os livros didaticos de ciéncias
apresentem a diversidade dessas ilustragdes.

A subcategoria submicrosimbolica apresenta um quantitativo de 10 imagens nos livros
didaticos analisados. Essa subcategoria referem-se as caracteristicas do nivel submicroscopico
e simbdlico (ver Quadro 10). As ilustracBes inseridas nessa subcategoria dentro dos livros
didaticos é bastante significativa, pois essas demonstracdes sao essenciais para a construcdo de
representacfes mentais relacionadas aos conceitos quimicos, uma vez que estudos apontam que
0s estudantes se retém em aspectos concretos, demonstrando dificuldades em relacionarem a
teoria com a simbologia, dificultando a elaboracdo de conceitos a partir do intangivel
(SEUFERT, 2003; WARTHA; GUZZI FILHO; JESUS, 2012; WARTHA; REZENDE, 2011).

Quadro 10 — Representacdo visual da subcategoria Submicrosimbélica

Categoria

Exemplo

Submicrosimbdlica

niicleo

ndclea

eletrosfera

atomo 1

~dtomo 2

atragbes

-
repulsoes

Fonte: Elaborado pela autora, 2022
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Na figura apresentada no Quadro 10, ha a representacdo de uma interacéo elétrica (como
assinalado na legenda do LD3). A figura € implementada a fim de tornar menos abstrato o texto
escrito que fala sobre o processo de interacao elétrica entre atomos, desse modo, ela representa
a atracdo e repulsdo entre dois atomos, um representado por “atomo 1” e outro por “atomo 2”,
sendo a atracdo representada por uma seta tracejada e a repulsdo por uma seta linear.

Desse modo, € primordial a presenca de representaces de imagens relacionadas aos
conteddos cientificos, para coadjuvarem no entendimento dos conceitos, uma vez que 0S
docentes, em geral, ressaltam sobre a dificuldade dos estudantes na interpretacdo de
conhecimentos abstratos (KIILL, 2009).

6.4.5 Analise da subcategoria Macrosubmicrosimbdlica

Uma imagem pode conter mais de um nivel do conhecimento quimico, e essa ocorréncia
é importante para exemplificar a transicdo de um nivel para o outro (KIILL, 2009).
Consideramos a presenca de subcategorias para o plano macroscopico, hd a subcategoria
macrosubmicroscopica e macrosubmicrosimbolica. Em nossa analise visualizamos apenas a
subcategoria macrosubmicrosimbolica.

A subcategoria macrosubmicrosimbélica retrata a estrutura do campo macroscéopico que
a imagem consegue proporcionar no entendimento do campo submicroscopica e simbdlico
(KIILL, 2009). Néo obstante, essa subcategoria macrosubmicrosimbdlica esta representada em
apenas 2 das ilustraces apresentadas nos LDs investigados. Essa subcategoria possibilita que
os estudantes compreendam um método transverso aos niveis representacionais. Os LD1 e LD2
ndo apresentaram imagens pertencentes a essa subcategoria, enquanto o LD3 apresentou 2 das
imagens que retratam essa subcategoria.

De acordo com Wartha, Guzzi Filho e Jesus (2012), essa transicdo entre os niveis
representacionais € importante e deve ser aplicada no processo de ensino, pois a construcao do
conhecimento quimico sucede em um didlogo entre teoria e o tangivel, pois é impossivel que
exista uma atividade experimental sem que tenha uma probabilidade de interpretagéo, diante
disso, e primordial a diversidade de ilustracdes (PAULETTI; ROSA; CATELLI, 2014). No
Quadro 11 temos uma representacao dessa subcategoria.

Quadro 11 — Representacéo visual da subcategoria Macrosubmicrosimbolica
Categoria Exemplo
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Macrosubmicrosimbdlica

Fonte: Elaborado pela autora, 2022

A figura apresentada no Quadro 12 demonstra a maleabilidade e da ductilidade de uma
estrutura metalica (como assinalado no texto e legenda inserida no livro). A figura demonstra
0 deslizamento de camadas de atomos, resultado de uma forgca exercida, havendo uma
reorganizacdo da estrutura. Nessa direcdo, a ilustracdo tem relacdo direta no entendimento do

texto escrito, apresentado no LD3.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Quando se olha para a importancia do livro didatico, para os professores e para 0s
alunos, observa-se 0 quanto esse recurso tem preponderancia no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que os professores elaboram o seu plano de aula de acordo com esse
material didatico. Nesse sentido, faz-se necessario que os professores busquem utilizar colegdes
mais atualizadas desses recursos didaticos, no cenario analisado nessa pesquisa, pois dois dos
livros didaticos utilizados para a pesquisa sdo de colecfes dos anos anteriores, sendo resultado,
ao que tudo indica, da localizacdo que se encontram essas escolas, no interior do Maranhao. Os
livros didaticos sempre chegam em quantidades pequenas, ou tardam para receberem os LDs
no municipio, e, no ano de 2020, periodo que a pesquisa comecou a ser desenvolvida, além das
escolas ndo terem livros com a validac&o inicial do ano de 2020, elas ainda estavam enfrentando
dificuldades por conta da pandemia, de acordo com a secretaria de educacao da cidade.

Sobre o objeto de estudo da nossa pesquisa, analisou-se que os livros didaticos sdo
compostos de um a dois capitulos para apresentar e desenvolver o tema de Substancias e
Misturas. Os trés livros analisados apresentaram imagens referentes aos niveis
representacionais do conhecimento quimico. Apresentou-se em maior quantidade a
representacdo de imagens do tipo fotografia nos livros analisados, a presenca de fotografias €
importante, pois se compreende que essas ilustragdes permitem que os estudantes possam
observar e entender fenbmenos ou objetos no nivel macroscopico e microscopico
simultaneamente.

Por outro lado, as figuras também se apresentaram de forma significativas nos livros
didaticos. As figuras possibilitam que os alunos transitem entre os trés niveis representacionais
do conhecimento quimico, elas podem despertar o processo de aprendizagem do aluno,
possibilitando que os estudantes compreendam os conceitos por meio da inferéncia das
ilustracGes analisadas e dos exemplares mentais. No contexto geral das categorias, as imagens
que mais prevaleceram sdo as que se inserem no nivel macroscopico, a presenca de ilustragdes
dessa categoria possibilita que os estudantes relacionem o que € visto a olho nu com o que é
estudado no conteudo, e, quando possivel, o produto dessa relacdo representado no cotidiano
do estudante.

A categoria que menos prevaleceu foi a simbdlica, essa categoria é relacionada as

equacdes, formulas e numeros, esse numero irrisorio de imagens referentes a essa categoria
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pode ser resultado do ano do livro analisado. Esses elementos sdo importantes para as
explicacBes no ensino de quimica, mas é importante ressaltar que essa categoria por si SO
dificultam a aprendizagem dos estudantes. A categoria microscépica também se apresentou de
forma timida com pouca diferenca em relacdo a categoria simbdlica, essa categoria retrata 0s
aspectos dos fendbmenos ndo observaveis a olho nu.

Em relacdo as subcategorias, a subcategoria que apresentou uma menor quantidade de
ilustracGes foi a macrosubmicrosimbélica. Essa subcategoria representa a transi¢éo entre os trés
niveis representacionais do conhecimento quimico. A representacdo de ilustracdes inseridas
nesse aspecto € essencial, pois propicia a explicacdes de fenbmenos e processos nas trés
dimensdes do conhecimento. A subcategoria submicrosimbdlica, aquela que representa 0s
niveis representacionais submicroscopico e simbdlico foi a que apareceu em maior quantidade,
um total de 8, sendo relevante para os estudantes realizarem representacfes mentais sobre
conceitos quimicos.

Diante do panorama delineado, percebemos haver abundéncia na quantidade de
ilustracBes presentes no contelido de Substancia e Misturas, no qual essas representacdes
visuais sdo inseridas nos livros didaticos analisados com intuito de complementar o texto
escrito, e como descrito em momentos anteriores, o contetido de Substancias e Misturas baliza
0 conhecimento de outros conceitos quimicos, desse modo, embora a literatura aponte que 0s
estudantes possuem dificuldades em compreendé-los, sua compreensdo é fundamental para 0s
estudantes, visto isso, as ilustracdes inseridas nos trés livros podem tornar menos abstrato 0s

textos descritivos.
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