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Analise de inscricoes em livros didaticos de Quimica
Analyzing inscriptions in Chemistry textbooks

Mikeas S. de Lima, Henrique M. Larine, Douglas G. L. dos Santos e Salete L. Queiroz

RESUMO: Apesar da importancia e da disseminacdo das ins-
crigdes (representagdes visuais) no ensino de Ciéncias, € comum
observar alunos com dificuldades na sua leitura, advindas prin-
cipalmente da forma como sdo apresentadas no livro didatico.
Este trabalho tem como objetivo investigar as caracteristicas
das inscri¢des de dois livros didaticos empregados no ensino
superior de Quimica no Brasil. Nessa perspectiva, foi realizado
o estudo semantico e funcional das inscri¢des, considerando os
seus elementos externos, em especial o corpo do texto, a legenda
e a indexagdo, e como o contexto fornecido por esses elementos
auxilia na interpretagdo da inscri¢do. Foi possivel observar ins-
cri¢cdes com boa contiguidade fisica e alta indexagdo. A maioria
das inscri¢des estd acompanhadas de legendas, porém pouco
informativas, o que pode representar obstdculos que os alunos
enfrentardo durante a utilizacdo dos livros analisados. A iden-
tificacdo das potencialidades e fragilidades das inscricdes em
textos utilizados na sala de aula pode contribuir para que sejam
encontrados meios para suprimir as suas deficiéncias e fomentar

as potencialidades.
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ABSTRACT: Despite the importance and widespread use of
inscriptions (visual representations) in Science Education, it
is common to notice students who experience difficulties in
reading inscriptions, mainly due to the way they are presented
in the textbook. This study investigates the characteristics of
inscriptions of two textbooks for higher education in Chemistry
in Brazil. Considering this, the semantic and functional study
of the inscriptions was carried out, considering their external
elements, especially the body of the text, the caption, and inde-
xing, and how the context provided by these elements helps to
interpret the inscription. Inscriptions containing good physical
contiguity and high indexation were observed. Most inscriptions
are accompanied by captions, but they provide little information,
which can represent obstacles that students will face when using
the analyzed books. Identifying the potentialities and weaknes-
ses of inscriptions in texts used in the classroom can contribute
to finding means to suppress their deficiencies and foster their

potentialities.
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As representacdes visuais possuem um papel importante
na Ciéncia, assim como no seu ensino, que vai muito além de
ilustrar os fendmenos estudados, sendo responsaveis também
por registrar, guardar, organizar, compartilhar dados e informa-
¢oes, indicar tendéncias, evidenciar e servir de matéria-prima
para conclusdes, justificativas e argumentos, garantindo, dessa
forma, confiabilidade ao conhecimento cientifico (Alves, 2011;
Lima e Queiroz, 2020; Lima e Queiroz, 2021). Além disso, €
frequente a presenga do modo de comunicagdo grafico-visual
na sala de aula, nos livros didaticos de Ciéncias e em diversos
outros contextos, de modo que um desenvolvimento adequado
das habilidades e dos conhecimentos acerca do seu uso ganha
destaque nos documentos curriculares brasileiros oficiais
(Brasil, 2001; Brasil, 2019).

Latour e Woolgar (1997) utilizam o termo inscri¢des para
nomear fotografias, desenhos esquematicos, mapas, diagramas,
fluxogramas, graficos, tabelas, equagdes, entre outras represen-
tagdes visuais materiais que sdo intrinsecamente elaboradas
durante a producdo de conhecimento cientifico para retratar e
estabelecer relagdes iconicas com seus objetos e fendmenos de
estudo. Apesar da importincia e da disseminagdo das inscrigdes
no ensino de Ciéncias, € comum observar alunos do ensino
bdsico e superior com dificuldades na sua utilizagao e leitura.
Segundo Roth (2002), tais dificuldades advém, principalmente,
da forma como estas sdo apresentadas no livro didatico, que se
configura como o principal recurso no qual os alunos encon-
tram e mant€m contato com inscrigdes. Portanto, € coerente e
iminente a necessidade de estudos acerca do papel e do impacto
das representacdes visuais no processo de ensino-aprendizagem
de Ciéncias.

Ainda com relag@o ao livro didético, € central o seu papel na
educac¢do. De um lado, os professores se baseiam no texto para
elaborar aulas, escolher o contetido e a abordagem de ensino.
Os alunos, por sua vez, o consideram como um aliado em suas
aprendizagens, principalmente quando o professor também o
valoriza na sala de aula (Sillos e Santos, 2013).

Com base no exposto, este trabalho tem como objetivo
investigar as caracteristicas das inscricdes existentes em
livros didéticos usualmente empregados por graduandos em
Quimica no Brasil, buscando a compreensao sobre elementos
constituintes das inscri¢des que contribuem ou obstaculizam
o desenvolvimento de habilidades necessarias para lidar com
as mesmas (Brasil, 2019).

Inscricoes em textos cientificos

Desde a década passada, diversos autores vém relatando o
crescimento da utilizag¢@o de inscri¢des em livros didaticos de
Ciéncias, o que impulsiona as pesquisas acerca da presenca de
inscrigdes em textos cientificos. De fato, Vojir e Rusek (2019),
em sua revisao literdria, demonstram que o estudo de represen-
tagdes ndo-textuais é um dos mais recorrentes nas pesquisas
sobre os referidos livros, em especial na drea da Quimica.
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Tendo em vista a compreensao sobre o estdgio do desen-
volvimento dos trabalhos nacionais que tratam da presenga de
inscri¢des em livros didaticos de Quimica, foram identificados
artigos sobre o assunto, sendo realizada uma busca levando em
consideracdo o sistema de avaliagdo do Programa Qualis da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), relacionado a area de Ensino, no triénio 2013-2016.
Assim, foram selecionados peridédicos nacionais, cujos titulos
estdo associados ao Ensino de Ciéncias classificados nos estra-
tos Al e A2. Embora nio faga parte desses estratos, a revista
Quimica Nova na Escola também foi investigada, devido a
sua representatividade junto a comunidade de educadores
quimicos. O periodo de busca, 2008 a 2020, foi considerado
suficientemente abrangente para permitir o acesso a um nimero
significativo de trabalhos. Foram selecionados inicialmente
todos os artigos que apresentavam o termo livro didatico em
seu titulo, resumo ou palavras-chave. A partir do resultado dessa
busca, foram selecionados somente os trabalhos que tratavam
da andlise de inscri¢cdes em livros didaticos. Nesse contexto,
foi identificado um total de 17 artigos que abordam a presen-
¢a de inscri¢des em livros didaticos de Quimica. O Quadro 1
ilustra a distribui¢do dos periddicos e a quantidade de artigos
localizada em cada um deles.

Quadro 1: Quantidade de artigos que abordam a presenga de inscri¢gdes
em livros didaticos de Quimica.

Periodico Numero de artigos

Ensaio 1
Ciéncia & Educacao

Acta Scientiae

Amazbnia

Areté

Investigagdes em Ensino de Ciéncias

_ a a O N N

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia

Revista Brasileira de Pesquisa em 1
Educagao em Ciéncias
Revista de Educagao, Ciéncias e 1
Matematica

Quimica Nova na Escola 7

A leitura dos artigos presentes no Quadro 1 sugere que a
pesquisa acerca de representagdes visuais em livros didéticos
de Quimica ocorre em trés perspectivas:

e andlise das possiveis interpretagdes e produgio de sentidos
que podem ser atribuidas a determinadas inscri¢des presen-
tes em livros didaticos (Bianco e Meloni, 2019; Rozentalski
e Porto, 2018; Lemes et al., 2010; Rozentalski e Porto, 2015;
Moreira e Batista 2018; Silva e Almeida, 2019; Meloni e
Lopes, 2020);

e andlise descritiva de inscrigdes, ou seja, andlise da quanti-
dade, tipos, elementos associados (legendas, rétulos etc.) e
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funcdes diddticas de inscricdes presentes em livros didaticos

(Miranda et al., 2015; Pazinato et al., 2015; Silva et al.,

2013; Goes et al., 2018);

e andlise de inscri¢cdes dentro de um contexto mais amplo,
que abarca diversos outros aspectos do livro didético,
como por exemplo, discurso verbal, atividades expe-
rimentais etc. (Toledo e Ferreira, 2017; Bedin, 2019;
Cassiano e Echeverria, 2014; Chaves et al., 2014; Canzian
e Maximiano, 2010; Matos et al., 2009).

Nas duas primeiras perspectivas, as inscri¢cdes sdo desta-
cadas na andlise, enquanto na terceira ndo possuem tal status,
estdo apenas inseridas em certo contexto. O fato € que as
perspectivas identificadas pdem em foco a centralidade e a
estreita relacdo das inscri¢gdes com o desenvolvimento do co-
nhecimento cientifico por meio do uso do livro didatico. Com
base no objetivo proposto anteriormente, nos juntamos ao rol de
pesquisadores que realizam a andlise descritiva das inscri¢des
presentes em livros diddticos de Quimica.

Segundo Roth ez al. (2005), os diversos tipos de inscricdes
estdo distribuidos ao longo de um continuum, ou cascata de
inscrigdes, como a da Figura 1.

Numa das extremidades do continuum das inscri¢des estd o
mundo dos fendmenos e objetos (MFO), e na outra, o mundo
dos conceitos e teorias (MCT), de modo que a proximidade da
inscri¢do com um desses mundos diferencia os esforgos requeri-
dos para a sua leitura. Quanto mais préxima da extremidade do
MFO a inscrigdo estiver, como fotografias, mapas e desenhos
icOnicos, menor € o nivel de abstracio e maior a quantidade de
informacao contextualizada e detalhes que ela pode apresentar,
como também maior a semelhanga da inscri¢gdo com o que ela
representa. Os esfor¢os de leitura requeridos estdo vinculados
ao estabelecimento de relagdes de identificacio das semelhan-
¢as icOnicas entre a inscri¢ao, as suas estruturas visuais e 0s
fendmenos representados.

As inscri¢des préoximas do MCT, como grificos, tabelas e ex-
pressoes algébricas, nao possuem, ou possuem pouca semelhanca
com os fendmenos que elas representam, ou seja, o nivel de
abstragdo e informagdes contidas na inscricdo aumenta. Assim,
uma leitura mais sofisticada é necessaria (Roth et al., 2005). Por
serem inscrigdes mais abstratas, a falta de elementos, como por
exemplo rétulos, linhas de guia, entre outros, pode fazer com
que a sua interpretacdo nao seja realizada de modo satisfatério.

Além da sua posicao no continuum, com base em Roth et
al. (1999), entende-se que aprender a utilizar inscri¢des guarda

relagcdes com a aquisi¢do de conhecimentos associados as pra-
ticas cientificas e matematicas que levam a sua concepgao. A
fonte primadria para obtencao de tais conhecimentos € o livro di-
datico (Bowen e Roth, 2002), e a forma como as inscri¢des sdo
af veiculadas desempenha um papel importante na apropriacao
das préticas de inscri¢des no decorrer da escolaridade. A partir
disso, torna-se clara a associacéo da origem das dificuldades em
leitura de inscri¢des, enfrentada por estudantes de diferentes
escolaridades, com a maneira como estas sdo apresentadas nos
livros didaticos (Silva et al., 2011), de modo que pesquisas
relatam problemas de ordem estrutural, que se vinculam com
os elementos internos das inscricdes, e de ordem funcional, que
se relacionam com elementos externos as mesmas.

O presente trabalho ocupa-se com o estudo semantico e fun-
cional das inscrigdes, ou seja, com os seus elementos externos,
em especial o corpo do texto, a legenda e a indexagio, e como
o contexto fornecido por esses elementos auxilia na interpreta-
¢do da inscri¢do. Ressalta-se que, segundo Roth et al. (1999),
corpo do texto e legendas sdo construidas por autores de textos
cientificos visando o fornecimento de restricdes particulares
a leitura de inscri¢des, apontando ao leitor as caracteristicas
percebidas pelos préprios autores ao utilizarem a inscri¢do para
a demonstracdo de um conceito, ou seja, eles sdo projetados
para barrar leituras diferentes daquelas dos autores.

Corpo do texto

O corpo do texto cria a estrutura na qual as inscrigdes e suas
legendas sdo incorporadas, fornecendo descri¢des e instru¢des
adicionais acerca de como inscri¢des especificas podem e
devem ser lidas (Roth et al., 1999). Ou seja, o corpo do texto
se configura como um dos locais no qual os autores podem
incluir informagdes sobre as inscri¢des a fim de reduzir a sua
flexibilidade interpretativa, pelo fornecimento de uma leitura,
ou de instrucdes para a leitura de uma inscri¢do. Entende-se
como corpo do texto o conjunto de elementos verbais escritos,
diferente das legendas e titulos, que procuram explicar um
conceito.

Algumas pesquisas indicam como o corpo do texto contri-
bui para o entendimento das inscri¢cdes veiculadas em textos
cientificos. A titulo de exemplo, cita-se o trabalho de Bowen
e Roth (2002), que aponta para diferentes maneiras nas quais
interpretacdes escritas para graficos sdo oferecidas no corpo
do texto de livros didaticos canadenses e americanos para o

Fotografia Esquema Grafico Equacgoes
= PV =k
RN PVi =PV,
Mundo dos Mundo dos
Fenémenos - Conceitos e
e Objetos » Teorias
(MFO) (MCT)

Figura 1: Cascata de inscri¢des relacionadas a lei de Boyle. Fonte: autoria prépria.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Vol. 44, N° 1, p. 81-97, FEVEREIRO 2022



de Lima et al.

ensino de Ecologia, e de artigos originais de pesquisa da mesma
drea. Segundo os autores, estes artigos frequentemente incluem
vérios pardgrafos que realizam um detalhamento e instrucio
minuciosa acerca da leitura de uma tinica inscri¢io, incentivan-
do a sua compreensdo. Ja nos livros didéticos, menos recursos
estdo disponiveis, de maneira que aqueles dedicados ao ensino
superior incluem algumas poucas sentencas, € os livros do
ensino basico, em muitos casos, nem mencionam os graficos.

Legendas

Simplesmente chamar a atencdo dos leitores para as inscri-
¢Oes também ndo ajuda muito no processamento das mesmas
(Slough ez al., 2010). A partir disso, a legenda de uma inscri¢ao
é um dos principais recursos empregados por autores de textos
cientificos para reduzir a flexibilidade interpretativa e conectar
a inscri¢do com o conteido abordado no corpo do texto, visto
que ela fornece recursos adicionais para a leitura da inscri¢do.
Adotamos aqui a concepg¢ao de Eco (2001), que entende o texto
como qualquer entidade que possa ser interpretada. Assim, a
legenda e a inscri¢ao s@o dois conjuntos de sinais diferentes, ou
dois textos diferentes, que, no entanto, ndo sao independentes.
Como as legendas sempre aparecem logo abaixo ou ao lado
de uma inscri¢do, entende-se que as duas formas diferentes e
arbitrarias de sinais estdo diretamente associadas (Pozzer e
Roth, 2003).

De acordo com a importincia das legendas para uma boa
interpretacdo das inscrigdes, pesquisas apresentam maneiras
como estas s@o inseridas nos livros diddticos e outros textos
cientificos. Cita-se ainda o trabalho de Slough et al. (2010),
que classifica legendas em quatro niveis: nivel LO — nenhuma
legenda; nivel L1 - legenda que identifica ou nomeia a inscrig@o,
mas ndo fornece detalhes acerca da mesma; nivel L2 - legenda
que fornece uma descri¢io detalhada da inscrigdo, associando-a
ao contetido abordado no corpo do texto; e nivel L3 - legenda
que envolve ativamente o leitor. Ao analisarem as inscrigdes
presentes em quatro livros didaticos americanos destinados ao
ensino de Ciéncias, os autores identificaram predominantemen-
te legendas do tipo L1 (38,9%) e L2 (33,3%), além de serem
identificadas porcentagens de inscri¢des sem legendas (18,5%)
e inscrigdes com legenda do tipo L3 (9,3%). A respeito deste
dltimo tipo, as legendas que engajam o leitor sdo aquelas que
fazem perguntas ou sugerem a execucio de tarefas relacionadas
ainscri¢do que gerem um produto examindvel, como por exem-
plo, fazer com que os leitores rotulem recursos da representacio
(Slough et al., 2010), o que pode melhorar o engajamento do
leitor com a inscri¢do e seu exame mais detalhado

Ja o estudo de Pozzer e Roth (2003) desenvolveu um quadro
analitico (Figura 2) que articula o corpo do texto, as inscrigdes,
suas legendas e outros elementos, buscando descrever a natu-
reza de suas relacdes na produgdo de sentidos.

Segundo os autores, todas as relacdes expressas entre as
diferentes partes de um texto (corpo do texto, titulo, inscri¢des,
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Figura 2: Quadro analitico para inscrigdes que acompanham textos
cientificos. Fonte: adaptado de Pozzer e Roth (2003).

legenda e caixa de texto) envolvem movimentos duplos. O titulo

prepara o leitor para o que estd por vir e, assim, organiza a lei-

tura do texto. Porém, um titulo nao € escolhido arbitrariamente,
mas foi motivado pelo contetido do corpo do texto. Este dltimo

faz certas afirmagdes ou procura explicar um conceito que o

motiva a utilizar uma inscri¢ao particular. A inscricdo, por sua

vez, ao estar associada com o conceito explicado no corpo do

texto, fornece evidéncias e valida as afirmagdes feitas nele. O

corpo do texto e a legenda apontam ao leitor para o que olhar

na inscri¢do, ensinando-o a I&-1a. Dessa forma, a relacéo entre

a inscricdo e o texto (legenda e corpo do texto) € reflexiva,

de modo que eles se restringem e obtém suporte um do outro

(Pozzer e Roth, 2003).

Ainda segundo Pozzer e Roth (2003), apesar da principal
funcdo da legenda ser auxiliar na compreensao e interpretaco
das inscrigdes, as informagdes contidas nelas variam. A partir
disso, as relacdes que o aluno pode estabelecer entre a inscri¢cao
e os demais elementos do texto também se alteram, ou seja,
essas variacdes influenciam nas interpretagdes das inscricdes
pelos estudantes e, portanto, no que podem aprender com elas.
Essas variagdes mudam também a fung@o da inscri¢do no texto,
e os autores identificam quatro funcdes para as fotografias vei-
culadas nos livros didéticos de Biologia, durante a abordagem
da tematica Ecologia, que podem ser aplicdveis aos demais tipos
de inscri¢des incorporadas em outros textos verbais escritos:
e decorativa: quando a inscri¢cao ndo € mencionada no corpo

do texto e ndo possui legenda;

e ilustrativa: quando a inscri¢do possui uma legenda que
apenas nomeia o que estd sendo representado, sem forne-
cer informagdes adicionais ao que estd sendo explicado no
corpo do texto;

e explicativa: quando a inscricdo possui uma legenda que
além de nomead-la, prové explicagdes e classificagdes
acerca do fenomeno ou objeto, representando e ampliando
a compreensdo do que estd sendo abordado no texto;
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e complementar: quando a legenda da inscri¢do, além de
nomed-la, descrevé-la e classificd-la, contém informagdes
que ndo estdo disponiveis no texto.

Para Pozzer e Roth (2003), tais fungdes também definem
aproximadamente uma hierarquia de valor informacional
crescente para as inscri¢des. Por exemplo, explicar um con-
ceito exige mais do que simplesmente ilustrar um conceito.
As inscri¢cdes com maior valor informacional também fazem
o que as de menor valor fazem. Com base nessa classificacio
os autores encontraram que as fotografias veiculadas nos livros
didéticos analisados possuiam funcdo predominantemente
ilustrativa (35,1%) e complementar (31,1%). Foram ainda
identificadas porcentagens de inscrigdes explicativas (28,4%)
e decorativas (5,4%). Devido a predominancia das inscri¢des
ilustrativas, os autores consideraram que o verdadeiro poten-
cial pedagogico das fotografias dos livros didaticos analisados
ndo foi alcancado, visto que, nos casos em que as fotografias
apresentam func¢do ilustrativa, a mesma nio € necessdria, ou
seja, elas sao como um suplemento ao texto, adicionando uma
especificidade ou o ilustrando.

Indexacao

Devido aos diferentes requisitos necessarios para realizar a
leitura de um texto e de uma inscri¢do, outro aspecto que se faz
importante para delimitar a producgdo de sentidos de inscricdes,
durante a sua insercio em textos cientificos ou didaticos, € a
indexagdo. Segundo Pozzer e Roth (2003), € necessario que a
inscri¢do e sua legenda, além de abordarem a mesma temética,
ou seja, estejam integrados semanticamente, também sejam
indexadas, para que se alcance uma integragao fisica.

Com a indexacio, os leitores sdo encaminhados de um
determinado local no texto principal para a inscri¢do e sua le-
genda. Este encaminhamento pode aparecer na mesma pagina
ou em pdgina diferente da inscrigd@o e € estabelecido por meio
de um indice, como por exemplo “Figura 2, “Fig. 2” ou “ver
Fig. 2”, onde uma cépia desta referéncia também pode ser en-
contrada na legenda da inscri¢do. Quando as inscri¢des ndo sdo
referenciadas no corpo do texto, dificilmente os leitores irdo se
dirigir as mesmas e prestar atengdo no que estdo representando.
Com isso, as inscrigdes se tornam elementos secundarios as
informacdes e argumentos desenvolvidos no texto.

Slough et al. (2010) abordam ainda a indexacdo e a pro-
ximidade da inscri¢do com o texto por meio do conceito de
contiguidade espacial, como uma forma de contribuicio para
a efetividade de sua funcio ilustrativa. Segundo os autores, os
estudantes possuem um melhor desempenho em suas atividades
de leitura quando os textos e as inscricdes sao colocados pré-
Ximos, ao invés de separados um do outro na pagina. A partir
disso, Slough et al. (2010) apresentam a seguinte classificacio
para a contiguidade espacial de inscri¢des em um texto, con-
siderando a distancia entre 0 momento em que a inscrigdo &
citada e 0o momento em que ela aparece no livro:
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e descontinua: quando o texto nao cita a inscricao;

e distal: quando € necessdrio virar uma pagina do livro para
enxergar a inscri¢do apds a sua citagio;

e facial: quando a citacdo estd em uma pagina oposta a
inscri¢ao;

e proximal: quando a citacio estd na mesma pagina que a
inscricao;

e direta: quando a citag@o e a inscri¢do sdo adjacentes.
Com base nessa classificagdo, para a andlise de livros dida-

ticos do ensino de Ciéncias, Slough e al. (2010) encontraram

que a maioria das inscri¢des se apresentava de maneira continua

com o corpo do texto, e a maioria delas possuia contiguidade

proximal (42,8%). As inscri¢cdes diretas possuiam uma fre-

quéncia de 19,3%. No entanto, uma grande porcentagem das

inscri¢des se encontrava descontinua do corpo do texto (32,7%),

em especial nos topicos de biociéncias (43,1%). A presenga de

inscri¢des descontinuas obstaculiza o aproveitamento do seu

potencial pedagégico e impede uma plena integragdo fisica

entre as inscricdes e o corpo do texto.

Metodologia

A andlise das caracteristicas das inscri¢des foi realizada com
relacdo a livros didaticos de Quimica. Em relacdo a sele¢@o dos
primeiros, Vassao (2018) indica livros amplamente empregados
em cursos de graduagdo em Quimica, na disciplina introdutéria,
usualmente denominada de Quimica Geral. O estudo indica os
seguintes livros como os dois mais recorrentes: Principios de
Quimica, autoria de Peter Atkins e Loretta Jones, e Quimica:
A Ciéncia Central, de autoria de Theodore Brown e colabo-
radores, sendo estas as obras selecionadas para o presente
estudo, nas suas respectivas, quinta (Atkins e Jones, 2012) e
nona (Brown et al., 2005) edicdo, doravante referidas apenas
como LD1 e LD2, respectivamente.

O presente trabalho se configura como um recorte de uma
pesquisa de doutorado que envolve a aplicacdo de atividades
didéticas, pautadas no uso de inscri¢des, junto a alunos do
segundo semestre do curso de Bacharelado em Quimica do
Instituto de Quimica de Sdo Carlos, da Universidade de Sao
Paulo. A anilise empreendida neste trabalho busca compreen-
der as caracteristicas das inscricdes com as quais os alunos
ja possuiam contato, o que poderia fornecer subsidios para a
construgdo das atividades didéticas mencionadas. A partir disso,
foram consultadas as ementas das disciplinas obrigatérias dos
tré€s primeiros periodos do curso, sendo selecionados para ana-
lise os capitulos nos quais constavam os contetidos indicados
pelos documentos. Foram assim selecionados nove capitulos
do LDI, com uma soma total de 393 péginas. Ja para o LD2,
foram selecionados treze capitulos, com um total de 392 pagi-
nas. Os capitulos sdo compostos por segdes, com explicacio
do contetido, e exercicios, resolvidos ou ndo, geralmente con-
centrados ao seu final. H4 ainda a presenca de caixas de texto,
onde sdo abordadas informacgdes relacionadas ao contetido dos
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capitulos nos quais elas se inserem. As inscri¢des presentes nos
exercicios ndo resolvidos foram desconsideradas das andlises.
As paginas referentes a secio de exercicios ndo resolvidos que
se encontravam no final de cada capitulo dos livros didaticos
nao foram contabilizadas.

Como primeira etapa da andlise, foram identificados e
quantificados os tipos de inscri¢des existentes em cada texto,
de acordo com a seguinte classificagdo: fotografia, desenho
iconico, desenho esquematico, esquema de formulacdo, mapa,
fluxograma, grifico, tabela e equagdes. E importante ressaltar
que conjuntos de inscrigdes que sdo indexadas pelo mesmo
indice numérico, quando existentes, foram contabilizadas
apenas uma vez, de acordo com o tipo predominante ou mais
relevante. As inscri¢gdes foram catalogadas em planilhas do
Microsoft Office Excel 2019 e categorizadas com base nas suas
contiguidades fisicas e tipos de legendas, de acordo com as
classificagdes apresentada por Slough et al. (2010); na presenca
ou auséncia de indices; e nas suas funcdes, de acordo com a
classificacdo de Pozzer e Roth (2003). Esta etapa foi realizada
pelos dois primeiros autores do presente artigo, que, em se-
guida, discutiram os aspectos da classificacdo frente aos quais
haviam discordado, tendo em vista o alcance de um consenso.

Ap0s esta etapa, os dados obtidos foram entdo discutidos
com base nos referenciais tedricos apresentados nos tépicos an-
teriores. Cabe, por fim, ressaltar que a intenc¢ao desta andlise nao
¢é apontar qual o melhor texto cientifico a ser utilizado no ensino
superior de Quimica, mas discutir suas potencialidades e fragi-
lidades, fornecendo assim aos autores e professores subsidios
acerca de como elevar a capacidade pedagdgica de inscrigdes
em livros didéticos e durante a sua aplicag¢do na sala de aula.

Resultados e discussao

Em relagdo a uma caracterizacao inicial e comparacio entre
os textos analisados, foram contabilizadas, no LD1, um total de
953 inscri¢des (média de 2,42 + 1,56 inscri¢des por pagina). J4
no LD2, foram contabilizadas um total de 594 inscri¢des (1,52
+ 1,16 inscrigdes por pagina). A partir dos valores de média
identificados, € possivel inferir que existe uma tendéncia dos
autores do LD1 a utilizarem mais inscri¢des em seu texto, o
que confere aos alunos que o utilizam uma maior possibilidade

Tabela 1: Distribuigao dos tipos de inscrigdes nos textos analisados.

de contato com elas. Esta tendéncia diminui no LD2, de forma
que o contato de inscri¢des ao se utilizar o texto € menor. A
Tabela 1 apresenta a caracterizagdo da distribui¢do geral dos
tipos de inscri¢gdes nos textos analisados.

A Tabela 1 mostra que o tipo de inscri¢do mais presente
no LD1 € o desenho esquematico (254 - 26,7%), que possui
uma recorréncia média de 0,65 desenhos a cada pdgina. Os
valores apresentados na Tabela 1 revelam uma tendéncia para
a presenga de tipos de inscri¢des que segue a seguinte ordem
no LD1: DES > FOR > GRA > EXP > FOT > TAB > ICN >
MAP =FLU. J4d no LD2, o tipo de inscri¢do mais presente no
texto sdo as férmulas estruturais (138 - 23,2%), que possuem
uma recorréncia de 0,35 inscri¢des por pagina. Os dados apre-
sentados na Tabela 1 apontam que a presenca de inscri¢des no
LD2 segue a seguinte tendéncia: FOR > DES > FOT > EXP >
TAB > GRA > ICN = FLU > MAP.

Ainda de acordo com a Tabela 1, em todos os textos, as
inscrigdes com menor frequéncia sdo os mapas, os fluxogra-
mas e os desenhos iconicos. Estes resultados estdo de acordo
com o que € encontrado na literatura, que também indica a
escassez de mapas e fluxogramas em livros didédticos (Bowen
e Roth, 2002; Slough et al., 2010). De maneira semelhante,
os desenhos iconicos também ndo possuem recorréncia na
Quimica (Pazinato et al., 2016) e trabalhos reportam sua maior
frequéncia em textos da drea das Ciéncias Bioldgicas (Pozzer
e Roth, 2003; Slough et al., 2010). E importante ressaltar que
apesar dos fluxogramas serem comumente utilizados no ensino
de Quimica para ilustrar procedimentos experimentais, estes
sdo facilmente substituidos por desenhos esquematicos.

Ainda com base nos valores reportados na Tabela 1, e em
relac@o ao continuum das inscri¢gdes (Figura 1), observa-se que
os textos possuem uma tendéncia na utilizagdo de inscrigdes
proximas ao MCT, visto que estas contabilizam 60,2% e 59,8%,
no LD1, LD2, respectivamente. Este fato ndo € surpreendente,
Jé que o texto aborda contetidos de Ciéncias da Natureza, que
possui uma linguagem particular e prépria, baseada especial-
mente no uso de férmulas estruturais, além dos graficos, tabelas
e equagdes. A alta recorréncia de desenhos esquematicos nos
livros didaticos revela ainda determinada harmonia em relacio
a quantidade de inscri¢des proximas ao MFO e ao MCT, o
que se configura como um aspecto positivo. Ou seja, os livros

FOT ICN DES MAP FOR GRA TAB FLU EQA
Tot? 103 20 254 2 233 144 56 2 139
LD1 %P 10,8% 2,1% 26,7% 0,2% 24,4% 15,1% 5,9% 0,2% 14,6%
Ins/Pag° 0,26 0,05 0,65 0,01 0,59 0,37 0,14 0,01 0,35
Tot? 109 13 116 1 138 51 64 13 89
LD2 %P 18,4% 2,2% 19,5% 0,2% 23,2% 8,6% 10,8% 2,2% 15,0%
Ins/Pag° 0,28 0,03 0,30 0,00 0,35 0,13 0,16 0,03 0,23

FOT: fotografia; ICN: desenho iconico; DES: desenho esquematico; MAP: mapa; FOR: férmula estrutural; GRA: grafico; TAB: tabela; FLU: fluxograma; EQA: equagdes;
aTotal de Inscri¢des; "Porcentagem relativa ao total de inscrigdes em cada texto; °Média de inscrigdes por paginas em cada texto.
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possibilitam o contato com inscri¢des de diferentes naturezas
e que requerem diferentes esforcos de leitura, o que fomenta o
desenvolvimento de habilidades necessarias para lidar com elas.

Verificada a distribuigdo das inscri¢des, € possivel comparar
os resultados com algumas pesquisas que analisam inscri¢des
presentes em livros diddticos destinados ao ensino de Quimica
de nivel médio e verificam uma predominancia de inscri¢gdes
proximas ao MFO (Goes et al., 2018; Pazinato et al., 2016;
Han e Roth, 2006). Por exemplo, Han e Roth (2006) utilizam
uma classificacdo de inscri¢des semelhante aquela utilizada
na presente pesquisa para a andlise de nove livros didaticos, e
encontram como resultado a presenca de 2,24 inscri¢cdes por
pagina, sendo verificada a predominancia do uso de fotografias
(55,8%), desenhos iconicos (cartoons - 11,9%) e esquemas de
formulacdo (10,3%). A predominéncia no uso de fotografias
e inscrigdes préximas ao MFO em livros didaticos do ensino
médio pode ser constatada também em estudos de outras dreas
(Pozzer e Roth, 2003; Darroz et al., 2017).

Nessa perspectiva, € possivel sugerir que a transi¢do do
nivel médio para o nivel superior do ensino de Quimica é
acompanhada pelo incremento do contato dos estudantes com
inscri¢des préximas ao MCT, o que aponta para a necessaria
atencdo dos educadores e dos autores de livros didaticos
dedicados a este nivel de ensino em relag¢do ao uso de inscri-
¢Oes com as quais até entdo os estudantes possuiam pouca
intimidade. Além disso, com base nos diversos problemas que
estes enfrentam, como por exemplo, baixa indexagédo e pouco
uso de legendas (Han e Roth, 2006; Slough e al., 2010), é
recomendavel que investigagdes sejam levadas a cabo acerca
de como as dificuldades dos mesmos acompanham o incre-
mento de inscrigdes do MCT em livros didaticos, do ensino
médio para o ensino superior.

E possivel destacar ainda algumas relagdes a respeito do
uso dos diferentes tipos de inscricdes ao longo dos livros
analisados. Segundo os autores do LD2, os cinco primeiros
capitulos buscam oferecer “uma visdo bastante macroscépica
e fenomenolégica da Quimica” (Brown et al., 2005, p. xiii).
Nos demais capitulos alterna-se a discussdo entre os dife-
rentes niveis organizacionais da matéria. A partir disso, nos
remetemos aos trés niveis de representacdo do conhecimento
quimico propostos por Johnstone (1993; 2000): macroscépico,
submicroscépico e representacional ou simbdlico. O nivel ma-
croscOpico compreende as experiéncias tangiveis, concretas e
mensuraveis, ou seja, os fendmenos observaveis na sua forma
empirica. O nivel submicroscépico compreende as particulas
atOmicas, tais como atomos, moléculas, ions, elétrons etc.
J4 o nivel simbdlico corresponde aos simbolos, equacdes e
férmulas estruturais utilizadas para descrever e representar o
conhecimento quimico.

O desenvolvimento do conhecimento quimico deve levar
em consideracdo os tré€s niveis propostos, e, assim, o conjunto
de inscrigdes utilizadas para abordar determinado conceito ou
contetido quimico precisa integrar os trés niveis e, dessa forma,
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facilitar o entendimento e aprendizado da Quimica (Goes et
al., 2020; Upahi e Ramnarain, 2019).

Ao citar que nos primeiros capitulos € oferecida uma visdo
ainda macroscépica da Quimica, entendemos que o LD2 ain-
da ndo estd transitando de maneira acentuada entre os niveis
simbdlico e submicroscopico, o que impulsiona a utilizagdo de
inscrigdes proximas ao MFO, como fotografias e desenhos, o
que, segundo Upahi e Ramnarain (2019), € de fato esperado. A
partir disso, € possivel verificar que nos primeiros capitulos do
LD2 o uso de graficos, férmulas estruturais e equagdes € redu-
zido. Tais tipos de inscri¢des caracterizam o nivel simbdlico e
sdo utilizados com veeméncia quando € necessdrio “acessar”
o nivel submicroscépico, o que pode ser verificado a medida
que se avanga nos demais capitulos e ocorre um incremento no
uso de inscrigdes proximas ao MCT do Capitulo 6 em diante.

E interessante notar que o mesmo padrio ndo é observado
para o LD1, de maneira que a obra também integra inscri¢des
que relacionam os trés niveis representacionais de Johnstone
(1993), porém, ja nos capitulos iniciais € possivel encontrar
um alto nimero de inscri¢des préximas ao MCT, em especial,
as férmulas estruturais e as equacgdes. Além disso, os desenhos
esquematicos, inscrigdes préximas ao MFO, se fazem altamente
frequentes ao longo de todo o livro. Assim, seja de maneira
gradual, como no LD2, ou com uma abordagem direta, como no
LDI1, ambas as obras podem potencializar o desenvolvimento
de uma compreensdo significativa de conceitos quimicos e o
desenvolvimento de modelos mentais para a compreensdo de
fenomenos.

Destaca-se ainda a observag¢do da predominancia no uso
de determinados tipos de inscricdes para a abordagem de
conteidos em ambos os livros. Relata-se inicialmente o uso
predominante de férmulas estruturais nos capitulos que tratam
da estrutura eletronica da matéria e da ligagcdo quimica. Para o
LD1, nos capitulos 2 e 3, foi possivel identificar 50 e 73 for-
mulas estruturais, respectivamente, que representam 51,5% e
56,1% do total de inscricdes neles presentes. J4 no LD2, nos
capitulos 8 e 9, foram catalogadas um total de 35 e 41 férmulas
estruturais, que representam 66,0% e 46,6% do total de inscri-
¢des daqueles capitulos, respectivamente.

A acentuada presenca das féormulas estruturais na aborda-
gem dessas temadticas € reportada em outros estudos (Pazinato et
al., 2016), e nos livros analisados se deve ao fato de o tratamento
da tematica ocorrer em torno das estruturas de Lewis, de manei-
ra que cada livro dedica uma sec¢do do texto para ensinar como
desenha-las, por meio de exercicios resolvidos que contemplam
também estruturas de ressonincia e cargas formais das molé-
culas, o que impulsiona e justifica a alta presenga de inscri¢des
do tipo férmulas estruturais no capitulo. Destaca-se também,
durante a abordagem das temadticas Geometrias Moleculares e
Teorias de Ligacao, a alta recorréncia de férmulas estruturais
do modelo de bolas e varetas para representar as geometrias
moleculares, além das representagdes das superficies limites
dos orbitais hibridos e orbitais moleculares. Concorda-se com
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Pazinato et al. (2016, p. 140) em relacdo a proeminéncia das
férmulas estruturais em livros didaticos, de maneira que “os LD
sejam fonte deste tipo de representagdo, assegurando ao pro-
cesso de ensino e aprendizagem ilustragdes que proporcionem
imaginar e discutir o nivel submicroscépico em sala de aula”.

E possivel observar ainda uma alta recorréncia no uso de
equacdes durante a abordagem da temdtica Gases em ambos
os livros didaticos, a qual ocorre nos capitulos 4 e 10 do LD1
e LD2, respectivamente, e possuem um total de 28 e 27 equa-
¢des, que representam 30,1% e 48,2% do total de inscrigdes
dos capitulos. O estudo da temdtica consiste na utilizag¢do de
varidveis empiricas, tais como volume, pressdo, temperatura e
quantidade de gds, para descricio do comportamento da matéria
no estado gasoso. Tais varidveis sdo relacionadas na forma de
equacdes, como, por exemplo, as leis dos gases e a equacio
do gés ideal. A partir disso, o objetivo principal dos capitulos
€ apresentar a obtenc¢do e uso dessas equagdes, além de outras
como a lei de Dalton, lei da efusdo de Graham e a equagado
de van der Waals, para descrever os gases, o que implica na
inser¢@o numerosa de diversas equagdes no capitulo.

Equacdes representam um recurso poderoso para os cien-
tistas, que, segundo Alves (2011, p. 45), “criam, no contexto
de uma ideologia determinista, a esperanca de antecipar e
controlar os fendmenos em uma escala nunca antes permitida”.
Este aspecto € observado durante a abordagem da temadtica
Gases, ja que as leis dos gases sdo mencionadas de imediato
no inicio do capitulo 4 do LD1 e os autores seguem um roteiro
didatico que visa a obtengao e destaque dessas leis entre outras
equacdes, o que demonstra a posi¢do central das inscri¢des
nesse contexto. Além disso, ao final do capitulo do LD1, sao
mencionados alguns conhecimentos que devem ser dominados
pelos alunos, e que justificam a alta recorréncia das equagdes
durante a abordagem da temaética, como por exemplo, “usar
as leis dos gases para calcular P, V, T ou n, em determinadas
condi¢des ou depois de uma mudanca de condi¢des” e “usar a
equagdo de van der Waals para estimar a pressdo de um gas”
(Atkins e Jones, 2012, p. 163).

Apresenta-se, a seguir, a andlise das caracteristicas das inscri-
¢des e da maneira como foram inseridas no texto, ou seja, andlise
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das suas contiguidades fisicas, das suas legendas, da presenca ou
auséncia de indices, e das suas fungdes. Ressalta-se que desse
momento em diante as equagdes foram desconsideradas da andli-
se visto que as classificagdes adotadas para as demais inscrigdes
ndo sdo coerentes para a andlise de equagdes. Por exemplo, para a
andlise das legendas das inscri¢des, de acordo com a classificacio
apresentada por Slough et al. (2010), as equagdes possuiriam
legendas do tipo L0, ou seja, nenhuma legenda, o que resultaria
em distorcio da visualizagdo geral acerca de como as demais
inscrigdes estdo apresentadas nos textos.

Analise da contiguidade fisica

A contiguidade fisica refere-se a proximidade da inscrig¢do
com a sua citagio no corpo do texto, a qual pode ser classificada
em descontinua, distal, facial, proximal e direta. A Figura 3
apresenta a contiguidade das inscrigdes nos textos analisados.

A partir dos resultados expressos na Figura 3, primeira-
mente, aponta-se um carater positivo geral nos textos, devido
a predominancia de inscri¢des diretas e proximais, o que fa-
vorece o entendimento das inscri¢des e o desenvolvimento de
habilidades de leitura e interpretacdo. A integracéo conceitual
de uma inscri¢do com o seu corpo do texto recebe grande in-
fluéncia da sua integracdo fisica com o mesmo. Dessa forma,
é desejavel que inscri¢des sejam veiculadas na mesma péagina
em que foram citadas, isto €, apresentem as contiguidades
proximais ou diretas, que auxiliam, em uma maneira mais
simples, no estabelecimento de relacdes e movimentos entre
o texto verbal e a inscricdo, o que pode melhorar a leitura do
texto e das inscrigdes, ou seja, causar um aprendizado mais
efetivo. A soma das inscrigdes diretas e proximais para o LD1
(87%) e 0 LD2 (76%) se aproxima daqueles encontrados por
Nyachwaya e Gillaspie (2016), que durante a avaliag¢do de cin-
co livros de Quimica destinados ao ensino superior, reportam
valores entre 80% e 92%. Considerando ainda os resultados
expressos por Slough et al. (2010), tais comparagdes favore-
cem o entendimento de que os estudantes do ensino superior
enfrentam menos dificuldades durante a integracéo fisica da
inscri¢do com o corpo do texto.
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Figura 3: Distribuicao das contiguidades das inscricdes nos textos analisados. Fonte: autoria propria.
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Outro ponto a ser destacado € a baixa presenca de inscri-
¢des descontinuas nos textos analisados, quando comparados
com outros estudos (Slough et al., 2010). Em relacdo as ins-
cricdes descontinuas, faciais e distais, em concordancia com
Nyachwaya e Gillaspie (2016), entende-se que a presenca
dessas representa aos alunos a imposicdo de desafios de mo-
bilidade e de leitura. Além disso, quando uma inscri¢do nao
¢ mencionada no corpo do texto ou quando o aluno precisa
mudar de pagina para encontrd-la, a tendéncia € de que a re-
presentacdo passe despercebida, ou seja, as informagdes dela
provenientes acabam por ndo serem efetivas para a construcio
do conhecimento. Outro aspecto relatado por Nyachwaya e
Gillaspie (2016) para quando os alunos precisam mudar de
pagina se refere a perda de concentraco, visto que a mesma
requer demasiado esfor¢o cognitivo. De fato, McTigue e Slough
(2010) orientam a ndo esperar que leitores folheiem as paginas
de um texto para encontrar inscri¢des, pois, provavelmente, a
maioria deles nao fard esse esforco.

Entre os principais fatores que influenciam no posiciona-
mento da inscri¢do no corpo do texto, um deles que se evidencia
nesta pesquisa € o seu tamanho. Inscrigdes com um tamanho
significativo dificilmente aparecerdo imediatamente apds serem
citadas no corpo do texto, exibindo contiguidades geralmente
do tipo proximal. Este € o caso da maioria das tabelas, que em
todos os textos analisados apresentam contiguidade preferen-
cialmente proximal, e ainda faciais ou distais, em especial para
as tabelas presentes no LD2.

O layout da pagina se mostra como um ultimo fator na
contiguidade das inscri¢cdes. A Figura 4 apresenta os layouts
das péginas dos textos analisados.

Segundo Gkitzia ef al. (2011), os autores de inscrigdes
e textos cientificos devem prestar atengdo a localizacdo dos

b) ~

elementos verbais e visuais, de forma que € necessdrio um
layout cuidadoso quando vdrias inscri¢des serdo inseridas. Em
relacdo a Figura 4, ressalta-se inicialmente que a sua insercao
visa & mera comparagio entre o posicionamento dos corpos
de textos e das inscri¢des nas paginas dos livros analisados.
Em relac@o ao layout do LD1 (Figura 4a), este se caracteriza
por exibir um corpo do texto recuado para a esquerda ou para
direita, de acordo com a paginacio, ocupando cerca de % da
largura da pagina. Os demais % correspondem a um espago que
os autores destinaram ao posicionamento das inscri¢des e suas
respectivas legendas. Importante ressaltar que vazios no espago
das inscricdes nao sao preenchidos com o corpo do texto, ou
seja, mesmo que a pagina nio possua inscrigdes, o texto ndo
ocupa toda a largura da pagina. No LD1, as inscrigdes também
podem ser alocadas nas margens superiores ou inferiores.
Este layout favorece contiguidades diretas e proximais, visto
que, por possuir um espago especifico para ser veiculada, ao
ser citada no corpo do texto, a inscricdo aparece, geralmente,
logo ao lado do pardgrafo em que € citada, ou seja, exibe con-
tiguidade direta. Quando existem outras inscri¢des no espaco
destinado as mesmas, a nova inscri¢do pode ser inserida dis-
tante do paragrafo em que foi citada, ou, dependendo do seu
tamanho, ser veiculada na borda superior ou inferior, ou ainda
na préxima péagina, o que ocasiona contiguidades proximais,
faciais e distais.

Em relag@o ao layout do LD2, de acordo com a Figura 4b,
este exibe um corpo do texto que ocupa preferencialmente toda
a pagina. A partir disso, as inscri¢des e suas legendas sdo inse-
ridas de acordo com o seu tamanho. Para inscri¢des de grande
porte, existe a tendéncia de que as mesmas sejam inseridas nas
margens superiores ou inferiores. J4 as inscri¢des menores sdo
geralmente inseridas dentro do préprio corpo do texto (como €

Quimica: 3 clncha central

Figura 4: Layout dos textos analisados, a partir da reprodugao das paginas do a) LD1 e b) LD2. Fonte: a) Atkins e Jones (2012, p. 181); b) Brown

et al. (2005, p. 292).
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possivel visualizar na Figura 4b), ou ainda nas margens esquer-
da ou direita, fazendo com que o texto seja rearranjado em volta
dainscrig@o. A partir disso, entende-se que a predominéancia de
contiguidades estd relacionada com o tamanho da inscricéo, de
forma que as de grande porte usualmente exibem contiguidades
proximais, faciais e distais, e as menores exibem contiguidades
preferencialmente diretas e proximais.

Analise das legendas

A legenda de uma inscri¢do € um dos elementos mais im-
portantes para a integracdo seméantica, que pode ser entendida
como a producdo de sentido para a inscri¢do, a partir da sua
conexdo com o corpo do texto, ou seja, legendas podem facilitar
ou dificultar o entendimento de uma inscrig¢do (Slough ef al.,
2010). A Figura 5 apresenta os tipos de legendas das inscrigdes
nos textos analisados.

Ressalta-se inicialmente um cardter positivo geral para os
resultados encontrados, revelando que a maioria das inscrigdes
estd acompanhada de legendas, que podem promover o melhor
entendimento das inscrigdes, assim como o desenvolvimento
adequado de habilidades de leitura e interpretacdo. As porcenta-
gens encontradas estdo de acordo com outros estudos (Slough et
al.,2010; Nyachwaya e Gillaspie, 2016). As legendas se fazem
importantes pois, segundo Pozzer e Roth (2003), fornecem uma
orienta¢do instrucional aos alunos, informando-os sobre o que
encontrar na representacio e como interpreta-la.

A partir disso, ressalta-se que foram encontradas quan-
tidades significativas de inscri¢des sem legendas nos livros
didaticos analisados: 232 inscri¢cdes no LD1 (28,5%) e 98
inscrigdes no LD2 (19,4%). No estudo de Slough et al. (2010),
os autores encontram que cerca de 18,5% das inscri¢des dos
livros didaticos dedicados ao ensino de Ciéncias no nivel
fundamental ndo possuem legendas. J& Han e Roth (2006),
durante a avaliacdo de nove livros de Quimica do ensino médio,
relatam que cerca de metade das inscri¢des analisadas (49,8%)
ndo possuem legendas. Resultado semelhante € indicado por
Gkitzia et al. (2011). Assim, entende-se que a falta de legendas
em inscri¢des € um problema que os alunos enfrentam com
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os livros didéticos durante o seu ensino bdsico e permanecem
quando os mesmos ingressam no ensino superior. A auséncia
da instru¢@o fornecida pela legenda faz com que o aluno precise
descobrir por conta prépria qual o fendmeno que a inscri¢do
estd representando e quais os aspectos importantes que nela
devem ser visualizados, o que, segundo Nyachwaya e Gillaspie
(2016), eleva o esforgo cognitivo, e consequentemente, dificulta
a compreensio da tematica.

Em relagdo a classificagdo das legendas de acordo com os
tipos de inscrigdes, foi possivel observar que fotografias e gra-
ficos apresentam predominantemente legendas do tipo L2, em
ambos os livros diddticos. Este tipo de legenda, além de nomear
a inscrigdo, associa-a ao corpo do texto e ressalta ao leitor quais
as caracteristicas devem ser percebidas, o que a torna bastante
interessante, em especial para as fotografias, as quais podem
possuir detalhes gratuitos que facilmente desviam a atencio
daquilo que deveria ser percebido. Para as fotografias, observa-se
ainda a tendéncia de utilizar as legendas do tipo L2 para trazer
informagdes extras que ndo estdo presentes no corpo do texto,
como por exemplo, fatos da histéria da Ciéncia, aplicagdes coti-
dianas, descri¢do detalhada de procedimentos experimentais etc.

Ressaltam-se ainda tendéncias encontradas para graficos e
tabelas. Apesar de ndo serem frequentes de maneira geral, as
legendas L3 estdo altamente associadas aos graficos. Como
mencionado anteriormente, legendas classificadas como L3
envolvem o leitor de maneira ativa na interpretacéo da inscrigao.
Ja em relacdo as tabelas, observa-se o uso altamente predomi-
nante de legendas L1. Graficos e tabelas geralmente possuem
grande diversidade de dados, e a partir disso, instru¢cdes mais
precisas sobre como enxergi-los, sobre como realizar compa-
racdo de dados, entre outras operagdes, sdo bem-vindas. Tais
instrucdes s6 podem ser incorporadas por meio da utilizacdo
de legendas mais complexas, como L2 e L3, o que acontece
para os graficos, mas para as tabelas, as legendas do tipo L1
apenas nomeiam a representagdo, nao auxiliando o leitor na
realizacdo dos processos citados.

Aslegendas L1 sdo interessantes para tabelas que sao veicu-
ladas com um cardter mais informativo e consultivo, como por
exemplo, as tabelas com valores de constante 4cida e alcalina,

46%

36%
ulD1
mlLD2
7%
2%
||
2

L L3

Figura 5: Distribuicao dos tipos de legendas das inscri¢des nos textos analisados. Fonte: autoria prépria.
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Pelo compartilhamento do par de elétrons ligante, cada dtomo de cloro tem oito elétrons (um octeto) no nivel
de valéncia. Atingindo, assim, a configuragao eletrénica de gas nobre do argonio.

As estruturas mostradas aqui para H, e Cl, sdo chamadas estruturas de Lewis (ou estruturas de pontos de elé-
trons de Lewis). Ao escrever as estruturas de Lewis, geralmente mostramos cada par de elétrons compartilhado
entre 0s dtomos como um trago e os pares de elétrons nio compartilhados como pares de pontos. Escrevendo dessa
forma, as estruturas de Lewis para H, e Cl, sio mostradas como a seguir:

H—H

:C1—C:

Figura 6: Férmulas estruturais sem legendas no LD2. Fonte: Brown et al. (2005, p. 260).

nos livros didaticos. Ao utilizar uma legenda do tipo L1, pouca
informacao € adicionada pela mesma, assim o leitor pode dire-
cionar seus esfor¢os cognitivos para utilizacdo e processamento
dos dados informados. J4 durante a inser¢cao de uma tabela de
cardter central, como aquelas que trazem resultados de um
experimento, torna-se mais interessante a utilizacdo de uma
legenda mais complexa, que associe diretamente a inscri¢cido
ao corpo do texto, e que auxilie o leitor a encontrar na tabela o
que o mesmo menciona, reforcando e justificando o discurso.
No entanto, nota-se que sdo poucas as tabelas que apresentam
legendas L2 ou L3.

Em relag¢do as férmulas estruturais, nota-se que no LD2
estdo predominantemente desacompanhadas de legendas, de
modo que dois fatores influenciam para tal resultado: posicdo
dainscri¢do na pagina e niimero das inscri¢des. Primeiramente
em relacdo a posi¢do da inscrigdo na pagina, tomamos como
exemplo a Figura 6.

No LD2 as férmulas estruturais sdo geralmente inseridas
de maneira direta dentro do espago dedicado a explicacio do
conteudo, como demonstrado na Figura 6. O corpo do texto
anterior a inscri¢do geralmente prepara o leitor para o que ird
visualizar, nomeando e fornecendo outros detalhes da férmula
estrutural, o que diminui a necessidade de legendas para as
férmulas estruturais que s@o inseridas dessa maneira.

Em comparacgio com o LD1, neste dltimo as férmulas estru-
turais raramente sdo inseridas dentro do corpo do texto, sendo
encontradas no espaco dedicado a elas, e os autores utilizam de
indice e legenda para que o leitor consiga associd-las ao corpo
do texto. A partir disso, € possivel observar uma frequéncia
menor de férmulas estruturais sem legendas no LD1 (26,6%)
em relacdo ao LD2 (51,4%). Cabe ressaltar que a insercdo de
férmulas estruturais ao longo do corpo do texto ndo impossi-
bilita totalmente a exclusio das legendas.
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Em relag@o ao niimero de férmulas estruturais, a Tabela 1
mostra que ha uma grande quantidade desse tipo de inscri¢io
em ambos os livros. Entende-se que, na perspectiva de Cook
(2006), apesar das legendas L2 e L3 auxiliarem o leitor no
melhor entendimento das inscri¢gdes, elas também adicionam
material extra a ser processado cognitivamente pelos alunos.
Dessa forma, se a grande maioria das férmulas estruturais no
LD2 e no LD1 apresentassem legendas complexas, se exigiria
do leitor uma alta demanda cognitiva, devido a abundancia des-
se tipo de inscricao. A partir disso, a inser¢ao destas dentro do
espago do texto (Figura 4) favorece a eliminagdo das legendas,
e se mostra como uma caracteristica positiva, ja que possibilita
menos esforgo cognitivo para o leitor devido a reducdo de altas
quantidades de material extra.

No LD1, as férmulas estruturais estdo acompanhadas predo-
minantemente de legendas do tipo L1 (46,4%). A presenca de
legendas L2 ou L3 para essas inscri¢gdes ocorre em momentos
oportunos, quando € preciso chamar atencdo do leitor sobre
como visualizd-las. Uma vez feito isso, entende-se que adicio-
nar legendas complexas em numerosas inscri¢des € um ato re-
dundante que, segundo Cook (2006), deve ser evitado, para que
este material extra ndo interfira no processo de aprendizagem
do contetido que estd sendo abordado. Assim, a utilizacdo das
legendas L1 para uma vasta quantidade de inscri¢des inseridas
nas margens da pagina € um aspecto positivo para o livro.

Andlise da indexacao

A conexdo entre o corpo do texto e uma inscri¢do € geral-
mente realizada por meio de um indice, presente no texto e
na legenda da inscricdo. A Figura 7 apresenta a porcentagem
de inscri¢cdes com e sem indice nos textos analisados. Para a
sua construgdo, as equagdes foram consideradas. Nas demais

79%

mInscrigdes com indice
= |nscrigdes sem indice

21%

LD2

Figura 7: Porcentagens de inscrigbes com e sem indice nas obras analisadas. Fonte: autoria propria.
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andlises tais inscricdes ndo se faziam presentes visto que os
referenciais adotados para andlise ndo se adequavam as mes-
mas. Foram consideradas como indexadas as inscri¢des que
possuiam indice simultaneamente disponivel na legenda da
inscri¢do e no corpo do texto.

A Figura 7 mostra que a maioria das inscri¢des, em todos os
textos, possui indices. Ressalta-se a existéncia de uma parcela
significativa de inscri¢des sem indices: 35% no LD1 e 21% no
LD2. Estas inscri¢cdes compreendem majoritariamente aquelas
associadas a exercicios resolvidos dentro dos capitulos do LD1,
e aquelas inseridas dentro do espaco textual, em especial, as
férmulas estruturais, no LD2.

Em relag@o a outras pesquisas que analisam livros dida-
ticos dedicados ao ensino superior de Quimica, citamos os
resultados de Nyachwaya e Gillaspie (2016), que encontram
porcentagens de auséncia de indexacdo diversas (entre 5% e
39%) durante a avaliagdo de cinco livros, as quais abrangem
os valores encontrados nesta pesquisa. J4 em relacdo ao ensino
basico, pesquisas como as de Slough et al. (2010), Gkitzia et al.
(2011) e Han e Roth (2006) relatam porcentagens semelhantes
ou maiores de inscrigdes ndo indexadas. Isto sugere que a falta
de indexacdo € um problema que alcanga o ensino de Ciéncias e
de Quimica desde o ensino fundamental, passando pelo ensino
médio até o superior.

Em relacdo a maneira da constru¢do do indice, no LD2
ela ocorre de forma consistente ao longo dos textos, de forma
continua com o texto, ou ainda com inser¢des de parénteses, que
pode ocorrer tanto no meio do texto ou ao final do paragrafo,
sem a ocorréncia de abreviagdes. J4 no LD1, percebe-se que
nao hd consisténcia na construcao dos indices, sendo utilizadas
abreviacgdes ou termos completos para inser¢cdes continuas com
o texto ou com parénteses, com maior ocorréncia desta ultima.

A forma como o indice € construido pode interferir no modo
como a inscri¢do € percebida pelo leitor. Segundo Pozzer e
Roth (2003), quando o indice € colocado imediatamente apds
uma palavra ou dentro/apds uma frase que € cotemadtica com a
legenda da inscri¢do, ou seja, que estd falando exatamente do
que estd sendo representado na inscricio, € estabelecido um
vinculo direto. Por exemplo, na Figura 8, o indice “(Fig. 1.2)”
estd localizada logo apds a expressio “tubo de vidro sob vicuo”,
0 que auxilia o leitor na associacdo e criacdo de um vinculo

+ | Feixe de clésrons

- j
/ Tela /
: 1S
Fonte de clétrons Ima

FIGURA 1.2 Aparelhagem usada
por Thomson para investigar as
propriedades dos elétrons. Um
campo elétrico é estabelecido
entre as duas placas e um campo
magnético é aplicado perpendicu-
larmente ao campo elétrico.

direto entre o termo e aquilo que estd representado na “Figura
1.2” ao lado. Ou seja, o conjunto corpo do texto-indice-legen-
da-inscri¢do conta para o leitor que o que ele estd observando
representa um tubo de vidro sob vacuo.

Por outro lado, se o indice for colocado no final de um
pardgrafo que apresenta miiltiplos conceitos, o vinculo nio
serd mais direto, o que, segundo Pozzer e Roth (2003), pode
interferir no processo de producdo de sentidos e interpretacdo
da inscri¢do ja que ha possibilidades de o leitor associar es-
pontaneamente a inscri¢do com o ultimo termo ou frase, que
podem ndo corresponder exatamente ao que estd colocado
no texto. Ainda segundo os autores, o processo de criacio de
vinculo e interpretacao da inscri¢@o se torna ainda mais dificil
quando ela estd localizada em paginas diferentes daquela em
que foi indexada, ou seja, apresenta contiguidades faciais,
distais ou descontinuas. Pozzer e Roth (2003) apontam que o
gerenciamento das paginas atrapalha na cria¢do do vinculo,
de forma que mesmo com legendas, as inscri¢des acabam por
apresentar fungdes decorativas ao invés de outras fungdes mais
informativas.

Analise das func¢oes das inscricoes

A fun¢do de uma inscricao diz respeito ao seu vinculo com
o texto no qual ela estd inserida, e surge com base na relacdo
estabelecida entre a legenda da representag@o e o corpo do texto,
podendo também receber influéncia da sua contiguidade fisica
e da presenca ou auséncia de indices. Pozzer e Roth (2003) su-
gerem quatro fungdes para uma inscri¢do inserida em um texto
cientifico: decorativa, ilustrativa, explicativa e complementar.
A Figura 9 apresenta a distribuicio das funcdes de inscrigdes
nos textos analisados.

Com base nos resultados expressos na Figura 9, nota-se
que os valores encontrados corroboram aqueles de Slough et
al. (2010) e Nyachwaya e Gillaspie (2016), que reportam a
predominéncia de inscri¢des com a fun¢do denominada re-
presentacional, andloga a funcio ilustrativa de Pozzer e Roth
(2003). Observam-se ainda valores significativos de inscrigdes
explicativas em todos os textos analisados, e inscricdes com-
plementares em maiores quantidades que as decorativas nos
livros didéticos. Assim, de maneira geral, os textos apresentam

1.1 Modelo nuclear do atomo

A primeira evidéncia experimental da estrutura interna dos dtomos foi a descoberta, em
1897, da primeira particula subatomica, o elétron. O fisico britanico J. J. Thomson (Fig.
1.1) investigava os raios “catédicos”, os raios emitidos quando uma grande diferenga de
— potencial (uma alta voltagem) € aplicada entre dois contatos de metal, chamados de eletro-
dos, em um tubo de vidro sob vicuo (Fig. 1.2). Thomson mostrou que os raios catddicos
sio fluxos de particulas negativas. Eles vém do interior dos dtomos que compdem o eletro-
do com carga negativa, chamado de catodo. Thomson descobriu que as particulas carre-
gadas, que depois foram chamadas de “clétrons”, eram as mesmas, independentemente do
metal usado no catodo. Ele concluiu que elas faziam parte de todos os dtomos.

Figura 8: Exemplo de indexagéo que auxilia na associa¢éo do texto com a inscricdo. Fonte: Atkins e Jones (2012, p. 2).
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Figura 9: Distribui¢ao das fungdes das inscri¢gbes nos textos analisados. Fonte: autoria propria.

aspectos positivos em relaciio a presenga predominante de
inscri¢des que auxiliam os estudantes no entendimento dos
conteudos associados, além de evidenciarem os diferentes
papéis das inscri¢des para a Ciéncia.

Em relacdo as inscri¢des decorativas, durante a avaliacao
de livros didaticos de Ciéncias do ensino basico, Slough et al.
(2010) encontram uma frequéncia de inscri¢des desse tipo no
valor de 33,3%. Ja Nyachwaya e Gillaspie (2016), ao avalia-
rem outros livros didéticos dedicados ao ensino superior de
Quimica, encontram frequéncias de inscri¢des decorativas com
valores entre 5% e 14%. Estes resultados sugerem a melhora
dos aspectos relacionados ao valor informacional das inscri-
¢des utilizadas no ensino de Quimica durante a transi¢do do
ensino basico para o ensino superior. Os autores comentam que
as inscri¢des decorativas sdo consideradas materiais extras e
redirecionam para si os recursos cognitivos de leitura e ava-
liacdo, que deveriam ser aplicados no aprendizado da temdtica
associada, ou seja, estas inscricdes devem ser evitadas no texto.

Os textos avaliados nesta pesquisa possuem frequéncias de
inscrigdes decorativas menores que 2%. A partir disso, a baixa
frequéncia dessas inscri¢des evidencia um aspecto favordvel
para a promocdo de habilidades de leitura e interpretagdo de
inscri¢des. No entanto, € importante ressaltar que as inscrigdes
decorativas ndo sao necessariamente ruins, ou seja, elas podem
ser incluidas nos textos cientificos em momentos oportunos e
de maneira consciente. Dessa forma, autores dos livros dida-
ticos precisam ter conhecimentos dos impactos desse tipo de
inscri¢@o na leitura do texto e no entendimento do contetdo.

Uma situacao particular e recorrente chama a atenco em
relagdo ao modo como inscri¢cdes decorativas sdo inseridas ao
longo dos textos analisados. Os critérios iniciais de Pozzer e
Roth (2003) para classificar inscri¢des como decorativa con-
sideram que elas ndo devem ser citadas no corpo do texto e
nem possuir legendas. Posteriormente, os autores identificam
que inscri¢gdes que estdo distantes fisicamente do local em que
sdo indexadas, isto €, sdo descontinuas, mesmo que possuam
legendas, possuem uma fungdo que ndo € diferente da decora-
tiva. Em Pozzer e Roth (2003), o primeiro critério prevalece.
J4 na presente pesquisa, prevalece o segundo critério, o que

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

aponta para descuido dos autores quanto ao posicionamento
da inscric@o, que eram classificados como decorativas por se
encontrarem geralmente distante do local em que eram citadas.
Inscri¢des localizadas em duas ou mais paginas do local em que
foram indexadas se tornam decorativas visto que a maioria dos
leitores provavelmente nao ird folhear as paginas de um texto
para encontra-las (McTigue e Slough, 2010), e a partir disso, as
informacdes contidas nelas em relagdo ao contetido abordado
no corpo do texto ndo conseguem contribuir substancialmente
para a sua compreensao.

Foi possivel verificar a predominéncia das inscri¢des ilus-
trativas em todos os textos. Estas inscri¢des, segundo Pozzer e
Roth (2003), sdo importantes para o entendimento da temética
em estudo, pois constituem para o leitor um recurso visual
concreto e exemplificador de um conceito que € representado.
Verificado o nimero elevado de férmulas estruturais nos livros
didéticos, o uso de legendas mais simples se faz interessante
para que o texto ndo exija alta demanda cognitiva do leitor, no
entanto, isso reduz a funcio da inscricdo a ilustrativa.

Vale ressaltar também que as inscri¢gdes que ndo possuem
legendas, mas que possuem proximidade fisica com o texto,
como por exemplo as inscri¢cdes associadas com exercicios
resolvidos e as formulas estruturais de Lewis no LD2, também
foram classificadas como ilustrativas, sendo esses os dois cri-
térios mais relevantes para a classificacio de inscrigdes dessa
forma. A Figura 10, por exemplo, apresenta uma inscri¢do sem
legenda no LD1 que foi classificada como ilustrativa.

Como descrito anteriormente, o LD1 possui um espago
especifico destinado as inscricdes. Porém, aquelas dos exerci-
cios resolvidos ndo eram adicionadas nesse espago, mas logo
ao lado do passo do exercicio que buscavam ilustrar, como
€ possivel visualizar na Figura 10, o que revela uma relagio
fisica da inscricdo com o texto. Han e Roth (2006) comentam
acerca da existéncia de um padrao em livros didéticos do en-
sino de Quimica, que se refere a separacio de determinadas
secdes, tais como caixas de textos, exercicios, manipulagdes
matematicas e procedimentos experimentais, ou seja, as se¢oes
diferentes daquelas destinada a explicacdo de contetdos, por
meio de linhas, caixas, fundos de cores diferentes. No LDI,
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Figura 10: Esquema com fungéo ilustrativa no LD1. Fonte: Atkins e Jones (2012, p. F40).

por exemplo, a se¢do de exercicios resolvidos, ilustrada na
Figura 10, € indicada pela existéncia de uma barra verde na
lateral da mesma. Ja no LD2, os exercicios resolvidos inseridos
ao longo dos capitulos sdo apresentados em caixas de textos
delimitadas por um fundo amarelo. E esta distincio que dd
origem a percepg¢ao de uma proximidade entre as inscri¢des € 0
corpo do texto. O uso de recursos visuais para delimitar sec¢des,
segundo Han e Roth (2006), funciona como uma espécie de
indexacdo, conectando a inscri¢cdo dentro daquela se¢@o sepa-
rada com a parte especifica do corpo do texto que se refere. A
partir disso, o leitor pode facilmente assumir que a inscri¢ao
busca representar o que esta escrito no texto ao lado. Processo
semelhante acontece quando visualizamos uma inscri¢do e a
sua legenda, onde ndo ha indicativos de que esses elementos de
diferentes naturezas (imagética e textual) estdao relacionados,
mas devido a proximidade fisica de ambos, assumimos que
eles estido (Pozzer e Roth, 2003).

Com base nessa proximidade, as inscri¢des associadas
com os exercicios foram classificadas como ilustrativas. Por
exemplo, ao visualizar o esquema presente na Figura 10, o
leitor pode facilmente identificar que este busca representar
graficamente o cdlculo matemadtico descrito. Esta associacio
pode ser facilmente realizada ndo apenas devido a proximidade
fisica da inscri¢do com o texto, mas também pela visualizacdo

Figura 11.19 Curva de aquecimento
para a transformacao de 1,00 mol de
agua de -25 °C para 125 °C a pressao
constante de 1 atm. As linhas azuis
mostram o aquecimento de uma

fase de temperatura mais baixa para
outra de temperatura mais alta.

As linhas vermelhas mostram a
passagem de uma fase para outra a
temperatura constante.

2

Figura 11: Grafico com fungao explicativa no LD2.

ATIVIDADE
Curvas de aquecimento
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Temperatura (°C)

dos valores numéricos e unidades de medidas em ambos o
exercicio e 0 esquema.

Nota-se que, em relac@o as tabelas, estas inscri¢des apre-
sentam fun¢do predominantemente ilustrativa, devido ao uso de
legendas que apenas nomeiam a inscricéo. Visto que as fungdes
das inscri¢cdes também representam uma ordem informacional
(Pozzer e Roth, 2003), e sendo as tabelas inscri¢des com grande
quantidade de dados a serem visualizados e comparados, surge
um alerta em relag@o ao uso acentuado de tabelas com fung¢ao
ilustrativa. O uso de legenda mais informativas, que elevariam
a fun¢do das tabelas, sdo bem-vindas, ja que podem ensinar ao
leitor maneiras de utilizd-las, apresentar fatores importantes
para serem levados em consideracido durante o uso dos seus
dados, em especial nos livros didaticos.

Os gréficos possuem fun¢do predominantemente explicati-
va, 0 que se configura como um aspecto positivo. A Figura 11
apresenta um exemplo de grafico com tal fun¢@o.

A Figura 11 apresenta um grafico do tipo curva de aqueci-
mento para substancias puras. A inscri¢do contém uma legenda
do tipo L2. No texto, os autores definem curva de aquecimento
como um grafico de temperatura do sistema versus quantidade
de calor adicionado, chamando imediatamente a figura por
meio da disponibilizagao de um indice no texto e nalegenda da
inscrigdo (Figura 11.19), de maneira que o leitor € direcionado

125 3
Vapor de agua :
- D P g
E

s Agua liquida e vapor

9 (vaporizagao)

50 -

Agua liquida
25
0 - : Sy =
Gelo e dgua liquida (fusao)
—Gelo

-5

Calor adicionado (cada divisdo corresponde a 4 kJ)

Fonte: Brown et al. (2005, p. 388).
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Os trabalhos de Planck e Einstein abriram caminho para a compreensao de
como os elétrons sao distribuidos nos dtomos. Em 1913 o fisico dinamarqués
Niels Bohr (Figura 6.8) propos uma explicagao tedrica dos espectros de linhas,
outro fendmeno que intrigava os cientistas no século XIX. Vamos a principio
examinar esse fendmeno e, em seguida, estudar como Bohr usou as idéias de

Planck e Einstein.

Figura 6.8 Niels Bohr (a direita)
com Albert Einstein. Bohr
(1885-1962) fez importantes
contribuig¢Ges para a teoria
quantica. De 1911 a 1913 estudou
na Inglaterra, trabalhando primeiro
com |. J. Thomson, na Universidade
de Cambridge, e mais tarde com
Ernest Rutherford, na Universidade
de Manchester. Publicou sua teoria
quantica do dtomo em 1914 e
recebeu o Prémio Nobel de Fisica
em 1922.

Figura 12: Fotografia com funcdo complementar. Fonte: Brown et al. (2005, p. 188).

para a mesma. O trecho inicial da legenda, “curva de aqueci-
mento para a transformacio de 1,00 mol de dgua de -25 °C
para 125 °C a pressdo constante de 1 atm”, nomeia a figura
e permite assim a imediata associac@o entre o que estd sendo
representado e o que estava sendo abordado no contetido, ou
seja, disponibiliza para o leitor uma imagem de uma curva de
aquecimento. Em seguida, a legenda traz instru¢des ao aluno
sobre como observar o grifico, indicando os aspectos a serem
notados: as linhas azuis representam etapas de aumento de
temperatura sem mudanga de fase, e as linhas vermelhas,
etapas de mudancas de fase sem aumento de temperatura. E
importante observar que ao retornar ao corpo do texto, o leitor
obtém uma discussdo de outros aspectos do gréfico, como por
exemplo, a caracterizacdo do que cada segmento de curva no
gréfico representa fisicamente, de maneira semelhante ao que
ocorre em artigos originais de pesquisa, quando estas inscricdes
sdo utilizadas nos resultados, o que demonstra a possibilidade
de um uso mais rico e informativo dessas inscrigdes.

Por fim, destacam-se as fotografias, que sdo o tipo de inscri-
¢d0 mais recorrente para a fungdo complementar, no LD1 e no
LD2. Esses resultados corroboram com aqueles encontrados por
Pozzer e Roth (2003), que apresentam altos indices de presenca
de fotografias complementares em livros didaticos. As inscrigdes
foram assim classificadas visto que apresentam uma legenda com
informagdes que até entdo ndo estavam disponiveis no texto e en-
riquem o seu valor informacional, como exemplifica a Figura 12.

A Figura 12 traz um trecho do LD2 utilizado para introdu-
zir a se¢do sobre o modelo de Bohr, indicando para o leitor a
visualizacdo da Figura 6.8, uma fotografia na qual € possivel
visualizar dois homens. A legenda da inscri¢do nomeia os
individuos, sendo o da direita Niels Bohr e o da esquerda
Albert Einstein. O restante da legenda adiciona informagdes
extras sobre a carreira académica do primeiro, disponibilizando
para o leitor sua principal contribuicéo para a Quimica. Como
estas informacdes ndo estdo disponiveis no corpo do texto, a
fotografia foi classificada como complementar.

Consideracoes finais
No presente trabalho investigamos as caracteristicas das
inscri¢des presentes em livros didaticos usualmente empre-

gados por graduandos em Quimica no Brasil. A partir da
caracterizagdo da distribui¢do dos tipos de inscri¢des em dois

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

livros didaticos, estas foram analisadas com base nas suas
contiguidades fisicas, tipos de legendas que as acompanham,
presenca ou auséncia de indice e func¢io da inscricao.

Os resultados mostraram que os textos analisados possuem
em média, aproximadamente, duas inscri¢cdes por paginas, sen-
do elas em sua maioria inscri¢des préximas ao MCT, ou seja,
inscri¢des que possuem pouca semelhanga com os fendmenos
e objetos que procuram representar e alto nivel de abstragao,
a saber: formulas estruturais, gréficos, tabelas, fluxogramas e
expressdes algébricas. Estas observacdes corroboram com a
natureza abstrata da linguagem representacional Quimica e a
tendéncia do uso dessas inscri¢des em textos voltados para o
publico cientifico, sendo estes também os principais tipos de
inscrigdes que os estudantes manipulardo em sua carreira acadé-
mica e profissional, o que pde em foco a necessidade de atencao
especial para como as mesmas sio inclusas e veiculadas, ndo
apenas nos textos cientificos, mas também na sala de aula.

Apesar da predominincia das inscri¢gdes proximas ao MCT,
dentre as inscri¢des proximas ao MFO, que sdo aquelas que
guardam semelhanca com o que estd sendo representado, se
destacam os desenhos esquematicos e as fotografias. Assim, a
diversidade de tipos de inscri¢des observadas nos textos anali-
sados corrobora a natureza multirepresentacional da Quimica.

No que diz respeito as maneiras como as inscri¢des estdo
integradas nos textos, foi possivel observar que elas estdo, em
sua maioria, integradas de maneira direta ou proximal, ou seja,
imediatamente disponiveis ao leitor logo apds serem citadas no
texto, ou em uma relag@o de proximidade fisica evidente. Além
disso, € notavel também o uso proeminente de indices. Ambas
as caracteristicas diminuem os esfor¢os cognitivos necessarios
para o estabelecimento de um vinculo entre a inscri¢do e o
contetido abordado.

Aliadas a essas caracteristicas, a utilizag@o de legendas nas
inscrigdes se faz de maneira abundante. Em especial nos livros
didaticos, as legendas ndo apenas nomeiam as inscri¢des, como
também contém instru¢des acerca da manipulagio e visualiza-
¢do do que nelas estd representado. Com respeito as fungdes das
inscri¢des nos textos analisados, verificou-se a predominéncia
de inscricdes ilustrativas, que se constituem como um recurso
visual importante para a exemplifica¢@o e a concretizagdo de
conceitos estudados. Sendo verificado um desequilibrio entre
a frequéncia das fungdes ilustrativas e explicativas, surge
um alerta relacionado ao valor informacional das inscri¢des
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inseridas nos textos analisados e de que o seu verdadeiro po-
tencial pedagdgico e informativo ndo € plenamente alcangado.
As inscri¢des explicativas nao apenas desempenham um papel
importante na representacdo do conhecimento quimico, mas
também no aprimoramento da compreensao deste conhecimen-
to, complementando e dando suporte ao texto, e apresentam ao
leitor a sua importincia para a Ciéncia.

Ressaltam-se ainda algumas situacdes peculiares que cha-
maram a atencdo durante a andlise, tais como a predominancia
de tabelas com fungfo ilustrativa e com legendas pouco infor-
mativas nos textos analisados; e quantidades significativas de
inscri¢des sem legendas e mal indexadas nos livros didéticos.
Estas situagdes representam os principais obstaculos com os
quais os alunos devem lidar durante a utilizacdo dos textos
cientificos em questdo, caracterizando-se como barreiras ao de-
senvolvimento adequado de habilidade de leitura e interpretago
requeridas para a melhor manipulacio das proprias inscricdes.

De fato, existem dentro das classificacdes utilizadas para
andlise das inscri¢des categorias que representam deficiéncias
e obstaculos; especificamente, inscricdes descontinuas, sem
legendas, mal indexadas e com fungfo decorativa, que apon-
tam para um conteido instrucional deficiente. A partir disso,
autores de livros diddticos precisam estar atentos a maneira
como a inscri¢do serd veiculada, para que esta seja confortdvel
ao leitor e potencialize o seu entendimento. Os professores e
educadores precisam ainda se atentar a tais caracteristicas,
identificando as potencialidades e fragilidades das inscri¢des
presentes nos textos utilizados na sala de aula, de maneira que
possam ser encontrados meios para suprimir as deficiéncias e
fomentar as potencialidades.
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