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No ensino de quimica, bem como no de outras ciéncias naturais, o uso das imagens é fundamental para

melhorar o entendimento de conceitos, de forma que, nos livros didaticos (LDs), sua presenga garante a quali-
dade do material impresso tanto sob o aspecto didatico como visual. Nesse contexto, o presente trabalho tem
por objetivo promover a analise de LDs de quimica no que se refere a presenca e forma de apresentagao de
representagdes que valorizam o entendimento em nivel tedrico-conceitual. Em vista do grande nimero de obras
disponiveis, a anélise foi limitada as seis obras aprovadas pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM), sendo o fenébmeno de dissolugéao considerado foco da investigagdo comparada. Apesar da reconhe-
cida importancia da funcao da imagem, especialmente concernente a representagao em nivel teérico-conceital
para a compreensao de fendbmenos quimicos, os resultados sugerem a necessidade de maior reflexdo acerca

da énfase e forma de utilizagao dessa estratégia. Dessa forma, pretende-se, com esse artigo, contribuir para a
reflexao acerca da escolha e utilizagao dos LDs, bem como de seu processo de avaliagdo.
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mplantado em 2004, o PNLEM se-

gue os moldes do Programa Nacio-

nal do Livro Didatico (PNLD), sendo
constituido pelas seguintes etapas: (i)
inscrigao dos LDs pelas editoras no
Fundo Nacional de Desenvolvimento
da Educacéo (FNDE); (ii) triagem/ava-
liagao feita pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
(IPT), responséavel por examinar as
exigéncias técnicas e fisicas, e pela
Secretaria de Educacéo Basica (SEB/
MEC), responsavel pela escolha de
especialistas para a avaliagao de con-
teldo e de abordagem pedagdgica
e a elaboracdo das resenhas para
cada livro; (iii) publicacéo do Guia do
livro (que contém as resenhas); (iv)
escolha dos livros pelos professores
e diretores por intermédio dos guias;
(v) pedido das obras selecionadas
pelos professores e diretores ao FNDE;
(Vi) aquisicao dos LDs nas editoras;
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producao dos LDs pelas editoras; (vii)
exame das qualidades fisicas pelo
IPT; periodo de utilizagdo (consiste
na reutilizagdo do LDs por trés anos);
alternancia das compras feitas para
o0 PNLD e o PNLEM,; distribuicao das
obras nas escolas; recebimento dos
LDs em outubro do ano anterior a
utilizacao; e ampliagdo dos materiais
como livros em braile, dicionarios etc.
(Brasil, 2009a).

Baseado nesse processo, o FNDE
distribuiu pela primeira vez, no final
de 2005, os livros de portugués e
matematica para as trés séries do en-
sino médio, ndo sendo contempladas,
porém, as escolas da rede estadual
de MG e PR, por estes possuirem pro-
gramas préprios naquele periodo. Por
conseguinte, no final de 2006, foram
entregues livros de Biologia para todos
o0s estudantes do ensino médio do pais,
exceto os darede estadual de MG, pelo

A secio "Pesquisa no ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no ensino de Quimica, com explicitacio

dos fundamentos teéricos e procedimentos metodo|égicos adotados na andlise de resultados.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Representacdes para o Processo de Dissolucao

motivo ja citado. Em 2007, o FNDE ad-
quiriu os livros de histéria e quimica e
os distribuiu para o ano letivo de 2008,
ano em que também foram adquiridas
obras de fisica e geografia para a utili-
zacao em 2009 (Brasil, 2009b).

O:s livros didaticos e a quimica

Considerando que as imagens
desempenham papel importante no
ensino de ciéncias, umavez que a pro-
pria conceitualizagdo depende muitas
vezes da visualizagao (Silva e cols.,
2006), concordamos que, além da fun-
¢ao explicativa, devem ser ressaltadas
as fungbes motivadora, informativa e
até mesmo reforgadora de ideias que
podem ser desempenhadas pela utili-
zacao de imagens em textos didaticos
(Diéguez, 1978).

Para o ensino da ciéncia quimica, os
atributos das imagens podem ser ainda
mais significativos se considerados 0s
diferentes niveis de compreensao de
seu conhecimento: o fenomenolégi-
€O, mais associado aos sentidos; o
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representacional, relacionado ao uso
de simbolos, férmulas e equagoes; e
o tedrico-conceitual, constituido pela
manipulagcdo mental de entidades
abstratas como atomos e moléculas
(Mortimer e cals., 2000). Seja qual for a
dimensao de entendimento, & possivel
inferir que a possibilidade de explicagao
bem como a previsdo do comporta-
mento de um determinado sistema qui-
mico dependem da livre transicao entre
esses trés niveis. Em outras palavras,
¢ essa livre transigao que da requisitos
para que o0 quimico, em Sseu percurso
profissional, e o estudante, em sua
familiarizagcao com
essa modalidade de
estudo sobre a natu-
reza, contemplem em
suas atividades os
dois aspectos com-
plementares dessa
ciéncia (Chagas,
2006): o pratico, que
envolve uma maneira
especial de lidar com
amatéria; e o tedrico,
com a preocupagao maior de pensar
sobre os fatos observaveis em termos
de esquemas e modelos represen-
tativos. Dessa forma, quanto mais
elaborada for essa estratégia cognitiva,
maior sera o sucesso na interpretacéo
de situacdes diferentes das estudadas
em sala de aula. No entanto, essanem
sempre € uma tarefa facil, conforme
afirma Johnstone (2000):

[...] (o entendimento do nivel
microscopico) é a forca de
nossa disciplina como atividade
intelectual, e a fraqueza de nos-
sa disciplina quando tentamos
ensina-la, ou 0 mais importante,
qQuando 0s estudantes tentam
aprendé-la. (p. 11)

Destaca-se, nesse ponto, a impor-
tancia da reflexao e da atuacao docen-
te, comentada por Maldaner (2003):

Os modelos teodricos da
quimica [...] séo criagcoes hu-
manas, proprias da ciéncia
quimica, cujo entendimento
n&o pode ser buscado empiri-
camente pelo esforgo pessoal
dos individuos. O acesso a
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Concordamos que, além da
funcao explicativa, devem
ser ressaltadas as funcoes

motivadora, informativa
e até mesmo reforcadora
de ideias que podem
ser desempenhadas pela
utilizacao de imagens em
textos didéaticos.

essas criagbes culturais €
possivel pela mediagdo di-
datico-pedagogica que, de
uma forma ou de outra, devera
ser proporcionada a todos 0s
membros de uma sociedade
que se propbe a ser democra-
tica. (p. 102)

Nessa perspectiva, a habilidade de
esquematizagao dos referidos modelos
tedricos é apontada por alguns pesqui-
sadores como ponto de distingao entre
estudantes envolvidos com o entendi-
mento de conceitos dos meramente
solucionadores de
problemas (Yarroch,
1985; Gabel e Sa-
muel, 1987; Lythcott,
1990; Smith e Metz,
1996; Sanger, 2000;
Vasquez e cols.,
2001). Ou, segun-
do Nakhleh (1993),
dos que se envolvem
mais com o “por que”
da quimica do que
como “como”.

Considerando-se o0 exposto acima,
pode-se assumir que os diferentes
niveis de compreenséao da ciéncia qui-
mica, de seus objetivos e de sua forma
de trabalho devem ser contemplados
por todos os aspectos relacionados
a pratica de ensino e aprendizagem
dessa ciéncia. Nessa perspectiva, 0s
livros didaticos assumem destaque,
pois comumente se caracterizam como
obra de referéncia para professores e
alunos (Santos, 2003), especialmente
numa época de grande sofisticagao de
recursos disponiveis com consequente
aumento de producao e divulgagao
imagética.

As influéncias dos livros didaticos
podem ser observadas nao apenas
no ambito da construcao individual do
conhecimento, mas também como im-
portante influenciador curricular, como
destaca Campanario (2001):

Para muitos professores, a
escolha de um livro didatico
significa sua escolha curricular
mais importante, pois ndo € raro
que esse instrumento exerca
um efeito poderoso sobre seus
enfoques docentes e sobre as
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estratégias de aprendizagem dos
alunos. (p. 352, traducéo nossa)

Diante disso, os livros didaticos sao
convertidos, em maior ou menor grau,
em referenciais diretos para conteu-
dos abordados, exemplos utilizados,
atividades desenvolvidas e problemas
propostos. Dai aimportancia de serem
analisadas as propostas editoriais em
suas diferentes dimensoes, inclusive a
iconogréfica, de especial interesse para
o presente trabalho.

Essa observagdo ganha destaque
num momento em que diversos pes-
quisadores em educagao em ciéncias
alertam para o fato de que

[...] raramente o aluno se
depara com sistemas que ele
mesmo tem de resolver, com
momentos em que tem de refletir
e opinar, criticando, posicionan-
do-se, envolvendo-se, decidin-
do. (Coracini, 1999, p. 41)

Ainda que assumamos que o livro
didético seja caracterizado pelo texto
impositivo, diretivo e exercicios prescri-
tivos, suas praticas de leitura néo seréo
sempre as mesmas nem seguem,
necessariamente, as regras de autores,
editores e instituicdes governamentais
(Bittencourt, 1997), de forma que o
questionamento e a investigacao da
forma de uso desses materiais pelos
professores torna-se fundamental.

Harrison (2001) elaborou uma ana-
lise dos modelos apresentados pelos
livros (dois de biologia, dois de fisica
e um de quimica) mais utilizados por
professores daregidao do oeste austra-
liano, relacionando sua apresentagao
com a forma de trabalho dos respec-
tivos professores. Apesar de o livro
de quimica apresentar a maior quan-
tidade de modelos, de acordo com a
classificacao de Harrison, estes eram,
em sua quase totalidade, referentes a
simbolos, equagdes quimicas (nivel
representacional de compreensao
da quimica) e modelos matematicos
(férmulas e equacoes). E relevante
destacar que, apesar do grande
nimero de “modelos” presentes no
livro, os professores de quimica foram
0S que apresentaram as visdes mais
distorcidas acerca de sua importancia
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para a constru¢cao do conhecimento
cientifico e de sua utilizagdo em sala
de aula (Harrison, 2001).

Somando-se aos resultados descri-
tos por Harrison (2001), Souza (2007)
discute as dificuldades no trabalho com
modelos e inclusive de compreensao
da importancia do entendimento de
fenbmenos quimicos em nivel tedrico-
conceitual apresentadas por futuros
professores de quimica. De forma mais
preocupante, resultados semelhantes
foram descritos para pos-graduandos
em quimica (Souza e Cardoso, 2009).

A importancia que o livro didatico
assume em sala de aula aliada as
lacunas identificadas no processo
de formagao dos futuros professores
de quimica, especialmente no que
se refere a principal atividade dessa
ciéncia, a modelagem (Justi e Gilbert,
1999), incitou o questionamento e a
investigacdo da importancia atribuida
ao entendimento dos fenbmenos qui-
micos em nivel tedrico-conceitual por
autores de livros didaticos destinados
ao ensino da quimica, cujos resultados
compdem o presente trabalho.

Desenvolvimento da pesquisa
Categorizagdo inicial

Dentre os varios livros destinados
ao ensino médio de quimica, as seis
obras selecionadas para distribuicao
nas escolas publicas brasileiras pelo
PNLEM foram tomadas como objeto
de pesquisa, em razao da consequente
maior circulacao e, a0 menos suposta-
mente, utilizacdo das referidas obras
nessas instituicoes. Selecionados 0s
livros (nomeados A, B, C, D, E e F),
realizou-se levantamento inicial das
ilustracbes que traziam representa-
coes em nivel tedrico-conceitual para
o fendbmeno de dissolucéo. Alem dos

motivos ja explicitados anteriormente,
a escolha desse tema deve-se a sua
ampla ocorréncia nos fendbmenos vi-
venciados cotidianamente e também
ao fato de que a grande maioria das
reagdes quimicas ocorre em solucao, o
que faz da dissolugao um tema central
no processo de ensino e aprendizagem
de quimica.

A distribuicao das ilustracoes nas
diferentes obras pode ser observada no
Quadro 1, que traz o nUmero de ilustra-
¢Oes associado ao contexto (tépico ou
capitulo) em que estas foram inseridas
no livro. Como é possivel observar, as
representacdes para o fendmeno de
dissolugao foram inseridas durante as
discussdes sobre solucdes e solubi-
lidade, acidos e bases, comparagao
entre substancias idnicas e covalentes
e forca de eletrdlitos.

Anélise e diiscusséo das representagbes
para o tema dissolugéo em nivel tedrico-
conceitual

Em trabalho sobre categorizagao
das ilustragdes presentes em livros di-
daticos de tecnologia, Diaz e Pandiella
(2007) trazem breve levantamento das
definicdes dos termos texto e paratexto.
Texto € definido como qualquer pas-
sagem falada ou escrita, de qualquer
extensdo, que funcione como um todo
coerente; enquanto paratexto € tudo
que rodeia e/ou acompanha o texto.
Ainda que ndo exista uma classifica-
¢ao Unica, os elementos do paratexto
podem ser construidos com palavras,
materiais (capa, contracapa) ou ima-
gens, essas Ultimas contemplando a
utilizagdo das ilustragdes, de especial
interesse para esse trabalho (cabe
destacar que uma imagem passa a
ser uma ilustracao quando ancora o
texto, dando volume, ou hierarquizando
certas passagens). Ainda segundo as

autoras, mesmo que muitas vezes as
ilustracdes parecam simplesmente
“enfeitar” o conteldo abordado em
textos expositivo-explicativos, elas s&o
utilizadas quase sempre com o objetivo
de explanar aquilo que, com palavras,
resultaria numa explicacéo extensa e
pouco clara.

Além do carater estético, portan-
to, as ilustragbes possuem inegavel
potencial pedagogico e gerador de
conceitos, o0 que torna imprescindivel
o cuidado com sua elaboragéo e apre-
sentagao. Os resultados obtidos com
a presente investigacao, no entanto,
apontam para maior necessidade de
reflexao acerca desse potencial.

Um primeiro aspecto a ser destaca-
do é a prevaléncia do cloreto de sodio
(NaCl) como praticamente o Unico
exemplo empregado na apresentacao
do contelido de dissolucéo na grande

Moléculas ‘)g/{
de 4gua N‘d

Figura 1. Modelo de solvatagédo dos fons
de um sélido idnico encontrado no livro A.

e cloreto © sédio
cloreto de sodio sélido

cloreto de sddio aquoso

Figura 2: Representagao microscépica da
dissociagao ibnica — separagao de ions —
do cloreto de sodio encontrada no livro C.

Quadro 1: Nimero de ilustracoes referentes ao processo de dissolugao relacionadas ao topico ou capitulo em que foram inseridas

nas seis obras aprovadas pelo PNLEM.

Obra Solucdes e Acidos e Substéancias ibnicas e Forca de Total
solubilidade Bases covalentes eletrolitos
A 2 1 1 0 4
B 1 2 0 1 4
C 7 0 3 0 10
D 0 3 6 3 12
E 2 1 0 0 3
F 6 0 3 1 10
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Figura 3: Solvatagao dos fons encontrada
no livro E.
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Figura 4: Dissociagao idnica encontrada
no Livro k.

maioria das obras. As Figuras 1, 2, 3
e 4, encontradas nos livros A, C, E e
F respectivamente, exemplificam tal
observagao.

Cabe destacar que a Figura 1 da
obra A apresenta um possivel obsta-
culo no entendimento do modelo de
comportamento da molécula agua na
solvatacao, pois arepresentagao dessa
molécula muda: quando a agua esta
solvatando o cétion, ela é mais angular;
e quando ela esta solvatando o anion, &
mais circular. Essa representacéo pode
dar a impressao que a agua modifica
seu angulo de ligagéo ao interagir com
diferentes espécies idnicas.

Outro aspecto que merece ser res-
saltado é a pouca diversificagao dos
exemplos utilizados. Quando foram en-
contrados outros exemplos, diferentes
do usual NaCl + agua’, estes traziam
conflitos conceituais nos paratextos ou
na prépria representacao.

As Figuras 5,6 e 7, retiradas da obra
D, foram utilizadas durante a discussao
dos conceitos de solugdes eletroliticas
e n&o eletroliticas. E importante obser-
var a riqueza de detalhes apresentada
pelos autores durante a discusséao do
processo de dissolucido do NaCl em
agua em contraposicao a descricao
do mesmo processo para as demais
substancias. No caso da dissolugao do
etanol, por exemplo, as moléculas de
agua foram representadas somente de
maneira a preencher os espacos sem
qualquer consideragao para o aspecto
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da polaridade dessas moléculas.

Considerando que a obtencao
do sistema éalcool + agua depende
do estabelecimento de interacdes
entre as moléculas constituintes das
duas substancias, a Figura 7 poderia
comportar-se como disseminadora
de concepcao inadequada acerca do
referido processo, pois a molécula de
agua nao interage com a molécula de
etanol.

Situacdo semelhante foi obser-
vada na obra B quando discutida a
solubilidade de substancias polares e
apolares. Mais uma vez, a dissolugao
do cloreto de sodio € discutida em
detalhes, com atengao para o nivel

tedrico-conceitual de compreenséo,
contrapondo-se a discussao do pro-
cesso para outras substancias, cujo
processo de dissolugao aparece res-
trito ao &ambito fenomenoldgico como
demonstram as Figuras 8 € 9.

Ja na obra F, o conjunto etanol +
agua, Figura 10, foi representado com
destaque para as ligagdes intermole-
culares de hidrogénio que possibilitam,
sob o aspecto macroscoépico, a ob-
tencdo de um sistema homogéneo e
pode levar o leitor a considerar que as
moléculas passam a ter uma orienta-
¢ao paralela induzida pelas moléculas
de agua.

Nao se pode negligenciar o papel

e

NaCl (aq) (visdo microscdpica)

Figura 5: Representacao para a dissolugao do cloreto de sédio em agua (obra D). Junto
a figura, havia o seguinte texto: “O pdlo negativo de algumas moléculas de agua tende a
‘arrancar’ os fons Na* do reticulo cristalino do sal; e 0s pdlos positivos de outras moléculas
de agua tendem a ‘arrancar’ os ions CI do reticulo, provocando a dissociagdo ibénica do
sal. Assim, os ions Na* e CI ‘passam’ para a solugdo, cada um deles ‘rodeado’ por varias
moléculas de agua. Esse fenbmeno recebe o nome de solvatagdo dos ions”.

Hl\\l'O3 (ag) (visdo microscopica)

Figura 6: Representacéo para a dissolugdo do acido nitrico em agua (obra D). Abaixo da
figura, seguia o texto: “A agua reage quimicamente com o HNO,, provocando a formagao
dos fons H,O* e NO,. Esse fenémeno recebe o nome de ionizagdo do HNO,, e os ions
H,0* e NO, permanecerao em solugdo, solvatados”.

[ ]

C,H,OH (aq) (visdo microscépica)

Figura 7: Representagao para a dissolugao do etanol em agua (obra D). Nao havia texto

explicativo relativo a figura.
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Figura 8: Representacao para adissolucao do
cloreto de sédio (obra B). Afigura é precedida
pelo texto: “Colocando em contato as duas
amostras de modo que possam interagir, 0
sisterma resultante é perfeitamente homogéneo,
isto &, os fons do cloreto de sodlio e as molécu-
las de gua interatuam de modo compensador.
Isso significa que os ions cloreto (CI) e os ions
sodio (Na*) foram afastados uns dos outros
portanto a atragao eletrostatica foi superada
no cristal sélido do sal. O mesmo aconteceu
entre as moléculas de agua, cujas as ligacoes
de hidrogénio foram rompidas, dando lugar a
nova interagéo ion-dipolo”.

Figura 9: llustracbes de misturas ho-
mogéneas e heterogéneas propostas
pela obra B ao tratar do tema “Dissolugao
de solidos ou liquidos em outro liquido”.
(a) Da esquerda para a direita: agua,
agua + é&lcool + corante para visualiza-
gao, &lcool + corante; (b) agua, agua +
Oleo para motores, 6leo para motores. A
figura é precedida pelo texto: ‘A mesma
argumentacéo utilizada para o sistema
NaCl-agua pode ser utilizada para a mis-
tura agua-alcool etilico”.

do professor como mediador do apren-
dizado na promogao da discussao de
outras situacoes, ou seja, na Promocao
da reflexao sobre outros exemplos de
dissolucao e atribuir ao livro didatico a
responsabilidade de esgotamento das
discussoes referentes a esse e a outros
temas de interesse para a quimica. As
consideracoes sobre algumas lacunas
presentes na formacao de futuros
professores apresentadas no inicio do
presente trabalho, no entanto, sugerem
que a procura pela diversificagdo dos
modelos apresentados, sempre que

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Figura 10: Interagdes moleculares encontradas no Livro F.

possivel, deve ser uma constante pre-
ocupacao daqueles que se propdem
a elaborar materiais didaticos. Concor-
dando com Maldaner e Piedade (1995):

[...] o ceme da ciéncia quimica
é perceber, saber falar sobre e
interpretar as transformacées
quimicas da matéria (ou das
substancias) causadas pelo fa-
vorecimento de novas interacées
entre as particulas constituintes
da matéria, nas mais diversas
situacoes. (p. 15, grifo nosso)

Um exemplo para essa assertiva
pode basear-se na representacao
para a dissolucéo do iodo (Figura 11)
proposta na obra F.

No exemplo mostrado na Figura
11, a apresentacédo da figura era
precedida pelo seguinte texto: “Na
dissolugao do iodo solido é necessario
que as moléculas de iodo presentes no
solido desprendam-se da superficie do
cristal e passem para a fase liquida”
(grifo nosso). Por que nao aproveitar a
integracao de conceitos e propor uma
representacao para as interagoes es-
tabelecidas entre a agua e o iodo para
a promogao da referida dissolugao?

Por mais que seja inquestionavel
0 ja mencionado papel do professor
na discussao e extrapolagéo do que
¢é apresentado pelo material didatico,
a pesquisa realizada com formandos

do curso de licenciatura em quimica
anteriormente citada (Souza, 2007)
evidenciou, além da dificuldade de
aplicacao do modelo geral da disso-
lugdo para substancias diferentes do
cloreto de sodio, a permanéncia de
concepgodes simplistas e reducionis-
tas como, por exemplo, a difundida
ideia de que “semelhante dissolve
semelhante”. Assim, a resposta mais
comum oferecida pelos licenciandos
para a dissolugéo parcial do iodo em
agua foi de que este nao dissolve
em agua por tratar-se de substancia
apolar.

Outro momento relativo a possi-
bilidade de integragado de conceitos
(e aos cuidados ao fazé-lo) pode ser
destacado a partir do modelo para a
dissolucéo do fluoreto de potassio na
obra C (Figura 12).

A Figura 12, apesar de trazer um
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s
o dr
. B8
. op
v *s
B B
()

E 5
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Figura 12: Representagao para a dis-
solugéo do fluoreto de sodio proposta
na obra C.

precipitagao

|2(56]ido) ———————— 2(dissolvido)

dissolugao

Figura 11: Representacao para a dissolucao parcial do iodo proposta na obra F.
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exemplo de dissolucao de composto
predominantemente i6nico diferente
do cloreto de sodio, evidencia uma
inadequacao conceitual no que se
refere a propriedade periodica de
raio atbmico/ibnico, ao representar o
cation Na*" como detentor de um raio
maior quando comparado ao anion
F. Apesar de certamente tratar-se de
um problema de edi¢ao, é importante
destacar o potencial da imagem em
questao como promotora de um en-
tendimento fragmentado da quimica
por parte dos estudantes, de forma
que a consideracao dos raios ioni-
cos pode parecer importante para o
estudo das propriedades periddicas,
mas irrelevante para o estudo da
dissolucdo. Mais uma vez, torna-se
imprescindivel destacar o papel do
professor que pode, inclusive, trans-
formar a situagao em questao em mo-
mento de aprendizagem ao discutir as
inadequagoes e novas possibilidades
de representacao para a dissolugao
proposta. Para isso, no entanto, é ne-
cessaria postura investigativa e critica
por parte do docente, especialmente
porque as referidas inadequacoes/
insuficiéncias conceituais nao sao
consideradas nas resenhas das obras
elaboradas como auxilio a escolha do
material pelos professores da rede
publica (Brasil, 2007).

Finalmente, outro exemplo, retirado
também da obra C e apresentado na
Figura 13, reforca a necessidade de
uma postura critica frente ao material
utilizado. A figura aparece num tépi-
co denominado ‘A
mobilidade dos ions”
e representa esta
em solugao aquosa.
Apesar de nao tra-
tar do processo de
dissolugao propria-
mente dito e, talvez
por esse motivo, nao
representar as intera-
coes soluto-solvente
responsaveis pelo
fenbmeno, a figura
aparece imediatamente ao lado do
texto “Quando uma substéancia ibnica
¢é adicionada a agua, 0s ions sao en-
volvidos pelas moléculas de agua, num
processo denominado solvatagao, que
diminui a atragéo entre as cargas. As-
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Para o ensino da ciéncia
gquimica, os atributos
das imagens podem ser
ainda mais significativos se
considerados os diferentes
niveis de compreensao
de seu conhecimento:

o fenomenolésgico, o
representacional e o
tedrico-conceitual.

Figura 13: Representacdo para a mo-
bilidade dos fons em solugdo aquosa
proposta pela obra C.

sim, cations e &nions separam-se uns
dos outros, podendo movimentar-se
livremente na solugdo ibnica formada”.

Mais uma vez, chamamos a aten-
Gao para o papel do professor como
leitor critico da obra didatica, refle-
tindo e atuando sobre o material
disponivel. A proposta de Bittencourt
(1997), ainda que referente a anélise
de ilustragbes em livros didaticos de
histéria, mostra-se muito pertinente
nesse contexto:

A transformagéo das ilustra-
¢bes dos livros didaticos em
materiais didaticos especificos
[...] pode facilitar a dificil tarefa
do professor na constituic&o de
um leitor [...] autbnomo e critico.

(p. 89)
Consideracoes finais

A analise das obras aprovadas
pelo Programa Nacional do Livro para
o Ensino Médio para
o ensino de quimi-
ca nas instituicoes
publicas de ensino
revelou alguns pon-
tos que merecem
ser cuidadosamente
refletidos. Ainda que
a leitura das ilustra-
¢Oes tenham se ba-
seado no recorte do
tema “dissolucao”,
& possivel perceber
que a tentativa de “concretizagao”
do nivel tedrico-conceitual por meio
de desenhos, reconhecidamente um
obstaculo para a aprendizagem da
quimica, nem sempre é valorizada pe-
los autores. Assim, enquanto na obra

Representacoes para o Processo de Dissolugcao

D existem doze ilustracoes referentes
ao tema, foram registradas apenas
trés na obra E.

A quantidade de ilustracdes, no
entanto, ndo assegura a facilitagao
de compreensao, dado que algumas
inadequagdes conceituais foram
detectadas. Essa observagao tem
sua gravidade potencializada se
considerada a dificuldade relatada
em trabalhos anteriores apresentados
por futuros professores de quimica na
representagéo do proprio processo
de dissolugdo (Souza, 2007; Souza
e Cardoso, 2009). Em virtude disso,
como possibilitadores de mudancas
em sala de aula, devemos estar
atentos a todos os aspectos do livro
didatico.

Cabe destacar, ainda, que os cri-
térios adotados pelo PNLEM para os
livios de quimica foram muito seme-
lhantes aos critérios adotados para 0s
livros de biologia e fisica? (Brasil, 2006;
Brasil, 2007), tornando-se, portanto,
pouco especificos e negligenciando
as particularidades de cada ciéncia.
Tal questéo ja foi levantada por Amaral
(2006):

O ensino de ciéncias, com
suas particularidades, term sido
captado apenas tenuamente,
de forma tangencial e obscura,
a despeito da existéncia de
estudos e pesquisas, inclusive
relacionados a livros didaticos,
qQue apontam para a hecessida-
de de persequir o alvo crucial
constituido por suas bases e
seus fundamentos (p. 96).

No caso da quimica, perde-se
o foco essencial, a manipulagao de
entidades (sub)microscoépicas. Os re-
sultados desse trabalho sugerem, en-
tao, a necessidade de maior reflexao
acerca da énfase atribuida ao aspecto
tedrico-conceitual do conhecimento
quimico nos livros didaticos, bem
como dos critérios prioritarios para
sua avaliacdo, contribuindo para a
jornada em busca do aperfeicoamento
nao so6 dos livros didaticos de quimica
para Ensino Médio no que se refere a
sua materialidade, mas também a sua
forma de utilizacao nas salas de aula
brasileiras.
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Notas

1. AsFiguras 6, 7,9, 10, 11,12, 13
foram as Unicas que continham repre-
sentagoes diferentes do exemplo do
NaCl + agua, segundo a analise das
seis obras na tematica desse trabalho.

2. Para maiores esclarecimentos,
consultar a “Ficha de Avaliagao do
PNLEM 2007” de quimica, fisica e
biologia no site, na opgao “catalogo”,
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Abstract: Dissolution representations in Chemistry textbooks: the case of PNLEM. In Chemistry education, so as in other sciences, the use of images is fundamental in the process of teaching and
learning. By virtue of this, the textbooks can be a vehicle of such importance, therefore contributing with many images and representations. In this context, the present work has as objective to
promote the analysis of the six books approved by the “Programa Nacional do Livro do Ensino Médio, (PNLEM)”, being the main subject of investigation, the dissolution phenomena. Although the
recognized importance of opperate in the theoretical and conceptual level to understand chemistry phenomena, our results suggest the need of greater reflection concerning the emphasis attributed
to this hability. And so, this paper has as purpose contributing in the reflection of the professor during the choice and use of the LDs and in the process of evaluation of the same.

Keywords: textbooks, PNLEM, theoretical-conceptual representations
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