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RESUMO: Neste trabalho analisamos os recursos visuais presentes em quatro livros diddticos de Qui-
mica aprovados pelo PNLD 2014/2016, sobre os fatores que alteram a velocidade das reacoes quimi-
cas. Como metodologia de andlise utilizamos as categorias descritas por Perales e Jiménez (2002), bem
como os niveis de representagao propostos por Mortimer, Machado ¢ Romanelli (2000). Os resultados
obtidos indicam que hd uma diversidade quanto a fungio diddtica dos recursos visuais presentes nos
livros analisados. Consideramos importante a realizagio de andlises em livros diddticos pois 0 mesmo
¢ um instrumento de apoio no processo de ensino e aprendizagem.

PALAVRAS CHAVE: livro didético, velocidade das reag¢oes quimicas, recursos visuais.

OBJETIVO: Analisar os recursos visuais relacionados aos fatores que alteram a velocidade das re-
agdes quimicas, nos livros diddticos de Quimica aprovados pelo Programa Nacional do livro diddtico

(PNLD) 2014/2016.

MARCO TEORICO

O livro diddtico exerce um importante papel na educacio bdsica, pois muitas vezes ¢ utilizado como
um material de apoio para as atividades de ensino e aprendizagem (Neto e Fracalanza, 2003). Segundo
o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educa¢io' (FNDE), no Brasil, a partir do ano de 2005 os
livros diddticos de ensino médio comegaram a ser distribuidos gratuitamente pelo governo para os es-
tudantes de escolas puablicas. Apesar de sua importincia, muitas pesquisas sdo realizadas com o intuito
de analisar os livros diddticos vigentes, levando em consideragao diversos aspectos como “a producio,
a comercializa¢io, a inser¢ao do conhecimento na evolucio histérica, a qualidade grafica e a adequagao
dos contetdos (Loguercio, Samrsla e Del Pino, 2001, p. 557)”.

Como exemplo de anilise, destacamos a pesquisa realizada por Mortimer (1988) sobre a evolucao
dos livros diddticos de Quimica no antigo ensino secunddrio. Jd o trabalho de Lopes (1993) teve por
objetivo analisar 107 livros diddticos de Quimica do ponto de vista epistemolégico e histérico. Além

1. Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio. Disponivel em: < http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/
livro-didatico-historico>. Acessado em: 07. Jan. 2017.
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disso, muitas pesquisas levam em consideragio a opiniao dos professores quanto a andlise realizada por
eles no momento da escolha do livro didédtico que serd adotado pela escola (Loguercio, Samrsla e Del
Pino, 2001; Neto e Fracalanza, 2003).

Outras pesquisas enfocam apenas um determinado contetido da disciplina de Quimica, como ¢é
o caso de Silva, Braibante e Pazinato (2013). Os autores analisaram especificamente os recursos vi-
suais na abordagem do contetido de modelos atémicos em livros diddticos de Quimica. Os modelos
diddticos associados ao contetido de cinética quimica presentes nos livros diddticos sao analisados por
Miranda et al. (2015). Ainda com rela¢io ao contetdo de cinética quimica, destacamos o trabalho
realizado por Martorano e Marcondes (2014), em que as autoras investigaram como a cinética quimi-
ca foi sendo utilizada pelos livros diddticos de Quimica em um determinado periodo de tempo, para
isso, utilizaram as ideias de Imre Lakatos. J4 os autores Lozano, Cdrdenas e Acosta (2013) realizaram
uma pesquisa em livros diddticos de Quimica levando em consideragio os conhecimentos histéricos,
epistemolégicos, psicolégicos e contextuais presentes nos mesmos.

Com relagio a adequacio dos recursos visuais nos livros diddticos de ciéncias, Perales e Jiménez
(2002) propuseram as seguintes categorias para andlise: sequéncia diddtica, sendo que os textos que
antecedem e sucedem as imagens sdo analisados; iconicidade, caracterizada como o grau de complexi-
dade das imagens; funcionalidade, a fungao da imagem como ferramenta didatica; relagio com o texto
prz'ncz'pﬂl, sao as referéncias mutuas entre o texto e a imagem, que auxiliam na interpretagao; etiquetas
verbais, sao os textos incluidos dentro das ilustrages; e contedido especifico, relacionado ao contetido
especifico da temdtica analisada.

Além disso, muitos estudos ressaltam a importancia de se trabalhar com os diferentes niveis de
representagio, principalmente na disciplina de Quimica (Johnstone, 1993; Mortimer e Romanelli,
2000; Giorddn e Géis, 2004; Wartha e Rezende, 2011; Vasconcelos e Arroio, 2013). Mortimer, Ma-
chado e Romanelli (2000) destacam os trés niveis de representagio: fenomenoldgico, que corresponde
ao nivel macroscépico, sendo os fendmenos concretos e visiveis; tedrico, relaciona-se a informagoes
de natureza atdmico molecular, envolvendo explicagoes baseadas em modelos abstratos e que in-
cluem entidades nao diretamente perceptiveis como dtomos, moléculas, fons e elétrons; represen-
tacional, que sio contetidos quimicos de natureza simbdlica como férmulas, equacoes quimicas,
representagdes dos modelos e gréficos.  Sendo assim, este trabalho visa analisar as representagoes
visuais sobre os fatores que alteram a velocidade das reacoes quimicas presentes nos livros diddti-
cos do ensino médio, utilizando como metodologias as categorias propostas por Perales e Jiménez
(2002) e os niveis de representagao descritos por Mortimer, Machado ¢ Romanelli (2000). A escolha
do contetdo de cinética quimica foi realizada devido a mesma ter um papel fundamental no estudo
da quimica abordada na segunda série do ensino médio. Cabe destacar que este trabalho nio visa
criticar os livros diddticos de Quimica, e sim analisar as fung¢ées diddticas das representagdes visuais
associadas aos niveis de representa¢io que as caracterizam.

METODOLOGIA

Neste trabalho, iremos analisar os recursos visuais sobre os fatores que alteram a velocidade das reacoes

quimicas, presentes no capitulo de Cinética Quimica, dos livros aprovados pelo PNLD 2014/2016.
Com isso, a partir das categorias propostas por Perales e Jiménez (2002) descritas anteriormente, se-
lecionamos para andlise a sequéncia diddtica e o conteudo cientifico. No Quadro 1, estao indicadas as
unidades elementares para a andlise da categoria intitulada sequéncia diddtica.
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Quadro 1.

Unidades elementares para a andlise da sequéncia diddtica

Unidade

Definigdo

1) Evocagao

O texto se refere a um fato do cotidiano ou conceito que se supde conhecido pelo aluno.

2) Defini¢ao

O significado de um termo novo ¢ estabelecido no contexto tedrico.

3) Aplicacio

E um exemplo que estende ou consolida uma definicio.

4) Descri¢ao

O texto faz referéncia a fatos ou eventos do cotidiano que se supde serem desconhecidos
pelo leitor. Também se incluem nessa unidade conceitos necessdrios para a discussao do
tépico principal.

5) Interpretacio

Sao utilizados conceitos tedricos para explicar os eventos experimentais.

6) Problematizacio

No texto hd questoes que ndo podem ser respondidas com os conceitos ja desenvolvidos.

No Quadro 2, estao elencadas as unidades elementares para a andlise da categoria contetido cienti-
fico, sendo esta referente aos fatores que alteram a velocidade das reagoes quimicas.

Quadro 2.

Unidades elementares para a andlise dos contetdos cientificos

Unidade Definigdo

Quanto maior a superficie de contato, a temperatura e a concentragio, mais rapidamente
podem ocorrer as reagoes quimicas.

Superficie de contato

Temperatura

Concentragao

Catalisador Presenca de catalisadores nas reagdes quimicas, aumentando a velocidade das mesmas.
Gerais Trata de virios fatores que alteram a velocidade das reagoes quimicas de forma abrangente.

Outro aspecto que levamos em consideracio para a andlise das imagens visuais foram os niveis de
representagio propostos por Mortimer, Machado e Romanelli (2000), sendo eles os niveis fenomeno-
l6gico, tedrico e representacional, considerados muito importantes para o entendimento da Quimica.

Para a andlise dos recursos visuais foram utilizados quatro livros didéticos. O Quadro 3, apresenta o c6-
digo de identificagio dos livros diddticos, bem como as informagoes referentes a autoria e ano de publicacio.

Quadro 3.
Informagées sobre os livros diddticos analisados
Codigo Livro Autor Editora Ano
A Quimica 2 Eduardo Fleury Mortimer; Scipione 2014
Andréia Horta Machado
B Quimica 2 Martha Reis Maques da Fonseca Atica 2013
C Ser protagonista: Quimica | Obra coletiva. Editor: Murilo Tissoni Antunes SM Ltda. 2013
D Quimica cidadi: volume 2 | Wildson L. P. dos Santos, Gerson S. M4l (coords.) | AJS Leda. 2013

Em relagdo aos fatores que alteram as velocidades das reagoes quimicas, foram analisadas 66 re-
presentagdes visuais nos livros diddticos. Cada livro apresentou o seguinte nimero de representagoes
visuais: livro A (9), livro B (26), livio C (13) e no livro D (18). Para essa andlise, consideramos as
representagdes visuais do tipo fotografia, desenho, grifico, equagio quimica e diagrama.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relagio aos resultados referentes a categoria sequéncia diddtica, apresentados na Figura 1, é pos-
sivel observar que nos diferentes livros analisados existe uma predominancia quanto as unidades ele-
mentares que compde a sequéncia diddtica.
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Fig. 1. Unidades elementares que compée a categoria se-
quéncia diddtica

No livro A, observou-se uma predominéncia com rela¢io a unidade “aplica¢io”, havendo represen-
tagdes visuais que consolidam uma defini¢io expressa no texto. Neste mesmo livro, nao observamos
imagens relacionadas a unidade “descri¢ao”, sendo que os autores nao trazem informagoes novas aos
estudantes com rela¢io a exemplos ou fatos do cotidiano. Além disso, este livro foi 0 que menos apre-
sentou recursos visuais com relacio ao conteddo cientifico analisado.

Dentre os quatro livros analisados, o livro B apresentou um maior niimero de representagoes vi-
suais, sendo que 14 delas estavam representadas em um quadro geral sobre os fatores que alteram a
velocidade das reagdes quimicas. Sendo assim, de acordo com a opinido das autoras o mesmo se enqua-
drou em trés unidades elementares, que sao: aplicacio, definigao e interpretagio. Com isso, o niimero
de unidades elementares ultrapassou o nimero de recursos visuais presentes no livro. Conforme a
Figura 1, o livro B apresenta imagens que predominam a “defini¢ao” e a “interpretagao”, sendo consi-
derados aspectos positivos, pois na defini¢io sio apresentados termos novos no contexto tedrico, em
que as imagens buscam representar esta nova definigao. Para a unidade “interpretacio”, sio utilizadas
imagens que buscam representar eventos experimentais.

O livro C predominou a unidade “interpretagio”, o que evidencia a presenca de imagens relacio-
nadas a préticas experimetais. Consideramos importante o uso de recursos visuais desta natureza, pois
muitas escolas nao apresentam condigoes em realizar prdticas experimentais devido a caréncias no
laboratério de Quimica.

No livro D, houve a predominéncia de imagens referentes a unidade “aplicagao”, cujos recursos
visuais tinham por objetivo apenas exemplificar a aplica¢io dos contetidos tratados ao longo do texto
com o cotidiano, como ¢ o caso da imagem 17 que mostra o iogurte em sua embalagem, como forma
de aplicagdo do processo de adi¢io de bactérias ao leite, sendo que as mesmas contém enzimas que
aceleram as reagdes com o agUcar e as proteinas ldcteas.

Para a categoria conhecimento cientifico, utilizamos como unidades de andlise os fatores que alte-
ram a velocidade das rea¢des quimicas, como ¢é possivel observar na Figura 2.
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Fig. 2. Unidades elementares referentes a categoria conhe-
cimento cientifico

De forma geral, os quatro livros analisados deram enfoque a unidade “catalisador”. Acreditamos
que isto ocorreu devido a grande quantidade de relagdes deste fator com o cotidiano, como é o caso da
presenga dos catalisadores automotivos e das enzimas existentes no nosso organismo. O livro A abor-
dou os fatores separadamente, nao havendo imagens relacionadas a unidade “gerais”, como os demais
livros. Ainda observamos que o livro B nio especificou a unidade “concentragio”, somente abordou
esse assunto de uma maneira geral.

O dltimo item analisado nos livros diddticos foram os niveis de representagao, que envolvem aspec-
tos fenomenoldgicos, tedricos e representacionais, como ilustra a Figura 3.

Niveis de representacao

H Representacional
B Tedrico

M Fenomenolagico

livros analisados

Fig. 3. Niveis de representagao em recursos visuais

A unidade “fenomenolégico” foi a que predominou em trés livros diddticos, A, C e D, apresentan-
do imagens que compreendem o nivel macroscépico da matéria. Jd no livro B, houve a predominincia
da unidade “representacional”, apresentando recursos visuais do tipo gréficos, simbolos e equagoes
quimicas, exigindo do aluno uma maior interpretacio dos aspectos abstratos existentes na disciplina de

Quimica. O livro A nio apresentou imagens relacionadas a unidade “teérico”, ou seja, a que caracteriza
aspectos microscépicos da matéria.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5233-5239 5237



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

CONCLUSOES

A partir da andlise dos recursos visuais presentes nos livros diddticos de Quimica do PNLD 2014/2016,
refente ao contetido de Cinética Quimica sobre os fatores que alteram a velocidade das reagées qui-
micas, constatamos que o livro C contemplou todos os itens pertencentes as categorias analisadas:
sequéncia diddtica, contetdo cientifico e niveis de representagio. J4 os livros A, B e D, apresentaram
lacunas em alguns itens das categorias. Dentro da categoria sequéncia diddtica, a unidade “problema-
tizagao” foi contemplada por todos os livros analisados, o que evidencia uma maior preocupagio com
os conhecimentos prévios dos estudantes de nivel bdsico. Com relagao ao contetdo cientifico, com
excecdo do livro B, todos os livros abordaram individualmente os fatores que alteram a velocidade das
reagdes quimicas. A respeito dos niveis de representagdo, percebemos que o livro B exige um maior
nivel de abstragdo por parte do estudante, pois apresenta recursos visuais relacionados aos niveis “te6-
rico” e “representacional”, o que nio se observou nos demais livros.

Ressaltamos a importincia de uma andlise cuidadosa dos propdsitos de recursos visuais que
compdem os livros diddticos, pois estes servem de base tanto para professores em suas aulas como
para os estudantes. Consideramos que investigacoes deste tipo venham pautar outras pesquisas
para que o material diddtico elaborado possa realmente cumprir seu papel, que é, principalmente
na drea de Ciencias, estabelecer relacées entre os contetidos cientificos ensinados e os recursos
visuais empregados.
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