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ANALISES DE IMAGENS DE LIVROS DIDATICOS DO PNLD E SUAS RELACOES
COM O ENSINO DA TERMOQUIMICA

ANALYSIS OF IMAGES OF PNLD DIDACTIC BOOKS AND THEIR
RELATIONSHIPS WITH THE TEACHING OF THE THERMOCHEMISTRY

Leticia Tavares de Santana’
RESUMO

Mesmo que o0s conteudos sejam ensinados através de conceitos bem
relacionados ao cotidiano, ndo dispensam o uso das representacdes quimicas. As
abstracdes quimicas podem ter visibilidade com o auxilio das imagens, fazendo-se
necessario o dominio da linguagem quimica para uma boa interpretacdo das
mesmas. Esse recurso didatico pode ser usado nas aulas, durante a abordagem dos
conceitos de termoquimica, para facilitar o processo de ensino/aprendizagem. A
visdo semidtica vai desvendar de que forma se da a assimilacdo dos simbolos da
linguagem quimica na nossa mente, por estar envolvida na mediacdo do
conhecimento quimico. Diversas pesquisas na area de educacdo em ciéncias
quimica apontam que a utilizacdo de recursos visuais pode auxiliar os estudantes na
compreensao dos conteudos com alto nivel de abstracdo por, em sua maioria, se
desenvolverem atrelados a formulas, equacdes, moléculas etc. Neste contexto, este
trabalho tem por objetivo apresentar a importancia da imagem como uma
possibilidade da melhoria da qualidade do ensino dessa ciéncia como disciplina, a
partir da analise de quatro livros didaticos do PNLD, em uma pesquisa bibliografica.
Metodologicamente, essa pesquisa qualitativa investigou algumas imagens
dispostas na apresentacdo de conceitos basicos do conteudo de Termoquimica, a
partir de uma pesquisa exploratéria. Pela analise documental percebeu-se, nos livros
didaticos, uma utilizacdo minima de imagens que representem 0 universo da
guimica, na apresentacdo dos conceitos termoquimicos, assim como a importancia
das legendas e da intervencéo do professor.

Palavras-chave: Linguagem Quimica. Imagens. Livro Didatico. Termoquimica.
ABSTRACT

Even though the contents are taught through concepts well related to everyday life,
they do not dispense with the use of chemical representations. Chemical abstractions
can be visible with the aid of images, requiring mastery of chemical language for a
good interpretation of them. This teaching resource can be used in class, during the
approach of the concepts of thermochemistry, to facilitate the teaching/learning
process. The semiotic view will reveal how the assimilation of the symbols of
chemical language takes place in our mind by being involved in the mediation of
chemical knowledge. Several kinds of research in the area of education in the
chemical sciences point out that the use of visual aids can help students to
understand contents with a high level of abstraction, because most of them develop

“Leticia Tavares de Santana,Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica),
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Departamento de Quimica, Centro de Ciéncias e
Tecnologia, Campus |, Campina Grande-PB, Email: leticia.tavares@hotmail.com.



concerning formulas, equations, molecules, etc. In this context, this paper aims to
present the importance of the image as a possibility to improve the quality of the
teaching of this science as a discipline, based on the analysis of four PNLD didactic
books, in bibliographical research. Methodologically, this qualitative research
investigated some images arranged in the presentation of basic concepts of
Thermochemistry content, from exploratory research. From the documental analysis,
it was noticed, in the didactic books, minimal use of images that represent the
universe of chemistry, in the presentation of the thermochemical concepts, as well as
the importance of the subtitles and the intervention of the teacher.

Keywords: Chemical Language. Images. Didactic Book. Thermochemistry.



1 INTRODUCAO

Embora a quimica esteja presente em tudo a nossa volta, as barreiras impostas
pelo ensino tradicional cega os alunos impedindo o avango do conhecimento que leva
a aprender o mundo. O conhecimento quimico para Maldaner-Piedade (2005),
‘permite que os individuos integrem-se a sociedade de forma mais ativa e
consciente”. Mas, para tal, o desenvolvimento de habilidades se faz necessario,
diante das préticas de ensino tradicional. Metodologias que envolvam
contextualizacdo podem ser mais interativas, seduzindo os alunos para 0 meio
educacional e despertando a curiosidade que esta aliada ao aprender.

A metodologia de ensino empregada pelo professor pode deixar de ser
tradicional e de se limitar ao quadro, na medida em que coloque em foco a
visibilidade dos processos quimicos, através das imagens que trabalhem todos os
tipos de representacdo quimica.

O ensino deve ser motivador e interdisciplinar, deixando claro para o aluno a
relagdo da quimica com o dia a dia, e desmistificando a ideia da quimica distante da
realidade, visto que, o que ndo € observavel seja mostrado através dos recursos
visuais.

O livro didatico adotado como instrumento de ensino/estudo deve atender as
necessidades do processo de constru¢cdo do conhecimento, por servir de base
principal para os professores na conducdo dos conteudos em sala de aula.

O professor trabalhando os conceitos cientificos e 0s recursos visuais de
forma adequada fara com que os alunos desenvolvam o raciocinio e se motivem por
serem capazes de fazer interpretacées com coeréncia.

Isso sera, para os alunos, util em diversas situacdes, dentro e fora da sala de
aula, ao se depararem com problemas que serdo mais facilmente resolvidos, sendo
possivel fazer criticas e se sentirem inseridos na sociedade por julgar, opinar e
discutir com ideias corretas, fundamentadas pela ciéncia, além de perceberem a
contribuicdo da quimica no aprendizado e na vida.

Este trabalho tem como objetivo investigar em livros didaticos do PNLD,
imagens utilizadas como recurso pedagdgico para ajudar a evidenciar os trés niveis
do conhecimento quimico: macroscépico, microscopico e simbdlico, dentro do
contetdo de Termoquimica, buscando identificar de que forma os autores associam
0s conteudos estudados, ao cotidiano.

O estudo da Termoquimica € importante, para que se tenha conhecimento
sobre as trocas de energia envolvidas nas reacfes e saber quantifica-las. No dia-a-
dia podemos perceber essa relevancia quando falamos, por exemplo, na quantidade
de calorias de um determinado alimento, e a partir do conhecimento da
termoquimica se ter nocdo de que estamos falando da queima desse alimento pelo
organismo, e da energia armazenada nas liga¢cdes quimicas dos mesmos.

Por se tratar de um conteudo rico em representacdes simbolicas, pela
necessidade de mostrar 0s processos quimicos a partir de equacgdes termoquimicas,
as imagens selecionadas para analise servira de auxilio para mostrar como os livros
do PNLD representam o conhecimento quimico dando-lhe visibilidade.

A Termoquimica € um conteudo programatico frequentemente presente nos
vestibulares e no ENEM, por isso correlacionar o universo quimico com o uso de
imagens tanto vai ajudar na compreensdo dos conceitos, como também estara
desenvolvendo a alfabetizacdo visual para que se fagcam interpretacbes a partir de
imagens que carregam abundantes informagoes.



2 BREVE HISTOF}ICO DO DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM QUIMICA E
SUA SIGNIFICACAO

Mesmo quando o pensamento cientifico era dominado pelo misticismo e pela
supersticdo, que se consideram os primeiros vestigios da quimica, com a alquimia,
ja havia a necessidade de utilizar simbologias que, nas palavras de Neto, Raupp e
Moreira (2009) “foi inicialmente criada para tanto comunicar como para restringir a
compreensao da linguagem aos iniciados garantindo seu carater oculto”, o que fez
surgir a linguagem alquimica.

A figura abaixo traz alguns simbolos usados pelos alquimistas, que faziam
associacfes dos signos dos planetas (astrologia convencional) aos metais
conhecidos na época e 0S processos quimicos e substancias, aos simbolos
astrolégicos das constelacdes e a animais, raramente com semelhancas.

Figura 1. Simbologias usadas pelos alquimistas

O ouro [Sol] 4 enxofre A sal amoniaco

Y prata [Lua]  sal 7 sublimacio

Q cobre [Venus] AV agua % mercurio sublimado

Q" ferro [Marte] A fogo 3 realgar (sulfureto de arsénio)
9 merciirio v agua forte (B sais de sulfatos

b chumbo [Saturno] V terra G~ retorta

% estanho [Jupiter] X ar O sal comum

Disponivel em: www.scielo.br/scielo.php?pid=S1678-31662012000400007&script=sci_arttext.
Acesso em: 17/06/2019

E para facilitar a comunicacao entre os “envolvidos com a magia”, na época,
cuja comunidade havia crescido, fez-se necessario criar uma linguagem comum
entre eles. Os signos foram entdo, sendo aperfeicoados aos poucos, a fim de tornar
a linguagem mais apropriada. Esses simbolos passaram por evolucdes pela
necessidade de sua utilizagcdo. A Quimica, hoje, usa tanto simbolos préprios como,
também, simbolos comuns a outras areas do conhecimento, onde podemos
destacar a Matematica e a Fisica (GOIS; GIORDAN, 2007).

A linguagem de simbolos utilizada pelos quimicos tem, portanto, uma longa
histéria, e para entender como atua essa linguagem na &rea de educacdo quimica,
dentro do processo de construgcdo do conhecimento, Charles Sanders Peirce deu
importantes contribuicbes, descrevendo dentro da Semioética, ciéncia que estuda as
linguagens, a importancia que os signos desempenham para se obter uma
aprendizagem significativa. A teoria de Peirce pode ser utilizada, para compreender
como acontece o processo de significacao das representa¢cdes na mente dos alunos
(TOLDO, 2010).

O norte-americano Peirce (1839-1914) foi formado em Histdria, Literatura,
Astronomia e Biologia. O filosofo, foi ainda, formado em Matematica e Quimica, e



impulsionado pela Ldégica, onde se apoiava para entender os seus métodos de
raciocinio (PORTO; SOUZA, 2010).

Quando trazemos a teoria Peircena para o ensino de quimica podemos
mostrar que os sistemas de simbolos quimicos quando estdo sendo internalizadas,
estdo promovendo a aprendizagem. Ao visualizarem as representacdes quimicas,
que sao os signos de acordo com a semibtica peirceana, e ao assimila-los, a partir
da abordagem do conteudo em estudo, pelo professor, mantendo a ligacéo correta
com o objeto, terd assim uma interpretacdo, uma ideia que leve o signo ao objeto, ou
seja, um interpretante.

Na sua teoria, Peirce, usa uma triade chamada de Primeiridade, Secundidade
e Terceiridade para categorizar 0 pensamento, a fim de mostrar como ele funciona.
Resumidamente, na Primeiridade se tem apenas a sensac¢do, na Secundidade ja se
faz uma relacdo e na Terceiridade se tem a interpretacdo (SILVA, 2008).Essas
categorias sdo estudadas pela fenomenologia e sao correlacionadas aos elementos:
signo, objeto e interpretante, para estruturar a idéias propostas por Peirce. Toldo
(2010) mostra essa relacado quando fala que o signo, o objeto e o interpretante sao
instancias da Primeiridade, Secundidade e Terceiridade, respectivamente.

0 modo como nés, seres humanos reconhecemos e interpretamos o
mundo & nossa volta, a partir das inferéncias em nossa mente. As coisas
do mundo, reais ou abstratas, primeiro nos aparecem como qualidade,
depois como relacdo com alguma coisa que j& conhecemos e por fim, como
interpretacdo, em que a mente consegue explicar o que captamos, ao que
Peirce chamou de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. E todo esse
processo é feito pela mente a partir dos signos que compdem o0 pensamento
e que se organizam em linguagens. (NICOLAU, et al., 2010. p. 03)

Portanto, os signos representam o0s objetos que sdo assimilados em nossa
mente, e a essa interpretacao gerada, ou seja, a ideia criada a partir do signo dar-se
o nome de interpretante (GOIS; GIORDAN, 2007). Como é possivel notar e de
acordo com Silva (2008) A mente € levada ao objeto a partir do signo. Para
Domingos (2006), o signo, o objeto e o interpretante estdo atrelados um ao outro. “O
objeto depende de um signo para ser expresso, o0 signo depende de um objeto para
se constituir’ (SILVA, 2008).

No ensino de quimica, quando o aluno visualiza a representagdo sem fazer
nenhuma associacdo ao conhecimento quimico, tem-se a Primeiridade. Quando o
aluno faz a relacdo da simbologia usada na aula com a noc¢do que ele ja adquiriu,
firmado pela abordagem dos conteudos de quimica, tem-se a Secundidade. E tem-
se a Terceiridade quando o aluno faz a interpretagdo (WARTHA; REZENDE, 2011).

Assim, os simbolos exercem sua importancia quando mostram as
representacfes externas, ou representacdo semibtica na teoria de Peirce, e as
ideias abstratas da quimica. Os professores devem sempre relaciona-los com a vida
cotidiana de forma contextualizada e interdisciplinar para que se evite a
memorizacdo e desmotivagdo no ensino da Quimica e se obtenha os objetivos
pedagogicos, de acordo com a proposta do MEC que &,

[...] possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos quimicos em si
guanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em estreita rela¢éo
com as aplicacbGes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas (Brasil. MEC, 2006, p. 109).

A efetivacdo do processo de significagcdo pela mente permite o
desenvolvimento do conhecimento quimico, pois a relacdo criada entre a
representacéo (signo) e o seu significado (objeto) deve ser entendida e nao
memorizada, para serem associadas corretamente.
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2.1 Linguagem, Conceito e Imagem no Processo de Ensino/Aprendizagem

A Quimica se desenvolve atrelada as representacbes (SOUZA; PORTO
2010), e assim, utiliza uma variedade de sistemas simbdlicos (equacdes, férmulas,
gréficos, a linguagem, a escrita, 0S numeros, 0S monumentos, etc.) que compdem a
linguagem da Ciéncia.

A interpretacao das varias formas de representacdes, pelos estudantes, é um
obstaculo no processo de ensino e aprendizagem da disciplina, tendo em vista que a
linguagem da quimica ndo € de facil assimilacdo, fazendo-se necessario, assim,
relacionar bem os simbolos com outros aspectos do conhecimento quimico.

As representacdes exteriorizam as ideias abstratas da quimica, e devem ser
bem compreendidas para que a aprendizagem seja mais significativa, ja que a falta
de dominio da linguagem da ciéncia compromete a constru¢cdo do conhecimento. O
professor ndo pode permitir que a memorizagdo ocupe o lugar do desenvolvimento
de competéncias e habilidades, tornando o ensino de Quimica mecanico e
incapacitando o aluno de interagir com as representacfes quimicas. (Brasil, p. 34)

Como diz Damasceno, Brito e Wartha (2012, p. 02): “O dominio de uma
linguagem possibilita o estudante a aprender, fazendo com que esteja apto a
manipular sistemas de simbolos, essa linguagem também torna este estudante
capaz de explicar e compreender o mundo”. Portanto, o estudante deve saber
relacionar o conhecimento quimico com a vida cotidiana, aproveitando e moldando a
visdo macroscopica de mundo, de forma a ser capaz de transformar em conceitos
microscopicos e usar devidamente a linguagem simbdlica para explicar os processos
quimicos.

O que nao é observavel é dificil a compreensdo, e a linguagem auxilia os
estudantes na medida em que os sistemas de representacfes sao usados como
ferramentas no processo de ensino aprendizagem fazendo com que o conhecimento
seja produzido. Nao existe conhecimento quimico transmitido, unicamente, através
de conceitos e experimentacao, sem a necessidade do uso de equacoes, de tabelas,
ou de graficos, entre outros, que descrevam os fendbmenos quimicos.

Ao conhecer a linguagem quimica o aluno fara também, uma melhor leitura de
imagens relacionadas ao conhecimento quimico. A imagem € um recurso que
integra as formas de representacdes externas, auxiliando na pratica pedagodgica. E
esse recurso didatico pode ser rico em informacfes desde que esteja apropriada
para o trabalho em sala de aula. Ela pode ajudar a facilitar o ensino/aprendizagem
por ser uma forma de mostrar a teoria, tornando-a mais simples (clara), dando
visibilidade ao abstrato.

Gibin e Ferreira (2012) comprovam em pesquisa que o ensino tradicional
acaba bloqueando a imaginacdo dos alunos. E os professores por ndo terem o
habito do uso de imagens na sua préatica pedagogica, sentem-se inseguros ao
trabalharem com as mesmas. A ndo adoc¢éo do recurso visual, por eles, resulta na
dificuldade dos alunos em imaginar os fendmenos, pois 0s conceitos sendo
transmitidos aliados ao uso de imagens que representem o conhecimento quimico
em seus trés niveis (0 macroscopico, o0 microscépico e o simbdlico), desenvolvem
nos alunos a habilidade de caminhar entre eles promovendo o seu melhor
entendimento, ja que no ensino tradicional o conhecimento se desenvolve, quase
gue exclusivamente, no nivel simbdlico.

A dificuldade dos alunos na aprendizagem da Quimica est4 muitas vezes na
metodologia de ensino, que distancia o conceito do cotidiano, ndo permitindo que
seja proporcionada a compreensdo cientifica, para tornar os alunos criticos,
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percebendo a importancia da quimica ao serem capazes de decidir e julgar com
fundamentos, e nem um ensino mais dinamico e envolvente, devido justamente, ao
ensino tradicional que apenas transmite aos alunos a ideia de uma ciéncia com
representacdes dificeis de interpretar.

Segundo Levin (1989, p.89 apud SANA; SOUZA; ARROIO, 2016, p. 07), pela
mensagem visual que carregam, as imagens aliadas aos textos, podem concentrar,
muito mais informacdes e alcancar a finalidade do ensino e aprendizagem. Assim, &
possivel perceber a relevancia das imagens na pratica pedagdgica atrelada também
a abordagem do professor, responsavel por conduzir o processo de construcdo do
conhecimento. E fica evidente que a imagem facilita a aprendizagem no sentido em
que concentra uma abundancia de elementos que devidamente interpretadas
ajudam, também, no desenvolvimento da criatividade, e a serem relacionadas aos
niveis do conhecimento quimico de acordo com a sequéncia e complexidades dos
conteudos.

O que se espera do aluno a partir da visualizacdo e da intervencdo do
professor é o que Lencastre e Chaves (2003) chamam de “alfabetizagéo visual” que
consiste basicamente em ser capaz de interpretar e manipular as imagens.

Essa interpretacdo e manipulacdo também séo esperadas pelo Ministério da
Educacdo (MEC), que faz avaliagbes importantes como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), com questdes baseadas em imagens, por exemplo, a fim de
alcancar resultados criticos e conclusivos a partir da visualizacdo. Nessa adocédo de
questdes interpretativas o exame utiliza tabelas, graficos, imagens fotogréficas,
textos, entre outros, que mostram a importancia do dominio da linguagem e do
conceito.

A importancia que ha muito tempo se deu as palavras, tem sido transferida
para as imagens pela mensagem visual que elas carregam, possibilitando a
construcdo do conhecimento quimico que trata de diferentes niveis do conhecimento
e tem as imagens contidas no Livro Didatico como mediadoras da compreensao
entre eles (BARBOSA et al., 2012).

2.1.1Termoquimica

A termoquimica esta presente na digestdo dos alimentos, na queima de
combustiveis, na fotossintese, no processo de fusdo de substancias, na evaporacao,
pela absorcdo de calor, etc. Essas reacdes e processos sdo extremamente
importantes para a vida, e por isso € possivel notar que a Quimica nos rodeia e nos
da condicdes para melhorar a qualidade de vida.

Como ponto de partida a introducdo a Termoquimica pode ser adotado o
conceito de calor: o calor € uma forma comum de energia, € a energia em transito
transferida entre corpos com temperaturas diferentes (REIS, 2017).

Mas o que é temperatura? A temperatura € uma grandeza fisica que vai
determinar o grau de agitagdo das moleculas de um determinado corpo.

A termoquimica, por sua vez, estuda as trocas de calor que envolve as
reacOes quimicas ou a mudanca no estado de agregacao das substancias. As trocas
de calor acontecem sempre do corpo de maior temperatura para o de menor, até
chegar ao equilibrio térmico (MORTIMER; MACHADO, 2017).

As reacdes quimicas se classificam pela energia na forma de calor, que sao
absorvidos ou que sao liberados durante o0s processos, sendo, portanto,
endotérmica ou como exotérmica, respectivamente (REIS, 2017).
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Para entender por que as reacfes liberam ou absorvem calor, deve ser
entendida a definicdo de energia interna, que se da pela soma das energias cinética
e potencial: a energia cinética esta associada a agitacdo das particulas, e a energia
que fica armazenada num sistema, ou seja, a energia potencial, proveniente tanto da
composi¢cdo como do arranjo do sistema (MORTIMER; MACHADO, 2017).

Assim, quando em uma reac¢ao quimica a energia interna total dos reagentes,
for maior que a energia total dos produtos formados, havera uma sobra de energia e
consequentemente a reacgdo ira liberar energia em forma de calor, sendo, portanto,
uma reacao exotérmica.

No contrario, quando a energia total dos reagentes for menor que a energia
total dos produtos, a reacdo s6 podera ser processada se puder absorver a energia
na forma de calor, minima, que falta. Portanto, a reacéo que absorve calor, é reacao
endotérmica.

A variacdo de entalpia é a energia envolvida na reagdo, em forma de calor, a
pressdo constante. E ha varios fatores que influenciam na entalpia. Entre eles estéo:
proporcao estequiomeétrica, estado fisico, estrutura cristalina, temperatura e pressao (NOVAIS;
TISSONI, 2016).

Todos os fatores que influenciam no valor da entalpia, assim como a entalpia de reacéo
podem ser representados na equacao termoquimica (CISCATO et al, 2016).

As equaces termoquimicas representam 0s processos que envolvem troca de
calor, e ndo sdo usadas para representar somente reacdes quimicas, mas também
processos fisicos em que ha trocas de calor, como as mudancas de estados fisicos.

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa
para investigacdo da contribuicdo das imagens usadas nos livros didaticos no
processo de construcdo do conhecimento. A partir de uma pesquisa exploratoria
observou-se os elementos das imagens presentes no conteldo de Termogquimica
nos Livros didaticos de quatro colecfes para investigar seu auxilio na compreensao
e refor¢co de conceitos, desenvolvimento da imaginacao e interpretacdo, motivacgao,
e para o dominio da linguagem simbdlica da quimica. Esse estudo bibliogréafico foi
desenvolvido consultando obras de Josene Maria Toldo, Ana Cristina Teodoro da
Silva, Agnaldo Arroio, Gustavo Bizarria Gibin, entre outros, que contribuiram para a
fundamentacédo da pesquisa. A escolha dos quatro livros didaticos para a analise
documental partiu em decorréncia de serem livros do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2018, de autores renomados, com grande circulacdo em escolas.

3.1 Critérios de anédlise de Imagens e Livros Didaticos investigados

Em sala de aula, o suporte que o recurso visual da aos professores, do ponto
de vista cognitivo, vem quase que exclusivamente do livro didatico, selecionados
pelas escolas e disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O Guia de Livros Didaticos reune as obras das editoras selecionadas pela
Coordenacéo Geral de Materiais Didaticos (COGEAM), aceitos por atenderem aos
critérios criados pelo Ministério da Educagéo (MEC), por meio do PNLD (Plano
Nacional do Livro Didético), de acordo com as diretrizes curriculares nacionais e 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e serve, entre alguns outros pontos, para
evidenciar caracteristicas pedagodgicas (Semis, 2017).

Entre caracteristicas pedagogicas podemos citar: objetividade, clareza e
simplicidade na linguagem, o estimulo da curiosidade, criatividade e
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interesse/motivacdo, métodos visuais que associem imagens/ilustracdes ao ensino,
0 uso de cores gque desperte atencdo, ordenacao dos conteudos, etc. Mas, vamos
destacar as representacOes visuais por ser o objeto de estudo numa analise de
livros didaticos.

Quanto mais informacfes, mais detalhes possiveis, cores (em imagens
fotogréficas), riqueza ao retratar a realidade, seja dentro da representacdo do
conhecimento quimico ou da demonstracdo do meio, como forma de
contextualizacdo, melhor sera a imagem, para o ensino/aprendizagem da Quimica.

Como imagem, para uma melhor revisdo do material didatico, serdo adotadas
todas as formas de representacéo visual dispostas. De modo que para a revisdo
serdo destacadas apenas algumas imagens, selecionadas com base na Matriz de
Referéncia do Exame Nacional Do Ensino Médio (ENEM) que dispde o contetudo
Programatico objetivado para avaliacdo. Assim, foram analisados quatro livros
didaticos, a fim de mostrar as imagens dispostas na apresentacdo de conceitos
basicos do conteudo de Termoquimica.

A analise das imagens que representam o calor liberado ou absorvido durante
as reac0Oes, quantificados pela Termoquimica, area da Quimica que se encarrega
desse estudo, foi feito a partir das obras de:

Livro 1- MORTIMER, MACHADO; Editora Scipione, 32 edicdo de 2017.

Livro 2- CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO, PROTI; Editora Moderna, 12
edicao de 2016.

Livro 3- REIS; Editora Atica, 22 edi¢céo de 2017.

Livro 4- NOVAIS, TISSONI; Editora Positivo, 12 edi¢cao de 2016.

Cada quadro que trds as imagens selecionadas, tera as mesmas
representadas por:

Imagem A, para imagem do Livro 1;

Imagem B, para imagem do Livro 2;

Imagem C, para imagem do Livro 3 e

Imagem D, para imagem do Livro 4

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A grande maioria das imagens dispostas nos quatro livros didaticos
analisados tem contribuicdo para o ensino e a aprendizagem de quimica, mas a
utilizacdo do recurso pode ser considerada minima, dada as mdultiplas formas que a
ciéncia quimica se apresenta e importancia das representacdes visuais para
compreensao de seus conhecimentos.

Com uma explicacdo minuciosa de conceitos e teorias, os autores dos livros
didaticos analisados dissolvem graficos, férmulas e reagdes termoquimicas no
conteudo de forma clara. Assim, nota-se o0 quanto a termoquimica € bastante
representada pela linguagem simbolica, precisando, dessa forma, explorar as
imagens para dar visibilidade ao abstrato. No entanto, a intervencdo do professor é
importante para que sejam desfeitos possiveis obstaculos representados por essa
linguagem simbdlica, para assim chegar ao conhecimento cientifico e ndo permitir,
simplesmente, a memorizacdo e consequente insucesso na aprendizagem, pela
Quimica ser entendida pelos alunos como distante da realidade.

Foi percebido com o Quadro 1, que todos os autores abordam o conceito de
transformacdes quimicas priorizando, na maioria das vezes, 0 uso de
representacdes macroscopicas, sendo o conteudo em questdo, bem relacionado
com o dia-dia.
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Quadro 1: Imagens usadas nos Livros Didaticos do PNLD para representar Transformacdes
Quimicas.

Transformagdes quimicas

Imagem A: Reacgdes quimicas podem | Imagem B: A sacarose é conhecida popularmente como o
absorver energia. aclcar da cana-de-agucar. Suas moléculas podem ser
sintetizadas pela reacao entre a molécula de glicose e outra
de frutose com liberacdo de uma molécula de agua.

Imagem C: A fusdo da &gua é um | Imagem D: No interior do forno, a madeira queima. As
processo endotérmico, ou seja, que | reacBes exotérmicas envolvidas na combustdo da madeira
ocorre com absor¢do de energia. fornecem energia para que a pizza asse.

A imagem A, (Livro 1- p. 78), mostra como de da a obtenc&o do hidrogénio e
do oxigénio com a &gua pelo processo de eletrolise. Ainda que ndo seja um
processo espontaneo, portanto ndo comumente observado no dia-a-dia, pois precisa
ser provocado por uma corrente elétrica, 0 autor mostra a reagdo endotérmica, sem
associar a moléculas, para explorar outro nivel do conhecimento.

Na imagem B, (Livro 2- p. 78), o processo endotérmico de sintese da
sacarose por meio da fotossintese, esta relacionada apenas com a férmula
estrutural da desse carboidrato. E o conteudo se desenvolve no nivel simbdlico, pela
representacdo de equacdes quimicas.

Outro processo endotérmico foi mostrado na imagem C (Livro 3- p. 129).
Onde a mudanca no estado de agregacao da agua esta representada pelo gelo, que
necessita absorver energia para que ocorra o processo de fuséo.

A imagem D, (Livro 4- p. 100), trouxe o conceito de transformacao de energia,
por um processo exotérmico. Toda reacdo de combustéo libera energia em forma de
calor, sendo, portanto exotérmica, assim como as reacfes quimicas envolvidas na
combustdo da madeira, ocorrendo dessa forma, a transformacéo de energia quimica
em energia térmica. A imagem atraente da pizza pode despertar a atencao do aluno
para entender o processo exotérmico, explicado pela legenda, como se da o
fornecimento de energia para que a pizza asse.

A representacdo macroscopica foi bastante vista, na apresentacdo de
transformacdes quimicas, o que demonstra uma aparente dificuldade dos autores na
representacdo da quimica pelo nivel microscopico, 0 que compromete a associagao
e a imaginacdo dos alunos, com relacdo a particulas invisiveis, que é o
conhecimento abstrato necessario para a compreensao da Quimica como um todo.
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O Quadro 2 trouxe imagens que evidenciam melhor as formas de
representacdo da quimica. A definicdo de energia calorifica foi trazida nesse quadro,
por imagens que requer interpretacdo, imaginacdo e conhecimento cientifico. E as
legendas podem ser mencionadas pela sua relevancia no processo de ensino e
aprendizagem, para que a mensagem visual figue ainda mais compreensivel.

Quadro 2: Imagens usadas nos Livros Didaticos do PNLD para representar Energia Calorifica.

Energia calorifica

O I

Imagem A: Transferéncia de calor da | Imagem B: frequentemente se utilizam os termos “frio”,
agua para o gelo. “‘quente”, “morno”, “gelado” etc. para expressar a sensagao
captada pelos receptores térmicos. No entanto essa é uma

avaliacdo qualitativa da temperatura de um sistema.

Imagem C: O arranjo hexagonal das | Imagem D: Representacdo estequiométrica de um dos
moléculas de agua na fase solida, feito | tipos de calorimetro em corte frontal. Se no frasco de
pelas ligacdes de hidrogénio, segue | reacdo ocorrer uma reacdo exotérmica, como uma
uma estrutura rigida que faz essas | combustdo o calor liberado provocara o almento da
moléculas ocuparem um espaco bem | temperatura da agua que cerca o local da reacéo e de todo
maior (menos moléculas por unidade de | o sistema, porque, ap6s algum tempo, ele entra em
volume) do que ocupariam na fase | equilibrio térmico.

liquida, livres de tal rigidez. Por esse
motivo, o gelo flutua na agua.

A representacdo da energia calorifica feita pela imagem A, (Livro 1- p. 70), faz
referencia a transferéncia de energia na forma de calor entre corpos com
temperatura diferente. A “transferéncia de calor da agua para o gelo”, como foi
colocada a legenda, é um processo comum no dia-a-dia e, portanto, um exemplo
simples que foi usado supostamente para facilitar a compreensdo do conceito
cientifico.

A imagem B, (Livro 2- p. 69), serviu de evidéncia para mostrar que o0 uso de
charges torna o ensino divertido e motivador ao mesmo tempo em que requer do
aluno a interpretacdo baseada em conceitos, além de desenvolver a imaginacdo. A
charge é pouco usada nos livros didaticos, mas muito vista em avaliacbes
importantes, em que o aluno deve estar preparado para alcancar resultados criticos
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e conclusivos. Esse tipo de representacdo do conhecimento de forma favoravel abre
0 leque de possibilidades de exploragéo do conceito

A imagem C, (Livro 3- p., 132), € usada para explicar o conceito de energia
calorifica com a ilustracdo do arranjo das moléculas de agua. As imagens A e C
demonstram dois niveis do conhecimento quimico, capazes de enriquecer a
explanacdo do conteddo mostrando o universo da ciéncia, se trabalhadas em
conjunto. A autora, do Livro 3 destaca, pelo exposicédo do arranjo das moléculas de
agua, que a ilustracdo esta fora de escala e que usa cores fantasia, colocacao
relevante para que ndo haja problemas na compreensao.

Com a imagem D, (Livro 4- p. 102), se visualiza o calorimetro, que é bastante
representado nos livros didaticos e ao conhecer esse aparelho o aluno pode
compreender como as trocas de calor sédo quantificadas. Esse aparelho mede a
qguantidade de calor trocado entre corpos de temperaturas diferentes, até chegar ao
equilibrio térmico.

No Quadro 3 também é forte a presenca de imagens no nivel macroscoépico.
A Quimica se mostra nos livros didaticos na sua forma mais facilmente notada e
dessa forma, o ensino pode acabar cultivando a compreensdo dos conceitos por
uma Unica vertente.

Quadro 3: Imagens usadas nos Livros Didaticos do PNLD para representar Entalpia.

Entalpia

Imagem A: Diamante e grafite sdo | Imagem B: Decomposi¢cao do oxido de mercurio(ll). A energia
formados por atomos de carbono, | absorvida pela reacdo tem como origem a energia liberada na
mas sua combustdo libera | queima do gas combustivel do bico de Bunsen.

guantidades diferentes de energia.

Imagem C: Queima de gases. A | Imagem D: Para passar para o estado liquido, as moléculas

combustdo é um exemplo de | precisam de energia térmica, para romper as forcas que as
reacdo exotérmica. mantém associadas no estado sélido.

A imagem A (Livro 1- p. 98) tras duas formas cristalinas do carbono para
mostrar a diferenca na variagdo de entalpia e a representagcédo dessa variagdo de
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energia envolvida na reacao. Por se tratar de uma forma alotropica muito conhecida,
torna-se uma boa forma de contextualizacao trazida pelos autores.

A imagem B (Livro 2- p. 80) apresenta a liberacdo de calor pela combustéo, e
a absorcdo desse calor pela reacdo de decomposicdo do 6xido de mercurio. A
interpretacdo, pelo aluno, das duas reacfes que ocorre nessa ilustracdo, s6 pode
ser feita com o auxilio da legenda e da a¢do do professor no processo de ensino,
tendo em vista que a reacdo de decomposi¢cdo do 6xido de mercurio ndo pode ser
observada.

A imagem C (Livro 3- p. 128) mostra a liberacdo de energia através da
combustdo, que é sempre exotérmica, e pode ser utilizada como reforcadora da
teoria.

A imagem D (Livro 4- p. 109) expbe o nivel simbdlico e microscopico da
quimica a partir da representacdo da agua no estado solido que necessita de
energia térmica para passar para o estado liquido, deixando claro que usa cores
fantasia sem escala, na ilustracdo produzida para o conteudo. A apresentacao
dessa transformacdo fisica € muito positiva, porque dispensa 0 uso de
representacdes observaveis no cotidiano, por uma representacdo microscopica, e
com o uso da legenda o aluno pode entender que se trata de um processo simples
do dia-a-dia.

Pela andlise dos quatro Livros Didaticos é possivel perceber que a nogédo do
aluno com relacdo a dimensdo microscoépica, por exemplo, pode ser comprometida,
se as imagens nao forem bem colocadas e bem exploradas, tendo em vista que em
muitas situacdes de ensino o livro didatico é o Unico suporte que o professor tem
para apoiar sua pratica. Muitas pesquisas ja comprovaram um maior interesse nos
alunos com a exploracao de imagens percebendo o seu impacto positivo.

A importancia das legendas pode ser destacada, por se tratar do processo de
ensino, ja que as mesmas podem distorcer conclusdes precipitadas. Por isso a acdo
do professor € importante, no sentido de reforcar todas as informacdes visuais, ou
mesmo de leitura, com conceitos, contextualizacdo e uso das ferramentas de
aprendizagem, como a linguagem quimica, por exemplo, no desenvolvimento da
imaginagdo para que o aluno atue dentro e fora da escola criticamente. Mas a
competéncia de leitura critica do mundo sera desenvolvida com a ajuda de recursos
visuais em longo prazo, e € nisso que consiste a “alfabetizacéo visual” tratada por
Lencastre e Chaves (2003), e por isso a sua importancia. O aluno precisa aprender
a ler as imagens, e a escola deve desenvolver essa habilidade.

Usar imagens mostrando os niveis macroscopico e microscopico juntos faz
com que o aluno transite entre eles, dando uma maior visibilidade ao conhecimento
quimico e despertando a imaginacdo. Mas, é percebida, nos livros didaticos, a
presenca de imagens que apenas embelezam sem atrair muito, que estdo de
alguma forma representando o contetdo, mas que nao acrescenta ou ndo impacta
no processo educativo por nao ter um grau, pedagogicamente, expressivo.

Todos os autores dos livros destacam que usam ilustracdes fora de escala e
gue usam cores fantasia, o que poderiam provocar uma associacao indevida pela
representacdo de modelos explicativos com particulas esféricas de cores especifica.

5 CONCLUSAO

Fica evidente que as representacOes reforcam o0s conceitos, deixando as
ideias mais claras e mostrando a presenca da quimica no cotidiano. A analise das
imagens presentes no livro didatico serviu de ponto importante para esclarecer a
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necessidade do seu uso, como recurso no ensino, e também, da intervencédo dos
professores para que se fagcam interpretacdes corretas, com as associagcdes devidas
no conhecimento quimico e no cotidiano.

O conhecimento prévio do aluno é muito importante, mas o conhecimento
cientifico é preciso. A termoquimica pode ser ensinada fazendo-se uso de
ferramentas que auxiliem na compreensdo dos conceitos e da linguagem,
promovendo a aprendizagem e distorcendo o senso comum. E a ciéncia que
embasa o pensamento do aluno para que ele possa julgar e se sinta inserido na
sociedade. O ensino de quimica abre as portas para que o0 aluno seja critico e
consciente, atuando como cidaddao de forma que possa contribuir para a
preservacao do meio ambiente, na politica, enfim, em todas as questdes sociais em
que a quimica esta inserida.
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