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Ensino DE Quimica Em Foco

Representacoes Presentes nos Livros Didaticos: Um
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Conhecendo o valor das representacdes no ensino de quimica, este estudo foi realizado com o objetivo
de verificar a importancia das imagens para compreensio do conteddo de ligagdo i0nica. Para realizagdo
deste, os sujeitos participantes foram alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola estadual, os quais
observaram e interpretaram uma imagem acerca do contetido em questdo. As respostas foram classificadas
conforme o tipo de interpretante dindmico gerado (emocional, energético e 16gico). A partir dessas clas-
sificacdes, pode-se entender como uma imagem pode influenciar na compreensdo do contetido de ligacao
i0nica, verificando como os alunos se utilizam da imagem para representarem seu conhecimento.
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m dos fatores de grande importancia para o desenvol-

vimento do individuo € a sua inser¢io no processo de

aprendizagem ao longo de sua vida escolar. A aprendi-
zagem vem sendo compreendida por um processo que envolve
muitos fatores, dentre os quais,
destacam-se: a interacdo entre o
aluno e o professor, entre alunos,
entre o aluno e o contexto em que
estes estdo inseridos e também
com os instrumentos utilizados
no processo de aprendizagem que
se tem acesso (Garcia; Palacios,
2006).

Em relacdo aos instrumen-
tos presentes em sala de aula,
destaca-se o livro didético (LD), o qual tem sido um dos
mais utilizados pelos professores como ferramenta para o
ensino. E apontado como importante fonte de informacio
no espaco escolar (Echeverria et al., 2011). O livro pode ser
compreendido pelas seguintes palavras:

A secio "Ensino de Quimica em Foco” inclui investigacoes sobre problemas no ensino
de Quimica, com explicitacio dos fundamentos tedricos, procedimentos metodolégicos
e discussao dos resultados.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

O livro entdo encerra conhecimentos
gue sdo organizados de forma a serem
utilizados pelo individuo no seu processo
de ensino e aprendizagem. E um produto
elaborado para o consumo humano e, para
tal, apresenta textos escritos, imagens,
gréficos, os quais podem interferir como
mediadores no processo de aprendizagem.

Representacoes Presentes nos Livros Didaticos

A palavra ‘livro’ tem origem no Latim ‘liber’, que
designa a camada de tecido abaixo da casca das
drvores, por onde a seiva flui. Pode-se, entdo, com-
preendé-lo como um produto intelectual, que encerra
conhecimentos (seiva) indivi-
duais ou coletivos que devem
ser divulgados (fluir), para que
possam ser utilizados. (p. 263)

O livro entdo encerra conhe-
cimentos que sdo organizados de
forma a serem utilizados pelo in-
dividuo no seu processo de ensino
e aprendizagem. E um produto
elaborado para o consumo humano
e, para tal, apresenta textos escritos, imagens, graficos, os
quais podem interferir como mediadores no processo de
aprendizagem.

Cabe ressaltar que, a partir de 2004, os LDs foram distri-
buidos aos alunos do ensino médio publico de todo pais. Isso
surge por meio da Resolucdo n° 38 do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educag@o (FNDE), em que foi criado o
Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio
(PNLEM). Esse programa tem como objetivo principal
democratizar o acesso ao LD e promover a melhoria da
qualidade do ensino.
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A principio, esse programa atendeu 1,3 milhdo de alunos
do primeiro ano do ensino médio de 5.392 escolas das regides
Norte e Nordeste, distribuindo 2,7 milhdes de livros de portu-
gués e matemadtica. Em 2006, o programa universalizou essa
distribuicd@o para todo o ensino médio e, em 2008, os livros
de quimica chegaram as escolas depois de serem escolhidos
pelos professores e adquiridos pelo Ministério da Educagao
por meio do processo de selecio do PNLEM/2007. Esse
programa promove uma nova avaliacdo e selecdo de LDs
em ciclos trienais alternados, em que, a cada ano, o FNDE
adquire e distribui livros para todos os alunos de determinada
etapa do ensino e repde e complementa os livros reutilizdveis
para outras etapas (Brasil, 2013).

Papel do livro didatico

Para Choppin (2004), o LD de-
sempenha quatro fungdes: referen-
cial, instrumental, ideoldgica/cul-
tural e documental. Como fungao
referencial, entende-se a chamada
curricular ou programadtica, sendo
considerado como um suporte para
os contetidos educativos. A funcio
instrumental refere-se aos métodos
de aprendizagem evidenciados no
LD, aos exercicios e as atividades
que sdo trabalhadas com os alunos com intuito de favorecer
a aquisicdo do conhecimento. A funcdo ideoldgica pressupde
o livro como sendo um dos vetores essenciais da lingua e da
cultura. Ja sob os aspectos documentais, o livro pode fornecer
um conjunto de documentos de carater textuais ou icOnicos,
entendidos como os textos conceituais e as representacoes
pictdricas.

Nesse sentido, o LD tem assumido uma importancia
fundamental nas a¢des educativas, contribuindo assim para
a construcdo do conhecimento, a medida que corrobora para
o entendimento dos contetidos, mais especificamente como
um norteador para tratar tais conteddos, para apresentar
exemplos utilizados em sala de aula e para propor problemas
(Lemes et al., 2010).

Diante das vérias fungdes observadas aqui, € preciso
compreender também que o LD ndo € o tnico instrumento
utilizado como recurso no processo educativo. Diferentes
instrumentos podem ser usados no ensino, de modo que
estes e o texto didatico podem ser de complementaridade
(Choppin, 2004).

O LD € um material constituido por uma sequéncia de
textos, imagens e exercicios. Diante de sua importancia no
ensino, hd uma preocupacio com sua qualidade, no senti-
do de que este ndo se fundamente apenas nessa sequéncia
tradicional dos contetidos, mas que apresente alteragcdes
estruturais e metodoldgicas a fim de que, cada vez mais,
essa sequéncia de conteudos, juntamente com as atividades
de ensino, possam contribuir para uma aprendizagem efetiva
(Mortimer; Santos, 2008).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Considerando especificamente o ensino
de quimica, as imagens desempenham um
papel substancial para a compreensao
daquilo que se deseja explicar por ser a
quimica uma ciéncia de natureza abstrata
e gue se apoia em modelos para facilitar
o entendimento de seus conceitos. A
compreensao de conceitos e fendmenos
pode ser entdao potencializada pelos
aspectos atribuidos as imagens e o que
estas comunicam (Silva et al., 2011).

Representacoes Presentes nos Livros Didaticos

Nesse sentido, € importante que se destaque a influéncia
das representacdes visuais! presentes nos textos didaticos
para a compreensao dos textos escritos, tais como simbolos,
signos matematicos e representacdes graficas, por exemplo
(Garcia; Palacios, 2006).

Considerando especificamente o ensino de quimica, as
imagens desempenham um papel substancial para a compre-
ensdo daquilo que se deseja explicar por ser a quimica uma
ciéncia de natureza abstrata e que se apoia em modelos para
facilitar o entendimento de seus conceitos. A compreensao de
conceitos e fendmenos pode ser entdo potencializada pelos
aspectos atribuidos as imagens e o que estas comunicam
(Silva et al., 2011).

Uso das imagens no ensino

Os materiais diddticos uti-
lizados em sala de aula tém
se tornado alvo de estudos de
muitos pesquisadores da area
de educacdo quimica quanto aos
aspectos que contribuem para o
conhecimento quimico (Silva et
al., 2011). Especificamente fa-
lando do LD, as discussoes tém
levado em consideracdo o papel
das representacdes no processo
de aprendizagem, tornando-as constantes objetos de estudos
(Perales; Jiménez, 2002).

Pesquisadores na area de quimica concordam que as
imagens devem acompanhar os textos didéticos e estas
devem contribuir com a aprendizagem, a compreensio de
conceitos cientificos e promover a imaginagao e o raciocinio
(Otero et al., 2003; 2002). Outros evidenciam a importancia
das representagdes visuais como instrumento colaborativo
no trabalho dos docentes (Garcia; Palacios, 2006; Fanaro et
al., 2005; Silva et al., 2011).

Silva e colaboradores (2011) concluiram em seu trabalho
que a quimica € uma ciéncia que utiliza diversas represen-
tagdes para comunicacdo. Estas devem ser cuidadosamente
utilizadas, principalmente nos LDs, para que apresentem
uma relacdo efetiva com o texto principal. Apontam tam-
bém a importancia da func@o do professor nesse processo
comunicativo, sendo este um facilitador da aprendizagem
devido a sua maior habilidade em perceber os significados
das representacdes.

Lemes e colaboradores (2010) também sustentam a ideia
de que as imagens desempenham importante papel no ensino
de quimica. No entanto, em seu trabalho, ao analisarem o
conceito de dissolugdo, presente nos LDs aprovados pelo
PNLEM, concluem que a quantidade de imagens presentes
nao € um fator determinante para uma melhor compreensao
dos conceitos abordados, visto que muitas das imagens
analisadas apresentaram inadequagdes conceituais. Por
exemplo, num determinado livro, havia uma figura que bus-
cava representar a dissolucdo do etanol em dgua, mas ndo
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havia nenhum texto explicativo relativo a figura. Além disso,
consideraram que a interacdo representada pode gerar uma
concepedo inadequada acerca do referido processo, visto
que a imagem ndo representa a interacdo da molécula de
4dgua com a molécula de etanol. Nesse sentido, vale ressal-
tar que existem véarias formas de as imagens representarem
os modelos relacionados aos conteudos estudados, sendo
importante levar em consideracido os aspectos conceituais
contemplados em cada represen-
tagdo, observando as limitagoes
presentes em cada imagem.

O estudo de Garcia e Palacios
(2006) faz uma abordagem de
quais sdo as representacdes mais
utilizadas pelos professores de
quimica em sala de aula e também
a frequéncia com que sdo propos-
tas. As representacdes foram categorizadas quanto ao uso de
textos, graficos, diagramas e equacdes. Em suas conclusdes,
foi possivel observar que as preferéncias por determinadas
representagdes em detrimento de outras podem influenciar
o que os alunos aprenderdo, de modo que nem sempre eles
tém contato com todas as representagdes existentes para um
determinado conteudo. Nesse sentido, recomenda-se que
os professores utilizem uma variedade de representacdes
em sala de aula para que seja ampliada a oportunidade de
aprendizagem.

Otero e colaboradores (2002) fazem uma investigacao
acerca das imagens utilizadas em LDs de fisica. Os autores
afirmam que poucos sdo os livros em que as imagens estdo
relacionadas inteiramente com os textos e os alunos preci-
sam de ajuda para lerem as imagens presentes nessas obras.
Assim, pode-se dizer, como Silva e colaboradores (2006),
que o professor tem importante papel no processo de com-
preensdo dos recursos visuais, uma vez que esses recursos,
quando bem relacionados com o texto e bem explicados
por este, podem favorecer a compreensao dos contetidos
estudados.

Compreendendo a imagem
como uma ferramenta no ensino
e se atentando para os diversos
trabalhos que apontam o seu uso
em sala de aula, € preciso enten-
der qual € o papel da imagem no
processo de aprendizagem de
contetidos quimicos.

Para Sebata (2005), no ambi-
to cientifico, as imagens podem
representar graficamente os feno-
menos, muitas vezes, na tentativa de representar e explicar a
realidade, portanto, sua fungdo vai além do papel ilustrativo.

Diante dos trabalhos apresentados, considera-se que
a exemplificacdo de processos quimicos e fen6menos
observdveis por meio de imagens podem contribuir
para a compreensao dos conceitos quimicos presentes
nos textos.

Um quali-signo se relaciona a qualidade
do signo, nao atuando como um signo
até que este se corporifique. Um sin-signo
corresponde ao signo no seu aspecto
singular, sé podendo ser signo por meio de
suas qualidades (quali-signo). Um legi-sigho
¢ todo signo convencional, do tipo geral,
sendo uma lei.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Compreendendo a imagem como uma
ferramenta no ensino e se atentando para
os diversos trabalhos que apontam o seu

uso em sala de aula, ¢ preciso entender
qual € o papel da imagem no processo de
aprendizagem de conteldos quimicos.

Representacoes Presentes nos Livros Didaticos

A semiética peirceana no estudo das imagens

Entendendo a importéancia das representagdes no ensino
de quimica, apresenta-se aqui um estudo a partir da teoria
semiotica, tendo como fundamentacdo a teoria de Charles
S. Peirce, que foi um dos precursores da ciéncia dos signos.
A partir dessa teoria, entende-se que um signo € uma coisa
que representa outra coisa, o seu objeto. Sendo assim, o
termo representar € considerado
0 processo de apresentacdo de
um objeto a um intérprete ou a
relacdio entre o signo e o objeto
(Santaella; No6th, 2012). Nesse
contexto, Peirce (2010, p. 61)
define representar como “estar
em lugar de, isto €, estar numa
tal relacdo com o outro que, para
certos propositos, € considerado por alguma mente como se
fosse esse outro”.

Assim, um signo so existe se este puder representar ou
substituir algo diferente dele, considerando que o signo
ndo € o objeto (Almeida, 2011). H4, portanto, um modo de
operac¢ao do signo, em que Joly (2008) aponta para o fato de
que um signo mantém uma relag@o entre, pelo menos, trés
polos de um triangulo equildtero — a face perceptivel do signo
(fundamento), o que ele representa (objeto) e o que significa
(interpretante). Essa triangulacdo representa a dindmica de
qualquer signo como processo semiético.

Para Peirce (2010), os signos classificam-se em tricoto-
mias, sendo que as mais gerais abordam as relacdes do signo
consigo mesmo, com seu objeto e com seu interpretante. A
primeira tricotomia aborda a relacdo do signo em si, por
meio de uma qualidade, uma singularidade ou uma lei geral,
chamados de quali-signo, sin-signo e legi-signo. A segunda
tricotomia diz respeito a relacdo do signo com seu objeto,
podendo o signo ser um indice, um icone ou um simbolo.
A terceira tricotomia relaciona o signo ao seu interpretante,
podendo ser chamado de rema, dicente ou argumento.

Um quali-signo se relaciona a
qualidade do signo, ndo atuando
como um signo até que este se
corporifique. Um sin-signo cor-
responde ao signo no seu aspecto
singular, s6 podendo ser signo por
meio de suas qualidades (quali-
-signo). Um legi-signo € todo
signo convencional, do tipo geral,
sendo uma lei.

A segunda tricotomia aponta
que um icone € um signo que se refere a um objeto, sendo
que o icone pode ser um substituto para qualquer coisa com
a qual se assemelhe; um indice € um signo que se refere a
um objeto sendo afetado por este; e um simbolo € um signo
que se refere ao objeto num sentido de associagdo de ideias
gerais, fazendo que este seja interpretado como se referindo
ao objeto.

Vol. 37, N° 2, p. 134-142, MAIO 2015



Em relacdo a terceira tricotomia, tem-se que um rema €
um signo que, para o interpretante, € um signo de possibili-
dade, produzindo um efeito puramente qualitativo. Este s6
incorpora a informacdo do signo ao se relacionar com seu
objeto, ndo gerando nenhum efeito energético ou légico
como serd abordado posteriormente. Um dicente, no entanto,
€ um signo que, para o interpretante, tem existéncia real e
incorpora significado. E considerado um guia em direcio ao
argumento. O argumento € um signo de lei, representando
seu objeto em cardter de signo. Ele coordena a capacidade de
produzir proposicdes e inducdes, gerando um efeito 16gico
(Peirce, 2010).

Um signo tem dois objetos e trés interpretantes. Estes
sdo: objetos imediato e dindmico; interpretantes imediato,
dindmico e final. Considerando que um signo estd sempre
corporificado em alguma ‘coisa’, mesmo que esta seja sonha-
da, imaginada ou criada num pensamento abstrato, pode-se
compreender que o signo €, a0 mesmo tempo, “‘signo e coisa”
(Santaella, 2005, p. 45).

Em relacdo aos objetos do signo, segundo Santaella
(1983), ha uma relag@o entre o objeto imediato e o dindmico.
A maneira como o objeto € representado externamente age
no individuo como um objeto dinamico. Para compreendé-lo,
o intérprete deve estar familiarizado com o contexto em que
0 objeto estd representado. Ja o objeto imediato esta rela-
cionado a maneira como o objeto dindmico se apresenta, ou
seja, como ele € indicado e como € representado no proprio
signo. Ele € interno ao signo e assim determina os limites
do objeto dinamico.

Quanto aos interpretantes do signo, sabe-se que estes se
apresentam como imediato, dindmico e final. O interpretante
imediato esta relacionado aquilo que o signo pode produzir
numa mente, sem ainda ter encontrado um intérprete (seu
potencial). O interpretante dindmico se relaciona ao que o
signo produz na mente de seu intérprete. Este estd relacio-
nado, assim como o objeto dinamico, aquilo que estd fora
do signo, representando o efeito que ele produz na mente
interpretadora (Santaella, 2005).

A relacdo entre o signo e o interpretante dindmico (S-ID)
caracteriza a transformacio de uma possivel representacio
(objeto dinamico) numa representagado efetiva, a qual pode
ser emocional, energética ou l6gica (Romanini, 2006). Um
interpretante dindmico tem um carater inesgotavel, pois este
ndo se coloca apenas para uma mente interpretadora, sendo
que, em uma mesma mente, pode produzir diversos efeitos.
Assim, em cada mente, 0 mesmo signo pode produzir efeitos
totalmente distintos.

Ja o interpretante final, se fosse possivel, ocorreria quan-
do o signo fosse interpretado de maneira a produzir todos os
interpretantes dindmicos de maneira exaustiva. Entretanto,
como nenhuma mente € capaz de interpretar todas as possi-
bilidades de um signo, diz-se que o interpretante final esta
sempre em progresso. Como a autora afirma, “estamos sem-
pre no meio do caminho da interpretagdo de todo e qualquer
signo” (Santaella, 2005, p. 49). Cabe dizer que, mesmo nesse
processo, 0s varios interpretantes dindmicos que a mente

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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cria nao sdo aleatdrios, mas conduzem ao crescimento €
aparecimento de leis e ordem.

Considerando que hd vérias possibilidades de inter-
pretantes dindmicos, Santaella (2005) afirma que existem
nessa classe vdrios efeitos interpretativos que um signo pode
produzir, os quais sdo chamados de interpretante emocio-
nal, energético e 16gico. Um interpretante emocional esta
baseado em qualidades de sentimento que o signo produz
no intérprete, sendo um signo de possibilidade qualitativa.
Quando produz curiosidade em relacdo a proveniéncia dessas
qualidades, € chamado de energético. Este se caracteriza por
uma existéncia real. Ao ser guiado por um raciocinio légico,
sendo o pensamento caracteristico de uma generalizacio,
este € chamado de 16gico. Esses tipos de interpretantes dina-
micos sdo relacionados a tricotomia que apresenta a relacao
do signo com seu interpretante, ou seja, um interpretante do
tipo remdtico, dicente ou argumentativo, respectivamente aos
tipos emocional, energético e logico.

Considerando a relagdo S-ID abordadas anteriormente,
ha trés possiveis correlagdes, as quais sdo resumidas abaixo:
I. Interpretante emocional: qualidades de sentimento, pos-

sibilidade qualitativa (rema).

II. Interpretante energético: relagdo de existéncia real (di-
cente).
III. Interpretante 16gico: raciocinio 16gico, lei (argumento).

A partir dessas defini¢des, de acordo com Santaella
(2005, p. 44), a dindmica de interpretagcdo de um signo
considera que

“(1) Um signo é alguma coisa, qualquer coisa.
E um aspecto de uma coisa, (1.1 seu fundamento),
selecionada por um intérprete como uma espécie de
hipotese (1.3 seu interpretante), a fim de identificar
algo além do signo ele mesmo (1.2 seu objeto).”

Essas relacdes apresentadas definem que um signo s6
pode ser interpretado se apresentar as relacdes abordadas
nessas tricotomias. Assim, evidencia-se que cada intérprete
poderd interpretar o signo de uma maneira particular e que
os interpretantes gerados serdo diferentes (relacdo S-ID).

Considerando os aspectos até aqui mencionados e diante
da importancia das imagens para o ensino de quimica, o
objetivo deste trabalho foi apresentar um estudo sobre as
imagens presentes nos LDs para o contetdo de ligag@o i6nica,
considerando que os signos podem produzir diferentes efeitos
interpretativos nas mentes interpretadoras (alunos). Portanto,
considerando a familiaridade do intérprete com o objeto dina-
mico em questdo (ligacdo i0nica), a pergunta que se buscou
responder foi: qual interpretante dindmico foi produzido na
interpretacdo de uma imagem que apresenta o modelo que
explica a ligagdo i0nica? A partir da resposta, relaciona-se o
interpretante gerado a terceira tricotomia apresentada anterior-
mente, a qual aponta a relacdo do signo com seu interpretante.

A escolha pelo contetdo de ligagdes quimicas justifica-se
por este se tratar de um conteido de grande importancia
na quimica, sendo necessdria sua compreensiao para o
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entendimento de outros conteidos (Yayon, 2012). Além
disso, € um conteido que, devido a sua natureza abstrata,

deve utilizar-se de modelos para
melhor compreendé-lo (Trindade,
2011; Fernandez; Marcondes,
2006).

Os estudantes, muitas vezes,
apresentam dificuldades para
diferenciar as propriedades das li-
gagdes quimicas como, por exem-
plo, em relagdo a ligagdo idnica
e covalente. As liga¢cdes i0Onicas,
em alguns casos, sdo entendidas
como unidirecionais, sujeitas ao
mesmo comportamento das liga-
¢odes covalentes. H4 também uma
confusdo entre ligacdo covalente

Os estudantes, muitas vezes, apresentam
dificuldades para diferenciar as
propriedades das ligacoes quimicas como,
por exemplo, em relacao a ligacao idnica
e covalente. As ligagcoes iOnicas, em alguns
casos, sao entendidas como unidirecionais,
sujeitas a0 mesmo comportamento das
ligacoes covalentes. H4 também uma
confusdo entre ligacao covalente e forcas
inter e intramoleculares e também a relacdo
de que os elétrons sdo compartilhados
igualmente em uma ligacao covalente
(Fernandez; Marcondes, 2006; Bergqyvist,
2013).

relacionada a ligag@o i6nica, podendo ser emocional, energé-
tico ou ldgico. De acordo com essa classificacéo, estas foram

relacionadas a terceira tricotomia,
a qual aborda a relagdo do signo
com seu interpretante (rema, di-
cente ou argumento). Essa classi-
ficagdo permite identificar o nivel
de compreensdo do aluno acerca
do contetido em questdo, consi-
derando que a imagem tem papel
representativo para esse contetido.

Para realizacdo do estudo, foi
selecionada uma imagem que
representa o modelo que explica
a ligag@o i0nica, contemplando a
representagdo do reticulo cristali-
no do cloreto de sodio, conforme

e forcas inter e intramoleculares

e também a relagdo de que os

elétrons sdo compartilhados igualmente em uma ligacdo
covalente (Fernandez; Marcondes, 2006; Bergqvist, 2013).
Alguns dos equivocos decorrem das concepgdes prévias
necessdrias para a compreensdo do conteido de ligacdes
quimicas como, por exemplo, a nio compreensio por parte
do aluno do modelo atdmico em que se fundamenta a expli-
cacdo da ligacdo quimica.

Nesse sentido, as representagdes visuais apresentam
importante papel para a compreensao desses modelos, visto
que diminuem o grau de abstragdo necessdrio para o enten-
dimento dos conceitos relacionados.

Metodologia

Esta pesquisa tem como base uma abordagem qualitativa,
em que esta € entendida como a busca de interpretacdes sobre
fendmenos complexos, sendo necessdrios a observagdo, o
registro e a andlise do fendmeno estudado, visando ao en-
tendimento de sua complexidade (Flick, 2009).

Os alunos participantes frequentavam o 3° ano do ensino
médio de uma escola estadual e o contetddo j4 havia sido
trabalhado pelo professor em sala de aula. Para a realizacdo
deste estudo, os alunos deveriam observar e descrever o que
estavam compreendendo sobre a imagem que trata do conteu-
do de ligacdo idnica. Essa imagem foi apresentada aos alunos
por meio de um questiondrio, que pode ser caracterizado
como um instrumento de investiga¢ao que busca informacdes
a partir de uma série de questdes que abrangem o tema de
interesse do pesquisador (Strauss; Corbin, 2008). Os dados
obtidos por meio desse estudo pode mostrar a compreensiao
dos alunos acerca do contetido em questao bem como revelar
o grau de interpretacdo em que se encontram.

Essas respostas foram classificadas de acordo com o nivel
interpretativo evidenciado, observando que a interpretacdo de
um signo possibilita a formagao de diferentes interpretantes.
Assim, as respostas foram classificadas como sendo os in-
terpretantes dindmicos gerados na interpretacdo da imagem
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apresentado na Figura 1. Na pri-

meira etapa do estudo, os pesqui-
sadores fizeram um estudo da imagem buscando encontrar
as relacdes signicas representadas, considerando a triade
fundamento-objeto-interpretante, o qual serd apresentado a
seguir. Esse estudo gerou um inventario, o qual foi utilizado
para proceder com as andlises das respostas dos alunos.

* Sal de cozinha

ADILSON SECCO

fon Ce”
4 Representacdo esquemdtica
do reticulo cristalino i6nico do
cloreto de sédio. Os fons estao
representados, sem escala, por
esferas, em cores fantasiosas.

Figura 1: Representacao do reticulo cristalino do cloreto de sédio.
Fonte: Peruzzo; Canto (2011).
Resultados e discussao

Essa atividade foi realizada por 53 alunos (28 da turma
A e 25 da B) em duas aulas distintas. As respostas foram
agrupadas em termos do interpretante gerado, os quais
se classificam nas seguintes categorias: 1) Interpretante
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emocional; 2) Interpretante energético; 3) Interpretante 16-
gico; 4) Cépia (reproducio da legenda ou etiqueta presente
na imagem); e 5) Sem resposta.

Para iniciar a atividade, foram propostas algumas ques-

toes direcionadoras, sendo estas:
a) Descreva o que vocé observa na imagem; b) Em termos
quimicos, a que se relaciona aquilo que esta representado
na imagem?; ¢) Qual o significado quimico daquilo que esta
representado na imagem?

A partir dessas questdes, os alunos descreveram suas
observacdes e interpretaram a imagem, e algumas dessas
respostas foram selecionadas para possiveis discussdes
neste trabalho.

Para classificacdo e andlise das respostas obtidas, foram
utilizadas as seguintes relagcdes: (1) Interpretante dinamico;
(1.1) Interpretante emocional; (1.2) Interpretante energético;
(1.3) Interpretante 16gico; (1.3.1) Interpretante l6gico ele-
mentar; (1.3.2) Interpretante 16gico intermedidrio; e (1.3.3)
Interpretante 16gico avangado.

No processo de interpretacao signica da imagem, para que
um (1.1) interpretante emocional fosse gerado, a resposta do
aluno deveria apresentar aspectos relacionados a qualidade
daquilo que € representado, ou seja, formas, cores, tamanhos,
aparéncia e organizacdo. Por exemplo: a transparéncia do
objeto, bolas rosas e verdes organizadas periodicamente.

Em relag@o ao interpretante gerado ser do tipo energético
(1.2), a resposta deveria apresentar uma correlacdo entre a
qualidade daquilo que € representado e o que essa qualidade
representa como objeto, ou seja, a identificag@o dos constituin-
tes quimicos representados na imagem como, por exemplo,
bolas rosas e verdes que representam os fons sédio e cloro.

No que se refere ao (1.3) interpretante 16gico, a resposta
tem como caracteristica apresentar a compreensio de que
existe uma relagdo na organizacao desses ions devido as car-
gas opostas que estes apresentam, levando em consideragio
as propriedades periddicas dos elementos envolvidos. Leva
ao entendimento de que esses fons vao se atrair mutuamente
e, de maneira alternada, alinhar-se-do, formando o reticulo
cristalino 10nico, caracteristico da substancia cloreto de sodio.

Considerando as respostas obtidas, nenhum interpretante
gerado foi de cardter emocional
(1.1), ou seja, ha indicios de
que os alunos possuem algu-
ma familiaridade com o objeto
dindmico em questdo, a qual
Santaella (2005; 2008) chama
de experiéncia colateral. Nesse
sentido, Santaella (2005) aponta
que o interpretante energético ou
o légico podem vir cedo demais,
dependendo da intensidade dessa
experiéncia. Considerando o objeto de estudo em questdo, a
imagem que representa a ligac@o i6nica ndo € desconhecida
para o aluno, sendo que este ndo fica apenas no plano da qua-
lidade, porém possui conhecimentos anteriores necessarios
para uma possivel compreensao do conteido representado.
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A partir das 53 respostas obtidas e das
classificacoes realizadas, verificou-se
que a maioria classifica-se como (1.2)

interpretante energético (68%), ou seja,
hé uma predominéancia nas respostas

de caracteristicas de identificacdo dos
constituintes quimicos representados na
imagem.
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A partir das 53 respostas obtidas e das classificacdes
realizadas, verificou-se que a maioria classifica-se como
(1.2) interpretante energético (68%), ou seja, hd uma pre-
dominancia nas respostas de caracteristicas de identificacdo
dos constituintes quimicos representados na imagem. A
Figura 2 apresenta a distribuicdo das respostas nas categorias
utilizadas.
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Interpretante  Interpretante Coépia Sem resposta

energético logico
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Figura 2: Distribuicdo das respostas analisadas a partir das
categorias utilizadas.

Para exemplificar essa classifica¢do, apresentam-se as

seguintes respostas:

A16: tem sal de cozinha, ion Na*, ion CI.

A19: contém ion (ion Na* é representado pela bolinha rosa
e o ion CI é representado pela bolinha verde).

Essas respostas apresentam uma correlacio entre aquilo
que € representado e o significado daquilo que representa.
A resposta do aluno A19, por exemplo, menciona que o fon
Na* € representado pela bolinha rosa e o fon CI, bolinha
verde. Observa-se a identifica¢do dos constituintes quimicos
representados, porém a correlacdo realizada pelo estudante
ndo gerou uma generalizacio conceitual, a qual seria repre-
sentada por interpretantes 16gicos (1.3). A relagcdo funda-
mento-objeto identificada foi um sin-signo indicial, sendo
evidenciada uma relag@o do signo com seu interpretante do
tipo dicente, ou seja, um interpretante de signos reais.

Nesse momento, € importante destacar que, no processo
interpretativo de um signo, nao ¢
possivel avangar nas categorias
sem que as primeiras estejam
presentes, ou seja, mesmo que ndo
seja notado na resposta do aluno o
cardter remdtico, este faz parte da
interpretacdo para que se alcance
o interpretante do tipo dicente.

Em relagdo aos (1.3) interpre-
tantes logicos, tem-se 32% das
respostas dos alunos nessa cate-
goria, as quais sdo subdivididas em graus de interpretacdo,
seguindo a seguinte relagao:

(1.3.1) Interpretante 16gico elementar; (1.3.2) Interpretante
l6gico intermedidrio; e (1.3.3) Interpretante 16gico avan-
cado. Essas classificacdes, dentro do interpretante 16gico,
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sdo necessdrias devido aos diferentes niveis interpretativos
identificados nas respostas.

E importante dizer que ndo se considerou o nivel
avancado como final, mas a resposta que mais se aproximou
da representagdo para o conceito de ligacdo idnica de
acordo com a literatura. Conforme afirma Santaella (2005),
um interpretante final seria alcancado se alguma mente
fosse capaz de produzir todos os interpretantes dinamicos
possiveis. Sendo isso algo ndo alcangdvel, considera-se o
processo de semiose do signo sempre em progresso, 0 que
significa que essa resposta para esse momento de aprendiza-
gem foi considerada avancada. Além disso, € preciso saber
que o processo de elaborac@o dessa resposta ndo € aleatdrio
ou casual, mas hd um padrdo ordenado, uma dire¢do de
crescimento em que novos interpretantes sdo produzidos
num processo evolutivo infinito.

A maioria das respostas que
apresentaram interpretantes 16gi-
cos (1.3) possui grau de interpre-
tacdo elementar. Essas respostas,
como abordado anteriormente,
apresentam caracteristicas de
lei, apresentando evidéncias da
compreensdo dos conceitos rela-
cionados a formacao da ligacio
ionica.

A resposta do aluno B19 foi

classificada como Interpretante 16gico com grau de inter-
pretacdo elementar, pois apresenta uma interpretagdo que
considera que a imagem representa a atragdo entre fons para
a formacao da ligacdo ou a doac@o de elétrons.
B19: A imagem representa o sal, que contém Na (sodio) e
Cl (cloro), formando o cloreto de sédio (NaCl). O ion Cl é
negativo, pois possui anions. Jd o ion Na apresenta carga
positiva, gerando cdtions. Apresenta uma ligacdo idnica.

Observa-se que o aluno responde que “o ion Cl € nega-
tivo, pois possui anions e o ion Na apresenta carga positiva,
gerando cations”, o que pode significar que o aluno ndo
compreende o conceito relativo a fon. De acordo com Brown
(2005), um dtomo neutro, quando recebe ou doa elétrons, fica
eletricamente carregado, formando uma particula chamada
ion, em que um fon com carga positiva € chamado de cétion
e um fon com carga negativa € chamado de anion.

Considerando que a interpretagdo de um signo ocorre
por meio da triade fundamento-objeto-interpretante (Peirce,
2010), evidencia-se que o aluno identifica, ao observar a ima-
gem, cargas opostas como fundamento, as quais representam
0 seu objeto que se caracteriza pelos fons. O interpretante
dindmico gerado no aluno foi a identificagdo do tipo de
ligacdo quimica representada na imagem, ou seja, uma li-
gacdo idnica. Essa relagao classifica essa resposta como um
interpretante elementar no critério de classificacdo utilizado.

O aluno B10 teve sua resposta classificada como
Interpretante 16gico com grau de interpretacdo intermedi-
ario. Essa classificacdo ocorreu devido ao fato de o aluno
considerar em sua resposta a atracio dos ions e também um
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A maioria das respostas que apresentaram
interpretantes logicos (1.3) possui
grau de interpretacao elementar. Essas
respostas, como abordado anteriormente,
apresentam caracteristicas de lei,
apresentando evidéncias da compreensao
dos conceitos relacionados a formacao da
ligacao i6nica.
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indicio de compreensao de uma quantidade nao limitada da
estrutura cristalina representada.

B10: E uma representagdo ionica do cloreto de sodio (sal).
Mostra a quantidade de ions que representa cada pequena
quantia de sal. Tem seus ions positivos e negativos, assim
se atraem, formando ligacoes.

A relacdo que o aluno apresenta traz indicios de que ha
compreensido de que o sal pode ser representado por vérias
células unitarias do NaCl, colocadas lado a lado e umas
sobre as outras (Atkins; Jones, 2006) ao dizer que a imagem
representa “a quantidade de fons que representa cada pequena
quantia de sal”.

Pela triade fundamento-objeto-interpretante, € possivel
considerar que o fundamento € caracterizado pela iden-
tificacdo da presenca de ligacdo quimica, a qual possui
como objeto a representacdo de células unitarias. A relagdo
fundamento-objeto produz um
interpretante dindmico, o qual
considera que o aglomerado de
células unitdrias forma o reticulo
cristalino caracteristico de com-
postos idnicos.

As respostas classificadas como

interpretantes 16gicos em grau
avancado apresentam generaliza-
¢oes dos conceitos relacionados
a ligacdo i6nica. O aluno B11
encontra-se nesse nivel.
BI1: E uma imagem que se relaciona com a quimica que
fala sobre a composicdo do sal de cozinha ou cloreto de
sodio (NaCl) que é formado pelo anion CI e pelo cdtion Na*,
pois para ficarem juntos e formarem a composi¢cdo quimica
do sal de cozinha, os sinais devem ser opostos para manter
a atrag¢do e continuar fixa a composi¢do do tempero. O Cl
estd na 7A e precisa ‘receber’ elétrons e o Na estd na 1A
e precisa perder um elétron para ficar estdvel. Entdo o Na
doa e CI ‘recebe’.

Em sua resposta, € possivel observar que ha o entendi-
mento de que o sal de cozinha tem em sua composi¢do fons
de cargas opostas que se atraem para formar o composto,
relacionando essa caracteristica com as propriedades periddi-
cas dos dtomos em questdo. O termo estabilidade € utilizado
ao fazer referéncia a doagc@o de um elétron do sédio para o
cloro, relacionando a teoria do octeto. Essa resposta caracte-
riza um interpretante em avancado devido as caracteristicas
apresentadas acima, em que € possivel verificar interpretacio
e compreensdo da formag¢do de uma ligag@o do tipo idnica.

Considerando, portanto, a relagao triddica de interpreta-
¢do de um signo, pode-se dizer que o fundamento deste é
representado pelo composto i0nico, o qual € caracterizado
pela natureza dos elementos que formam os fons como, por
exemplo, tendéncia de formar cations ou anions. O interpre-
tante gerado apresenta a associacdo de que a formacgdo do
composto depende das propriedades dos elementos. Assim,
é possivel dizer que o interpretante gerado tem carater de lei
num aspecto argumentativo dessa tricotomia.
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E possivel evidenciar que, nas trés classificacdes
realizadas para os interpretantes 16gicos gerados (elementar,
intermedidrio e avangado), cada um se tornou o fundamento
da classificacdo posterior, proporcionando a compreensao de
que as respostas dos alunos possuiram diferentes niveis de
interpretacdo, o que caminha de acordo com a classificagio
dos signos proposta por Peirce (2010).

Consideracoes finais

Ap6s o estudo realizado, foi possivel observar que as
imagens tém importante funcio para a compreensdo de
conceitos quimicos, principalmente os que sdo representados
por modelos submicroscopicos.

As categorizagOes realizadas a partir das respostas dos
alunos evidenciam que muitos ndo compreendem os concei-
tos bésicos relacionados ao conteido em questdo, em que
a maioria dos alunos teve suas respostas classificadas em
nivel de Interpretantes energéticos, tendo a relagao funda-
mento-objeto do tipo sin-signo indicial. Os classificados em
Interpretante 16gico estdo, em sua maioria, no nivel elemen-
tar, evidenciando que ndo compreenderam como se forma
uma ligagao do tipo i6nica em sua explicacio generalizada,
porém estdo a caminho dessa explicagao.
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Abstract: Representations present in textbooks: A study for the content of ionic bond from Peircean Semiotics. Knowing the value of representations in the
teaching of chemistry, this study was conducted in order to verify the importance of images for understanding the content of ionic bond. For achieving this,
the study subjects were students of the third year of secondary education in a state school, who observed and interpreted an image of the content in question.
Responses were classified according to the type of generated dynamic interpretant (Emotional, Energy, and Logic). From these ratings, we can understand how
an image can influence the understanding of the content of ionic bond, checking how students use image to represent your knowledge.
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