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Abordagem Multimodal: um olhar para os Livros
Didaticos de Quimica

Multimodal approach: a look at Chemistry Textbooks

Julia C. Freitas e Ana Luiza de Quadros

RESUMO: O entendimento de um contetido ou de conceitos
depende diretamente da comunicagdo entre quem ensina e 0s
aprendizes. Para melhorar essa comunicag@o e também a cons-
trugdo de significados tem sido enfatizada uma maior atengao
para a multimodalidade, ou seja, para o uso e a integragdo de di-
ferentes modos semidticos. Neste trabalho analisamos os modos
semiéticos presentes em livros diddticos de Quimica e como eles
estdo relacionados entre si. Para isso selecionamos uma parte do
conteddo relativo a Termoquimica presente em trés colegdes di-
déticas do Programa Nacional do Livro Didatico. Nas obras ana-
lisadas observamos uma diversidade de modos semiéticos, mas a
relagdo entre eles necessita de uma aten¢do maior por parte dos
autores. As imagens se destacaram entre esses modos, seguindo
uma tendéncia favorecida pelas tecnologias disponiveis. Esses
resultados trazem implicacdes para professores e autores, pois
a medida que se entende a importancia de se relacionar esses
modos, essas relacdes podem ser fomentadas nas aulas e nos

materiais didaticos.

Palavras-chave: multimodalidade, livro diddtico, quimica,
construcao de significados

ABSTRACT: We start from the idea that the understanding of
a content or concept depends directly on the communication
between who teaches and who learns. Multimodality has been
used to improve this communication and construct meanings
about what is communicated, in other words, the use and
integration of multiple semiotic modes. This work analyzes
the semiotic modes present in Chemistry textbooks and how
they are related to each other. For such, we selected a section
of the content related to Thermochemistry present in three
textbook collections of Brazil’s National Textbook Program.
The analyzed works presented a diversity of semiotic modes,
but the relationship between them requires greater attention from
the authors. Figures stood out among these modes, following a
trend favored by the available technologies. These results have
implications for both teachers and authors; as the importance of
relating these modes is understood, these relationships can be

fostered in classes and teaching materials.
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Ao tratar da insatisfacio geral com os resultados do Ensino
de Ciéncias ao redor do mundo, Millar (2003, p. 74) afirma que
“a maior causa dessa insatisfagdo € o actimulo de evidéncia
[...] de que pouco conhecimento cientifico seja de fato assimila-
do e compreendido pela maior parte dos estudantes”. Tendo em
vista esse cendrio, diferentes propostas de ensino tém surgido
com o intuito de produzir mais aprendizagem.

Um breve olhar na literatura especializada ja permite perce-
ber a presenga de diversos trabalhos que defendem abordagens
diferenciadas para o Ensino de Ciéncias, tais como o ensino por
investigacdo (Trivelato; Tonidandel, 2015; Zé6mpero; Laburd,
2011; Munford; Lima, 2007), o uso adequado da experimen-
tacdo (Guimaraes et al., 2018; Giordan, 1999), a abordagem
CTS (Santos; Mortimer, 2000; Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007,
Strieder, 2012), entre outras possibilidades que certamente
apresentam vantagens quando comparadas com o ensino por
meio de transmissdo de informagdes, sem uma atengdo especial
para como essas informacgdes sao significadas pelos estudantes.

Partimos da ideia de que o entendimento de um contetido
ou de conceitos depende diretamente da comunicagdo entre
quem ensina e os aprendizes. Nessa perspectiva, estudos tém
apontado para a multimodalidade (Kress et al., 2001; Kress,
2010; Alves, 2011; Silva; Souza; Cipriano, 2015; Mortimer;
Quadros, 2018) como forma de melhorar a comunicacido em
sala de aula. A multimodalidade baseia-se na combinagdo e
integracdo de diferentes modos semidticos em situagdes comu-
nicativas, além do modo verbal (fala e escrita). A diversidade
de modos semidticos pode estar presente tanto nas interagoes
discursivas em sala de aula quanto no material didético escrito.

Desenvolvemos este trabalho com o objetivo de analisar a
presenca de multimodos e como esses diferentes modos estdo
relacionados entre si em diferentes livros didaticos de Quimica
do Ensino Médio. Tendo em vista a centralidade atribuida aos
livros didaticos no contexto educacional, acreditamos que este
trabalho tem relevincia para as questdes que envolvem o Ensino
de Ciéncias, uma vez que a multimodalidade em textos escritos
pode contribuir para a significag@o de ideias e conceitos.

Referencial Tedrico

Neste trabalho dirigimos a nossa atencio para o papel dos
livros didaticos usados na disciplina de Quimica do Ensino
Médio e o da multimodalidade na promog¢do da interacdo
entre os estudantes e o contetido. Assim, dividimos essa secdo
em duas partes: o livro didatico (a) e os modos semidticos/
multimodalidade (b).

a) Livro didatico
O livro didatico tem se revelado como recurso de grande
importancia no ambito escolar, devido ao fato de ser uma fer-

ramenta que auxilia tanto os professores, quanto os estudantes
nos processos de ensino e de aprendizagem. Carneiro et al.
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(2005) afirmam que a centralidade firmada em decorréncia
do uso do livro didatico confere a ele diferentes fungdes, tais
como fonte de organizacdo, desenvolvimento e avaliagdo do
trabalho pedagégico pelo professor e também como elemento
importante na relacdo entre o estudante e a disciplina.

Ao tratar do conteddo relativo a “Efeito Estufa e
Aquecimento Global”, Lobato et al. (2009) comentam a im-
portancia do livro didético na prépria constitui¢do do contetido
programadtico de uma disciplina. Sobre isso eles afirmam que:

Pela disponibilidade e/ou facilidade de acesso ao
livro didético, percebe-se que os contetdos selecio-
nados pelos autores acabam sendo, em muitos casos,
os mesmos contetidos que o professor desenvolve
em sala de aula. Por este motivo, livros didaticos
tém sido compreendidos como agentes determi-
nantes de curriculos, limitando a insercio de novas
abordagens e possibilidades de contextualizacdo do
conhecimento (Lobato et al., 2009, p. 2).

Assim como Lobato et al. (2009), diferentes pesquisadores
desenvolveram estudos acerca dos livros didaticos voltados
para o Ensino de Ciéncias. Trabalhos como os de Mortimer
(1988), Lajolo (1996), Amaral e Megid Neto (1997) e Megid
Neto e Fracalanza (2003) se debrucaram a desvendar aspectos
relativos tanto ao desenvolvimento desses recursos ao longo do
tempo e a qualidade deles, quanto a problemas e as possiveis
solucdes identificadas.

No ambito do Ensino de Ciéncias, estudos revelam que a
maior parte dos livros didaticos se sedimenta na apresentagao
pragmadtica do contetido a ser transmitido para os estudantes.
Frison et al. (2009, p. 7) enfatizam que “a maioria dos livros
diddticos apresenta uma ciéncia descontextualizada, separa-
da da sociedade e da vida cotidiana, e concebem o método
cientifico como um conjunto de regras fixas para encontrar a
verdade”. Esse cendrio ainda pode ser identificado em muitas
obras desenvolvidas para o Ensino de Quimica, embora existam
programas e documentos oficiais nacionais que recomendem
um ensino mais contextualizado.

No Brasil, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
que tem como objetivo avaliar e fornecer obras didaticas e
de apoio a educacdo, de forma gratuita para os estudantes
de escolas publicas de todo o pais, destaca a relevancia de se
estabelecer uma associacio entre o Ensino de Ciéncias e os
aspectos sociais, tecnoldgicos e culturais. Nessa perspectiva,
o PNLD (Brasil, 2018, p. 9) afirma que “o livro diddtico para
o Ensino Médio deve ser inserido, constituindo-se como mais
uma ferramenta de apoio a construcdo dos processos educati-
vos, com vista a assegurar a articulacdo das dimensdes ciéncia,
cultura, trabalho e tecnologia”.

As obras aprovadas no programa passam por uma andli-
se, coordenada pelo Ministério da Educacdo, com base em
critérios por ele estabelecidos. Dentre as diversas exigéncias
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feitas, estipula-se que os livros didaticos devem apresentar
informagdes adequadas, claras e corretas, além de atualizadas
(Brasil, 2018). Apés a avaliacdo e a selecdo de um conjunto de
obras, os professores de cada instituicdo devem escolher um
livro didético, dentre os que foram aprovados, que acreditam
ser mais adequado para a realidade na qual se inserem.

No edital vigente (Brasil, 2019) para a escolha das obras
a serem usadas entre 2021 e 2024 h4 um destaque para os
projetos integradores, que enfatizam a relacio entre Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica (Science,
Technology, Engineering, Arts e Mathematics - STEAM), o
protagonismo juvenil, a mediagdo de conflitos e a presenca
da midia na educagdo. As mudangas esperadas a partir das
orientagdes contidas nesse edital (que derivam da BNCC) tém
inicio na producdo do material didatico. Com isso, afirmamos
que todo o processo de inser¢ao do livro didético nas escolas e
os diferentes estudos realizados envolvendo esse tipo de mate-
rial reforgam a importancia desse recurso no contexto escolar.

Tendo em vista a importancia do livro diddtico como ma-
terial de apoio a estudantes e professores, torna-se relevante
promover andlises desses recursos, identificando as diferentes
alternativas oferecidas pelos autores, com o objetivo de facili-
tar o processo de compreensdo das informacdes transmitidas.
Considerando nosso objetivo de identificar a presenca de multi-
modos e a relag@o entre os diferentes modos no livro diddtico, o
item seguinte trata da multimodalidade e dos modos semiéticos.

b) Modos semidticos e multimodalidade

Para que a aprendizagem no Ensino de Ciéncias ocorra de
forma relevante € importante que os estudantes sejam capazes
de dar significado aos fendmenos e conceitos trabalhados no
contexto escolar. O professor tem, portanto, um papel impor-
tante nesse processo e deve estabelecer meios que auxiliem o
estudante na compreensdo das ideias transmitidas. Para com-
preender de que forma a multimodalidade pode contribuir para
melhorar a dindmica escolar faz-se necessario explicitar de que
maneira os significados s@o construidos em ambito geral, ndo
apenas em sala de aula.

A comunicacdo em uma sociedade se da de diferentes
formas e, possivelmente, a fala € o instrumento mais comum
para se estabelecer uma relagdo com significados entre sujeitos.
Contudo, existem diferentes meios de se estabelecer um pro-
cesso comunicativo, conforme enfatizam Kress e colaboradores
(2001, p. 43), ao explicarem o que nomeiam como “modos”.
Eles afirmam que:

[...] o meio € moldado e organizado em uma série
de sistemas de construgdo de significado, a fim de
articular os significados exigidos pelas necessidades
sociais de diferentes comunidades; isso € o que nds
chamamos modos. Todos os modos fazem signifi-
cados de maneira diferentes, e os significados feitos
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nem sempre estdo disponiveis ou sao entendidos por
todos os leitores (Traducdo nossa).

A semidtica social defende que as diferentes formas de
comunicag¢ao para construcio de um significado se ddo segundo
as caracteristicas de uma determinada sociedade. Admite-se
como um modo, portanto, um recurso semiético capaz de dar
sentido, que seja socialmente modelado e culturalmente esta-
belecido (Kress, 2010).

Para Norris (2004), os modos semidticos usados na comuni-
cacdo tém por base a forma como sdo percebidos. Nesse caso,
os modos podem ser considerados como auditivos (fala, misica,
som, efeitos sonoros etc.); visuais (olhar, impressao, imagem
etc.); de ag@o (gesto, postura, movimento, expressdo facial,
contato e manipulagdo de objetos/modelos, acdes mediadas
com livros, proje¢do em tela etc.); e ambientais (proxémica,
layout etc.). Para este trabalho, que trata da presenca de modos
semidticos em um texto escrito, nem todos os descritos por
Norris (2004) podem ser analisados.

Assim como a comunicago entre sujeitos de uma sociedade
tem seus significados produzidos segundo os modos compreen-
didos devido as caracteristicas semidticas de uma comunidade
(Mortimer; Quadros, 2018; Joyce; Feez, 2018), a linguagem
cientifica também depende do reconhecimento de seus modos
pelos interlocutores. A comunidade cientifica, incluindo os
educadores, desenvolve recursos semiéticos reconhecidos
apenas por essa coletividade e, como consequéncia, ser capaz
de reconhecer tais modos faz parte do processo de aprender
Ciéncia (Kress et al., 2001).

Ao observar o contexto de comunicagdo estabelecido no
ensino e na aprendizagem, constata-se que a linguagem verbal
(escrita e fala) aparece como o modo mais utilizado, enquanto
outros modos ndo-verbais, tais como imagens, gestos e agdes,
sdo considerados, em muitos casos, apenas formas de ilustrar
o que se deseja transmitir (Kress et al., 2001). Contudo, a
linguagem ndo-verbal vem ganhando espaco nos processos
de comunicacdo em nossa sociedade. Podemos verificar essa
tendéncia em anidncios televisivos que ofertam produtos desta-
cando sua imagem, ainda que associado a um texto sobre ele;
na relagdo estabelecida entre duas pessoas que se comunicam
por olhares e gestos; em gréificos representando a intencio de
votos para candidatos na préxima eleicdo; e em muitos outros
momentos do cotidiano de uma sociedade.

Segundo Alves (2011), a linguagem verbal escrita tem
caracteristicas que a diferenciam da linguagem verbal falada.
Nesse sentido, ele trata a temporalidade dos diferentes modos
semidticos que podem ser estabelecidos no texto escrito. Alves
(2011, p. 21), em seu estudo sobre esse aspecto referente a
linguagem verbal, pondera que:

No caso da fala, a dependéncia do tempo € incon-

testavel, uma vez que uma palavra sé pode ser dita
apods a outra e 0 ouvinte recebe e significa, também,
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uma palavra apds a outra. Na escrita, o leitor pode
perceber as vdrias palavras a0 mesmo tempo, o que
€ também uma caracteristica dos modos visuais,
pois elas estdo dispostas sobre a folha impressa. [...].
Uma diferenca importante entre os modos verbais
orais e escritos € a existéncia, nesses ultimos, de
uma infinita gama de possiveis caminhos de leitura.
O leitor pode retroceder na leitura de pardgrafos
anteriores e voltar a refletir sobre eles por quanto
tempo quiser ou puder.

No texto escrito, os modos de comunicagdo visual (fotogra-
fias, desenhos, graficos, representacdes e outros) geralmente
estdo bastante presentes. Eles sdo independentes do tempo, uma
vez que todos esses elementos estdo disponiveis simultanea-
mente e de forma permanente para o leitor (Alves, 2011). Nesse
caso, o leitor tem a possibilidade de consultar as informagdes
novamente, uma vez que elas se mantém disponiveis. Isso ndo
ocorre em outros contextos, tais como na utilizacdo do modo
verbal na fala, pois uma vez que as informacdes sdo ditas, nao €
possivel retornar aquilo que foi dito, que ja compde parte de um
tempo passado. Em livros didéticos, foco deste trabalho, alguns
modos visuais e o modo verbal escrito costumam representar
uma importante fonte de informagdes permanentes para o leitor.

Vale lembrar que “cada um desses modos possui potencia-
lidades e limitacdes distintas para a comunicacdo, resultantes
tanto do meio material no qual € veiculado, quanto do traba-
Iho que uma determinada cultura realizou sobre ele” (Alves;
Mortimer, 2017, p. 3). Desta forma € esperado que ao propor um
livro didético o autor leve em consideragdo a maneira como os
modos utilizados contribuem para a comunicag@o com o leitor,
dando significado a informacao ali presente.

No Ensino de Ciéncias os gestos, a fala, a escrita, a proxé-
mica e o olhar sdo os principais modos semidticos utilizados
em sala de aula, muitas vezes concomitantemente. Nesse
sentido, € aconselhdvel que esses modos ndo sejam analisados
separadamente (Mortimer; Quadros, 2018).

Assim como na comunicacio em sala de aula, um recurso
didatico também € permeado por diferentes modos. Os livros de
Ciéncias, por exemplo, frequentemente apresentam diferentes
representacoes, tais como figuras, desenhos, graficos, tabelas,
diagramas e texto escrito, caracterizando a presenca tanto da
linguagem verbal, quanto da linguagem nao verbal (Alves,
2011). Ao introduzir diferentes modos, os autores podem au-
xiliar o estudante no processo de significagdo das informagdes
contidas no livro didético, as quais devem ser adequadas ao
publico-alvo do material, para que a comunicagdo seja esta-
belecida de forma eficaz.

Os livros didaticos sdo meios de comunicacdo que se
utilizam da comunicagdo multimodal, a qual se d4 a partir do
momento em que diferentes modos semi6ticos sdo utilizados
simultaneamente para produzir um significado. Segundo
Quadros, Pena e Botelho (2020, p. 16), a “multimodalidade

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

representa, hoje, tanto um fendmeno da comunicacdo humana
quanto um campo diversificado e crescente de pesquisa, que
examina os diversos modos que as pessoas usam para se co-
municar e se expressar’.

Cada modo de comunicagdo e de representagdo produz
significados de forma independente, mas quando mais de um
modo € utilizado simultaneamente, eles tendem a formar uma
teia de relacdes, permitindo ampliar e/ou aprimorar os signi-
ficados que se deseja transmitir (Kress ef al., 2001). Portanto,
a multimodalidade e a relagdo entre os diferentes modos se
mostram importantes na constru¢do de significado para as
informacdes que o livro didético apresenta.

Metodologia

De acordo com Bogdan e Biklen (2003), a pesquisa que
ocorre em um ambiente natural, que se utiliza de dados descri-
tivos, que fornece ateng@o para o processo e o seu significado
€ caracterizada como qualitativa. Neste trabalho analisamos
livros didaticos buscando os modos semiéticos presentes e as
relagdes entre eles e, apesar de quantificarmos algumas dessas
relagdes, os dados coletados foram predominantemente descri-
tivos. Assume caracteristicas de pesquisa bibliografica, uma vez
que investiga dados presentes em livros didéticos.

Para que pudéssemos identificar os diferentes modos de
comunicagdo e analisar a relag@o entre eles em livros didaticos
de Quimica do Ensino Médio, definimos como objeto de estudo
trés livros didaticos aprovados pelo PNLD de 2018. Conforme
mencionado anteriormente, trata-se de um programa criado
pelo governo federal, sob responsabilidade do Ministério da
Educacdo, que organiza a avaliacdo, a sele¢@o e a distribui¢ao
das colegdes didaticas para as escolas da rede publica de todo
o Brasil. Selecionamos trés das cinco colegdes de livros dida-
ticos aprovados pelo PNLD 2018, sendo uma delas de autores
que tradicionalmente tém participado dos debates envolvendo
o ensino de Quimica e também dos eventos da drea no Brasil
e que ndo t€m um envolvimento em termos de pesquisa com
o tema multimodalidade e outras duas colecdes escolhidas
aleatoriamente entre as demais disponiveis.

No Quadro 1 listamos as obras analisadas e seus respectivos
autores.

Ap6s a escolha dos livros didéticos, delimitamos o
campo de investigacdo. Para isso, selecionamos o contetido
de Termoquimica, por detectarmos que os textos que abor-
davam esse tema empregavam diversos modos semidticos.
Acreditamos que essa caracteristica permitiria que o estudo
se mostrasse rico em suas andlises devido a variedade de
relacdes identificadas entre os diferentes modos presentes.
Embora tivéssemos selecionado apenas um dos contetidos, um
novo recorte precisou ser feito, para viabilizar este estudo. O
foco se estabeleceu na abordagem de contetdos iniciais, tais
como energia, calor e temperatura, mas se estendeu também a
conceitos mais especificos da drea, a exemplo dos processos
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Denominacao Titulo Autores Edicao
Livro 1 Quimica Cidada Wildson Santos e Gerson Ml 2016
Julio C. F. Lisboa, Aline T. Bruni, Ana Luiza P. Nery, Paulo A. G. Bianco,
Livro 2 Ser Protagonista Rodrigo M. Liegel, Simone G. Avila, Simone J. Ydi, Solange, W. Locatelli 2016
e Vera L. M. Aoki

Livro 3 Viva Vera L. D. Novais e Murilo T. Antunes 2016

endotérmicos e exotérmicos, entalpia, calor especifico e calor 1 o Representagio
. ~ . ~ . L — (desenhosouilustracdes
envolvido em uma transformacgdo. Com isso, ndo foram anali- o Bax—:mana et
. 7 © — & oOpico em destaque com
sados, em nenhum dos livros, os trechos referentes a calculos £ S
o 5

de entalpia especificos de cada tipo de calor envolvido em um ] Box-conceito £ - F‘l’;"graf'af -

N - - Topi d oo —| D’D.S e materials de
fendmeno (Ex.: calor de formagdo, calor de combustdo etc.). fpinsn sz o | fezatos de cemaade
O Quadro 2 indica o espaco, em paginas, delimitado em cada - Boxcrelembrando conceitos B

: T 443 1 (Topico em destaque i
um dOS llerS dldathOS. retomando ideias anteriores) w— Fotogr.:-n‘la !
i s e e (Fotos de paisagens, da
Box-agio e cidadania natureza, de objetos do
Quadro 2: Fragmentos selecionados nos livros didaticos analisados. L1 (picoem destaque gaidinoei)
ressaltando aspectos sociais)
Livro 1 Livro 2 Livro 3
Pags. 231-263 Pags. 50 - 60 Pags. 94 - 106 Graficos 3 ElacoQuinics
&
3
Tabelas IB- Equagdo Matematica

A andlise de cada um dos livros revelou uma grande dispa-
ridade na quantidade de paginas utilizadas em cada um deles
para abordar um mesmo contetido. Observamos também que o
Livro 1 opta por uma abordagem mais dialégica, com indicagio
de que diferentes pontos de vista sejam considerados. Nessa
obra, o conteido € permeado por textos, trabalhos, pesquisas
e faz relacGes com aspectos sociais, historicos e tecnoldgicos.
Em contrapartida, os livros 2 e 3 se mostram mais sucintos,
focando na apresentacio do contetido de forma mais objetiva.

Posteriormente a demarcagdo do trecho a ser analisado
em cada livro, foi realizada uma leitura minuciosa dos textos
para levantamento dos modos de comunicagdo presentes. Em
seguida ao reconhecimento dos modos semidticos existentes,
foi examinada a frequéncia de cada um deles e as relacdes
multimodais feitas pelos autores das obras.

Em um primeiro olhar para os livros didaticos, fizemos a
subdivisdo dos modos Imagem, Escrita, Equagdes (Mortimer;
Quadros, 2018), Gréficos e Tabelas. Por comodidade de anélise,
optamos por considerar os textos/figuras no formato de “boxe”"
como um modo semidtico. Os modos semidticos encontrados
estdo sintetizados na Figura 1, a seguir.

Como modo “Gréfico” foram consideradas todas as repre-
sentacdes visuais de dados e informagdes numéricas usadas nos
livros e como “Tabela” incluem-se as tabelas e os quadros, uma
vez que os autores, algumas vezes, utilizam um dado numérico
central em um quadro, o que, segundo norma da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2011, p. 4) seria ca-
racteristica de uma tabela.

Figura 1: Modos semiéticos definidos para a analise. Fonte: autores.

Apés a demarcagdo dos modos semidticos presentes nos
textos, elaboramos as possiveis relagdes a serem estabelecidas
entre eles, em um contexto multimodal. Essas relagdes, bem
como a explicacdo de cada uma delas, estd melhor detalhada
no Quadro 3.

Para facilitar a andlise das rela¢des entre os modos presen-
tes nos textos, eles foram divididos em pares. O modo texto ¢
predominante nos livros, sendo o alicerce em que se sustenta
a comunicacdo do contetido e, por isso, aparece em seis das
oito relagdes encontradas. No Quadro 3 descrevemos as possi-
bilidades de relagdes (ou nao relagdes), entre aquelas presentes
nos livros, para cada um dos pares.

Definidos os modos e as possiveis relagdes entre eles, cada
livro foi analisado segundo essa perspectiva multimodal. Para
isso, no segundo momento de andlise, em cada pagina do livro
foram identificados os modos existentes, o contetido abordado
e as relacdes estabelecidas entre esses modos.

Resultados e Discussao

Fizemos, inicialmente, um olhar mais panordmico, com a
intencdo de identificar os modos semidticos presentes nas pa-
ginas selecionadas de cada uma das obras, que correspondiam
ao contetdo introdutério de Termoquimica, e a frequéncia com

'Embora os autores ainda usem a palavra “box”, optamos pelo uso de “boxe”. (ver Nocoleti, T. Box ou Boxe?. In: http://www3.uol.com.br/

qualidadeconteudo/portugues/box-ou-boxe.jhtm). Acesso em 04/02/2021.
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Quadro 3: Relagdes entre modos semiéticos presentes nas obras analisadas.

Pares de modos

Relacao

Explicacao

Texto e Imagem

Relagao direta

A imagem é relacionada com o texto, com referéncia entre eles.

Relacgao indireta

A imagem é explicada no texto, sem referéncia entre eles.

Imagem como exemplo

O texto faz referéncia a imagem, mas nao a explica. (Ex: veja a imagem a
direita).

Imagem ilustrativa

Imagem e texto nao estabelecem relagao explicita entre si, ou seja, o texto
nao cita e ndo explica a imagem.

Texto e Grafico

Relagao direta

O gréfico é relacionado com o texto, com referéncia entre eles. Esses modos
se complementam.

Relagao indireta

Gréfico e texto se complementam, mas sem que o texto cite o grafico. Ainda
assim, o texto promove uma discussao dos dados presentes no grafico.

Gréfico ilustrativo

Grafico e texto ndo estabelecem relagéo explicita entre si, ou seja, o texto
nao cita o grafico.

Texto e Equacéo Quimica

Relagao direta

A equacao quimica representa um fendmeno que é referenciado no texto
que a acompanha.

Relacao indireta

O texto nao faz referéncia explicita ao fendbmeno retratado na equagéo. A
equagao é uma exemplificagao.

Texto e Equagédo Matematica

Relacdo completa

Cada termo constituinte da equagéo matematica é devidamente identificado
no texto que a acompanha.

Relagéo incompleta

O texto ndo identifica ou identifica apenas parcialmente cada termo
constituinte da equagdo matematica a que se refere.

Texto e Tabela

Relagéo direta

A tabela é citada no texto, que discute os dados presentes na tabela.

Tabela ilustrativa

Os dados presentes na tabela nao sao discutidos ao longo do texto, dando
a ela um carater ilustrativo.

Texto e Boxe

Boxe referenciado no texto

O boxe (histéria, conceito, relembrando conceito ou agao/cidadania)
apresenta aspectos relacionados com o tema trabalhado no texto e o texto
faz mencéo a ele.

Boxe nao referenciado no texto

O boxe apresenta aspectos relacionados com o tema trabalhado no texto,
mas nao é referenciado nele.

Grafico e Imagem

Relagéo direta

Grafico e imagem representam o mesmo fenémeno, com referéncia de um
para outro. (nao ocorreu)

Relagéo indireta

Grafico e imagem representam o mesmo fenémeno, sem referéncia de um
para outro. (ocorreu uma unica vez)

Gréfico e Equacdo Quimica

Relacao direta

Gréfico e equacao quimica representam o mesmo fenémeno, com referéncia
entre eles. (ndo ocorreu)

Relagéo indireta

Grafico e equagao quimica representam o mesmo fenémeno, sem referéncia
entre eles. (uma Unica vez)

que foram usados. Em seguida, dirigimos um olhar mais espe-
cifico para as relagdes estabelecidas entre os diferentes modos.
Assim, nossos resultados se dividem nesses dois agrupamentos.

a) Os modos semioticos presentes

A quantidade de paginas usadas para tratar do assunto ana-
lisado — 33, 11 e 13, respectivamente — foi bem diferente entre
um livro e outro. Para construir uma ideia mais adequada desses
modos, optamos por apresentd-los individualmente e ndo em
grupos. O Quadro 4 lista a ocorréncia de cada um dos modos.
Ressaltamos que chamamos de “texto” toda descri¢io de conteti-
do que ndo se encontra em caixas tipo boxe (como € o caso do

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

boxe-conceito). Esse modo (escrito) ndo foi quantificado por ser,
como ja dissemos, o alicerce em que se sustenta a comunicacao
do contetido, estabelecida com o estudante. Quantificamos os
demais modos como insercdes dentro do modo texto.
Podemos perceber que em cada uma das obras sio enfatiza-
dos os modos considerados mais importantes para comunicar
um dado conhecimento. Assim, o Livro 1 usa preferencialmente
o modo imagem, principalmente “Fotografia II”, que traz pai-
sagens e objetos utilizados no cotidiano. Trata-se de um livro
que apresenta um layout mais colorido quando comparado
aos outros dois e que opta por inserir imagens em quase todos
os topicos, seja com o objetivo de apenas ilustrar e exempli-
ficar, seja para auxiliar na compreensdo de algum fendémeno
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Quadro 4: Modos de representagéao e recorréncia nos livros didaticos analisados.

Modos Livro 1 Livro 2 Livro 3 Total
Representacao B 3 3 09
Imagem Fotografia | (materiais de laboratério e elementos de ensino) 6 - 2 08
Fotografia Il (paisagens, natureza, objetos do cotidiano). 29 8 10 47
Gréfico 11 2 22
Tabela 1 - 5
~ Equagao Matematica 3 2 10
Equacgoes — —
Equacéo Quimica 5 12 23
Boxe-conceito 11 - 13
Boxe-historia 1 1 -
Boxe
Boxe-relembrando conceitos = =
Boxe-acdo e cidadania 1 2 -
Total 75 34 33 -
Propor¢éao modo/pagina 2,27 3,09 2,54 -

descrito no texto. No Livro 2 destaca-se o modo “Grafico” e
no Livro 3 o modo “Equacgdo Quimica”. Essas duas tultimas
obras apresentam uma organizagdo mais conceitual, priorizam
a apresentacdo do contetido de forma objetiva, com foco nas
principais defini¢Ges para os conceitos relativos ao tema, o que
poderia justificar a presenca majoritdria desses modos.

A identificacdo dos modos presentes em cada uma das
obras ndo foi suficiente para analisar a possivel contribuicio
para a construgdo de significados, uma vez que a propor¢io
de modos por pagina é semelhante entre eles. Assim, a andlise
mais elaborada dessa investigacao consistiu na identificagdo das
relacdes estabelecidas entre os diferentes modos empregados,
conforme segue.

b) As relacoes entre os modos semioticos

Iniciamos esta parte de nossa exposi¢cdo pelas relacdes
existentes entre o modo escrita e os demais modos. As equa-
¢oes foram consideradas nos seus dois modos (matematicas e
quimicas) ja que as relagdes costumam se diferenciar nesses
casos. Os demais, por comodidade de analise, foram mantidos
em seus agrupamentos.

Relacdo Texto/lmagem

Analisamos cada uma das imagens presentes nas obras
didaticas e a sua relagdo com o texto escrito. Organizamos 0s
dados no Quadro 5, listando a quantidade de eventos verificada
em cada livro analisado.

Para exemplificar cada uma dessas rela¢Ges selecionamos
uma imagem como representativa do que acontece nas demais
imagens classificadas no mesmo grupo. Na Figura 2 exemplifi-
camos uma relacdo direta entre texto e imagem e, na Figura 3,
uma relacdo indireta entre esses dois modos semidticos.

Na Figura 2 podemos observar que, no primeiro paragrafo,
h4 a identificacdo do ciclo da 4gua como um fendmeno em que
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Quadro 5: Relagbes entre texto e imagem, no trecho analisado.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3

Imagem diretamente relaciona-
da com o texto (com explicagao - 2 4
e referéncia)

Imagem indiretamente relacio-
nada com o texto (com explica- 2 2 2
¢ao, mas sem referéncia)

Imagem como exemplo (com
referéncia, mas sem explica- 4 2 1
Gao)

Imagem ilustrativa (sem refe-

A L 32 5 8
réncia e sem explicagéo)

Estados fisicos e entalpia

O ciclo da agua — um fenémeno natural — constitui exemplo das mu-
Zancas de estado fisico da matéria, bem como da energia envolvida nesses

DTOCeSsos.

na queda

Itragdo evaporacdo
v da umidade
~. dosolo
nascentes evaporagéo
dos oceanos

~ Zsquema simplificado, em cores-fantasia, do ciclo da dgua.

O processo de evaporacdo da agua esta relacionado com a energia tér-
—:ca propagada pelo Sol e que incide na Terra. Para que esse processo
~-otra, é necessario que haja absorcao de energia. A formacio das nuvens
- zxplicada pelo processo de condensacio, o qual ocorre com liberacio
de energia.

Figura 2: Exemplo de relagao direta entre texto e imagem, Livro 2. Fonte:
Lisboa et al., 2016, p. 53.
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Entalpia e variacao de entalpia

Um dos fenomenos mais interessantes e intrigantes é a ebulicéo da dgua.
No decorrer do processo, observa-se temperatura constante (100 °C ao ni-
vel do mar) com mesmo fornecimento de energia.

Durante a ebuli¢io, a energia fornecida reduz as intera¢es intermolecu-
lares presentes no liquido, originando o gas, que tem maior entalpia (H).
Sendo assim, hd variacdo de entalpia (AH) no processo de transformacao
do estado liquido para o gasoso. A temperatura se mantém constante, pois
a energia que seria utilizada para aumentar a temperatura é usada no rom-
pimento das ligacoes intermoleculares.

A mudanca de estado da dgua de liquido para gasoso pode ser represen-
tada pela seguinte equacéo.

H,0() + energia—> H,0(g)

N

H,0(q) ” g %

A B
* o a
Py 2% o

H,0(£) Q' O & Q ®
2 AP ®
L P ®e @

A Representacdo, em cores-fantasia, do fenémeno da ebulicdo da dgua.

Figura 3: Exemplo de relagdo indireta entre texto e imagem, Livro 2.
Fonte: Lisboa et al., 2016, p. 57.

ocorrem as mudangas de estado fisico. A imagem que o segue €
acompanhada de uma espécie de legenda (Esquema simplificado,
em cores-fantasia, do ciclo da 4gua), identificando-a e o texto
posterior a imagem explica os principais fenOmenos presentes
nessa imagem, relacionando-os a energia. Ao usar essa forma de
relacionar texto e imagem, hd o estabelecimento de uma relagio
direta entre esses dois modos, 0 que nos parece contribuir para
o entendimento do leitor, que pode mais facilmente perceber
a relagdo entre a explicag@o presente no texto e a imagem que
acompanha essa explicacdo. Porém, alertamos que a relacao
ficaria mais explicita se o texto fizesse mengao a figura.

Na Figura 3 os autores estdo discutindo a ebuli¢do da dgua,
no texto escrito, e a imagem apresenta esse fendmeno acom-
panhado de uma linha que mostra a mudanga de estado fisico
e de duas representagdes para as particulas no estado liquido
e no estado gasoso, sem indicar diretamente a que se referem.
Da maneira como estdo organizados o texto e a imagem, cabe
ao leitor fazer a relagdo que ndo foi feita pelos autores. Alves
(2020), ao usar o eye-tracking para caracterizar os caminhos
de leitura que um grupo de estudantes e de professores utilizou
um texto multimodal e observou que esses caminhos ndo sao
padronizados. Com isso, acreditamos que ao indicar um cami-
nho os autores estardo auxiliando o leitor no entendimento do
texto, 0 que ndo aconteceu nos casos em que a rela¢do € indireta
e ocorreu parcialmente no caso escolhido como relacgio direta.

As Figuras 4 e 5, por sua vez, trazem exemplos de imagem
ilustrativa e de imagem exemplificadora. Na Figura 4 os autores
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tratam de fontes energéticas e apresentam oito imagens sem
fazer referéncias e sem explicé-las, o que nos levou a classifi-
cé-las como ilustrativas.

Acabamos de fazer referéncia a lei de conservagdo da
energia. O que estabelece essa lei? Vocé sabe que, em um
sistema fechado em que ocorre uma reagdo, a massa e o
namero de atomos se conservam (0 que € coerente com
alei de Lavoisier); analogamente, de acordo com a lei da
conservagdo daenergia, a energiando pode ser criada nem
destruida; no entanto, uma forma de energia pode ser trans-
formada em outra.

Asreagdes quimicas envolvidas na combustdo da madeira
também sdo exotérmicas: esse é um exemplo de transfor-
magio de energia quimica em energia térmica.

g
§
i
g
$
g
E
H

| Nointerior do forno,a
madeira queima.
As reacbes exotérmicas
envolvidas na
combustio da madeira
fornecem energia para
quea pizza asse.

Figura 4: Exemplo de imagem meramente ilustrativa, Livro 3. Fonte:
Novais e Antunes, 2016, p. 100.

Na p. 100 do livro de Novais e Antunes (2016), o assunto
principal tratado envolve a classificag@o das reagdes quimicas
em endotérmicas e exotérmicas. Como podemos observar na
Figura 4, o texto se refere as reacdes de combustdo e a figu-
ra lateral ao texto mostra uma pizza e, ao fundo, a madeira
queimando. Percebe-se, de forma clara, que a imagem ilustra
a combustdo, sem que a linguagem verbal escrita se refira a
imagem ou explique o seu significado. Vale ressaltar que assar
o alimento (pizza) que estd em destaque na imagem consome
energia, o que evidencia a necessidade de explicar ou fazer a
devida relacio.

Na Figura 5 o texto escrito trata do biodigestor e, no pa-
ragrafo seguinte, préximo a imagem, retoma as reacdes de
combustdo.

maneira de viabilizar a obten¢o de energia com base nesse lixo consiste em recaobri-lo
com dgua, de modo que ndo tenha contato com elevada concentragdo de oxigénio - o
que ocasionaria outro tipo de decomposicao (a aerébia). Com isso, a matéria orgdnica se
degrada, produzindo gas combustivel, o biogas, constituido principalmente por metano
(CH,). Se o processo ocorrer em recipiente fechado - o biodigestor, dotado apenas de
uma vélvula de seguranga para evitar que a pressao interna comprometa a estrutura do
equipamento (veja figura abaixo) -, 0 gés formado podera ser usado como combustivel. O
gas metano produzido nesse processo, em determinadas condigdes, forma com o ar uma
mistura explosiva, por isso deve ser armazenado e manuseado com cuidado

Reagdes de combustao, como vocé sabe, liberam calor, ou seja, 520 processos exo-
térmicos. Portanto, a queima do biogds é um processo exotérmico. A energia liberada
nessa queima pode ser utilizada, por exemplo, para cozinhar alimentos - procedimento
que envolve reagdes que, por sua vez, consomem energia e, por isso, sdo chamadas de
endotérmicas (o prefixo endo- quer dizer “para dentro”).

/' saida de gis

Iovm de

Representagio esquematica
de biodigestor. Existem
varios tipos de biodigestor.
Os mais comuns utilizam
dejetos de animais e lixo
organico. No biodigestor,
esses residuos se
decompdem na auséncia
de oxigénio, formando
um gds combustivel, o
chamado biogss, que
&uma fonte de energia
renovavel.

Cores fantasia, sem escalo.

w Al

Fonte: EMBRAPA. Sistemas
de tratamento de dejetos suina
inventrio tecnok
Disponfvel em: <hitp
enpsa embrapa be/ inviec o
himis. Acesso em: 10 nov. 2015,

dejetos e residuos
organicos

revestimento com manta de PVC

Figura 5: Relagao exemplificadora entre texto e imagem, Livro 3. Fonte:
Novais e Antunes, 2016, p. 97.

Na Figura 5, o texto escrito faz referéncia a imagem, ao
inserir “(veja a figura abaixo)”, o que pode indicar que os
autores desejavam chamar a atencéo do leitor para que fizesse
uma observag@o mais atenta, relacionando a imagem ao texto.
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Esse tipo de indicac@o € importante principalmente quando
a imagem ndo estd imediatamente posterior ao texto. Alves
(2020) enfatiza que os leitores optam, preferencialmente, por
seguir a ordem do texto (de cima para baixo). Nesse caso, se
nao houver clara indicagio, a imagem pode ndo ser relacionada
ao texto que trata do mesmo assunto. Essa relagado foi classi-
ficada como exemplificadora pelo fato de nao haver qualquer
tipo de explicagdo em relacio ao funcionamento de cada etapa
representada, ou seja, faz referéncia mas néo explica.

Relacdo entre Texto e Gréfico

No caso dos gréficos presentes nas obras didéticas, analisa-
mos arelagdo deles com o texto escrito. Organizamos os dados
no Quadro 6, listando a quantidade de eventos verificada em
cada livro analisado.

Quadro 6: Relagdes entre texto e grafico, no trecho analisado.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Relacao Direta (com referéncia) 8 5 2
Relacao Indireta (sem referén- i 5 )
cia, mas explicado)

Gréfico llustrativo (sem referén- 1 4 i
cia e sem explicagao)

Como € possivel observar no Quadro 6, hd estreita relagdo
entre texto e grafico nos livros analisados. A maior parte dos
graficos aparece referenciada nos textos que os acompanham
e apresenta dados associados ao tema que € trabalhado no
modo verbal. Para exemplificar essas relacdes, selecionamos
dois trechos do Livro 1 que tratam do consumo de energia na
sociedade. Os autores descrevem a evolucio desse consumo ao
longo de alguns séculos, em fun¢do de acontecimentos sociais
que o provocaram.

0 consumo de energia na sociedade

Ademanda por maior quantidade de energiaimpulsionou o desenvolvimento,
mais eficiente, de transformacao de energia. Assim, sucessvamente, passamos
do dominio da combustao & maquina humana, & tragao animal, ao moinho
hidraulico ou de vento, 3 maquina a vapor, até chegarmos 30s atuais processos
de producao de energia elétrica. Esses processos mas eficientes de producao
de energia trouxeram aumento de qualidade de vida para a populagao.

A expansao dessa qualidade de vida implicou 0 aumento significativo
do consumo de energia nos Gltimos séculos. Anteriormente, 0 aumento de
consumo energético crescia muito lentamente. No século XIX, o crescimento
aumentou cinco vezes e no século XX acelerou para um fator de dezesseis
vezes, atingindo uma escala exponencial, sobretudo, depois
da Segunda Guerra Mundial, mais precisamente na década
de 1940 (veja o grafico ao lado).

Essa revolugao ocorreu justamente com o avango
‘ tecnol6gico, que substituiu a energia da biomassa

i

advinda da queima da lenha pela queima de combustiveis
fosseis potencialmente mais energéticos, como o carvéo
e 0 petroleo. Como resultado, passamos a depender,
massivamente, desses combustiveis fosseis. Ocorre que

o
=T
2%

3
g
s
-

e
-5
E
3B

§£

T T
X X seaulo 4 Até 0 século XX ndo havia formas de se medir o consumo de
energia, mas este pode ser estimado indicando um crescimento
exponencial até o inicio deste século.

Figura 6: Exemplo de relagdo direta entre texto e grafico, Livro 1. Fonte:
Santos e Mol, 2016, p. 232.

Na Figura 6, o modo verbal escrito, que associa o0 consumo
de energia ao aumento da qualidade de vida e essa ao aumento
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do consumo de energia, explica que no século XIX o consumo
de energia aumentou cinco vezes e que no século XX esse
aumento foi de 16 vezes, indicando que a informagdo pode
ser vista no “grafico ao lado”. Esse grafico mostra o consumo
de energia ao longo de 20 séculos. As informagdes retiradas
desse grafico complementam as explicagdes fornecidas no
texto permitindo ao leitor um melhor entendimento do assunto.

No Livro 1 hd um tinico caso em que o grafico serve apenas
de ilustragdo ao tema tratado no texto. Isso acontece pelo fato
desse grafico ndo ser citado no texto e seus dados ndo serem
explorados. A Figura 7 traz o fragmento do texto que apresenta
esse grafico.

Potenciais e limitacoes das fontes de energia

Oferta de energia no mundo

A escolha de fontes de energia a serem utilizadas & uma decisao

estratégica e deve considerar diversos aspectos: tecnologia disponivel, MRGMEAM ALl Y LIETT

custo financeiro, custo social, autonomia para geragao, impactos o ol

ambientais etc. Essa decisao nao é tao simples e depende da combinagao Mot

de diversas varidveis: custo, disponibilidade do recurso, quantidade de

poluentes gerada, entre outras. o
Entre os fatores adotados na escolha da fonte de energia esta a g

§va| acdo da eficiéncia na produgao e do potencial energético de cada e ot

fonte. A eficiéncia relaciona-se a quantidade efetiva de energia que fica eekticdade

2% o8 ronnl

disponivel para utilizacao, j& que em todo processo ha perdas. Quanto
menores as perdas, maior serd a eficiéncia.

Figura 7: Exemplo de gréfico ilustrativo, Livro 1. Fonte: Santos e Mol,
2016, p. 239.

O texto aborda as diferentes fontes de energia disponiveis
e alguns dos critérios que levam a escolha da fonte mais ade-
quada. O grifico que acompanha esse texto traz dados que
representam a porcentagem de oferta de energia no mundo,
por setores. Ainda que os temas de ambos os modos estejam
associados, o texto ndo discorre especificamente sobre as
fontes de energia citadas no grafico, nem acerca dos valores
nele apresentados. Em vista disso, certamente o leitor terd que
fazer um esforgo maior para entender a relacéio entre esses dois
modos semidticos.

Relacdo entre Texto e Equacdo Quimica

As equagdes quimicas sdo um modo de representacio fre-
quentemente utilizado na Quimica e, portanto, nos materiais
didaticos a ela relacionados. Trata-se de um modo simplificado
de descrever um determinado fendmeno, no qual reagentes e
produtos sdo informados por meio de suas férmulas quimi-
cas. No entanto, € uma linguagem bem especifica da Ciéncia
Quimica e de Ciéncias correlatas. O Quadro 7 exibe as relagdes
entre equagdo quimica e texto existentes em cada livro didatico
investigado.

Quadro 7: Relagbes entre texto e equagado quimica nos livros analisados.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Relacgao direta 4 5 12
Relacéo indireta 4 o -

Observando o Quadro 7 constata-se que, quando ha equa-
¢d0 quimica, a maior parte das associacdes sao realizadas de
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forma direta, ou seja, ou a equacdo quimica € referenciada no
texto que a acompanha ou o texto menciona especificamente o
fendmeno que € representado na equagio quimica.

Usar dois modos semiéticos diferentes para descrever um
mesmo fendmeno pode auxiliar o estudante a se familiarizar
com a simbologia prépria da Quimica. No entanto, a percepgao
de que realmente se trata do mesmo fendmeno tende a acon-
tecer mais facilmente se esses modos estiverem diretamente
relacionados. Para exemplificar momentos em que ha essa
relagdo, selecionamos dois fragmentos. No primeiro (Figura 8)
sdo apresentadas as reacdes exotérmicas e o exemplo usado € a
combustdo do etanol. Em seguida, € exibida a equacdo quimica
referente a essa combustio, indicando abaixo de cada férmula
molecular o nome da substancia.

i Transformagdes exotérmicas

Reagdes exotérmicas sao aquelas que liberam calor para o ambiente; as combustdes
sao exemplos desse tipo de reagao, sendo largamente empregadas em nosso dia a dia
justamente por isso. Um exemplo de uso bastante conhecido é a queima do etanol (usa-
do como combustivel em automoveis). A equagao que representa essa transformagao
exotérmica é:

CHO@) + 30,(g) —> 2C0O,(g) + 3H,0(g) + calor
etanol oxigénio diéxido de 4gua
(combustivel) (comburente) carbono

Nesse caso, conforme a lei de conservagao da energia, a energia inicial do sistema
etanol + oxigénio € maior do que a energia final do sistema diéxido de carbono + 4gua, ja
que certa quantidade de energia foi liberada para o ambiente na forma de calor.

Reagdo exotérmica: E, >E

reagentes produtos

Figura 8: Exemplo de relagéo direta entre texto e equagédo quimica,
Livro 3. Fonte: Novais e Antunes, 2016, p. 99.

Essa relacdo direta entre o texto e a equacdo quimica
estd bem explicitada, jd que todos os reagentes e produtos
envolvidos estdo identificados e o texto trata deles. Assim, o
leitor consegue identificar todas as substincias envolvidas.
Diferentemente dessa relagdo, na Figura 9 destacamos um
fragmento do Livro 1, em que a equagdo quimica apresenta
um fendmeno que nio estd especificado no texto.

Lembre-se, portanto, que as reagdes quimicas podem ser acompanhadas
de liberagéo ou absor¢ao de energia, normalmente ocorrida na forma de calor.
Quando ha liberagao de calor, a reacao é denominada reagao exotérmica;
quando a reacao absorve calor, recebe o nome de endotérmica.
Observe que o prefixo exosignifica “para fora™ e o prefixo endo, “para dentro”.

Podemos representar a variagao de energia de reagoes quimicas, a partir
de diagramas que indicam os niveis de energia de seus reagentes e de seus
produtos.

Veja, por exemplo, a rea¢ao endotérmica:

N,(@ + 0,(g) — 2NOC(g)

Figura 9: Exemplo de relagao indireta entre texto e equagdo quimica,
Livro 1. Fonte: Santos e Mol, 2016, p. 260.

Ainda que a equacdo quimica apresentada como exemplo
esteja coerente com o contetido do texto (reagcdo endotérmi-
ca), percebe-se que ndo hd mencdo ao fendmeno de sintese
do monédxido de nitrogénio. Nesse caso a equagdo quimica
foi apresentada apenas para exemplificar um conceito geral
que aborda a energia envolvida nas transformacdes quimicas.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

O estudante pode ndo reconhecer o fendmeno presente nessa
equacao.

Relacdo entre o Texto e as Equacbes Matemadticas

O conteddo que tratava de entalpia, que tradicionalmente
tem férmulas para o célculo da energia envolvida em uma re-
acdo quimica, ndo foi incluido nessa andlise. Porém, algumas
equagdes matemadticas foram identificadas ao longo do conte-
udo investigado. O Quadro 8 traz os tipos de relagdo, listando
a quantidade de eventos verificada em cada livro analisado.

Quadro 8: Relagbes entre texto e equacdo matematica nos livros
analisados.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Relacao completa 4 2 2
Relagdo incompleta 1 1 -

Consideramos que as relacdes completas entre texto e
equagdo matematica podem auxiliar o leitor a compreender as
varidveis que fazem parte daquele contexto e reduzir os enga-
nos, ao se empregar valores referentes a cada um dos termos.
Nos observamos que, na maior parte das equacdes matema-
ticas, cada termo constituinte da equacdo estd devidamente
identificado no texto que a acompanha. Para exemplificar essas
relagdes, o Livro 3 (Novais; Antunes, 2016, p. 103) apresenta a
equacdo Q = m X ¢ x At e descreve o significado de cada um
dos simbolos que compde a equagdo. Ja no Livro 1, € tratado
da capacidade calorifica de um corpo e € apresentada a equagao
matemdtica C = m x ¢. Porém, ndo hé indicacdo do significado
de cada um dos simbolos presentes na equacao.

Relacdo entre o Texto e as Tabelas

Tabelas sdo recursos geralmente utilizados com o objetivo
de sintetizar uma série de informacdes referentes a algum
assunto especifico. Esse modo semidtico pode ter seus dados
discutidos no texto (relagdo direta) ou ser exibido como uma
fonte de informagdes complementares, sem que seja realizada
uma andlise do contetido comunicado pela tabela (ilustrativa).

Com excegdo do Livro 3, que ndo possui tabelas no trecho
selecionado para andlise, a relacdo mais recorrente identificada
entre texto e tabela ndo envolve a discuss@o dos dados que nela
sdo apresentados. As tabelas foram, majoritariamente, ilustra-
tivas, como pode ser observado no Quadro 9.

Quadro 9: Relagdes entre texto e tabelas, nos livros analisados.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Relacgao direta 1 - -
Tabela ilustrativa 3 1 =

Em um contexto de célculo de quantidade de calor, que en-
volve o uso de valores referentes a uma propriedade identificada
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A constante de proporcionalidade indicada nessa expressdao matematica
= conhecida como calor especifico e ¢ representada pelo simbolo ¢. Logo,
~ode-se escrever:

q=m-c-At

ue:
¢ a quantidade de calor absorvido pela substancia;
* mé a massa da substancia;

+ ¢ o calor especifico da substancia;

* At é a variagao de temperatura da substancia.

O calor especifico de uma substancia corresponde a quantidade de ener-
=2 necessaria para elevar em 1,0 °C a temperatura de 1,0 g dessa substancia.
* tabela seguinte fornece valores de calor especifico de algumas substancias:

Substancia Calor especifico(em J-g'-°C")
Agua 418
Ferro 0,46
Aluminio 092
Glicerina 2,42

A

A tabela, a seguir, apresenta valores de calor especifico de algumas
substancias e alguns materiais. Observe que o calor especifico dos metais
é relativamente baixo, o que implica que eles aquecem mais rapidamente
do que a madeira, que tem maior calor especifico. Observe, no entanto,
que a transferéncia de calor depende também de outra propriedade: a
condutividade térmica dos materiais. Os metais s2o bons condutores
de calor. Qutros materiais, por exemplo, a madeira e o isopor, nao sao
bons condutores de calor. Comparada & madeira, 3 condutividade
térmica do ferro é cerca de 500 vezes maior.

‘AL A

Substancia/material Calor especifico
Aluminio(s) 0903Jg'°C"
Ferrofs) 0,449) g °C!
Cobre(s) 0,385Jg'°C”
Agua() 417819 °C!
Etanol(l) 2419 g °C!
Madeira" 1661 g °C!
Chumbo(s) 0,128)g*°C!

6000 V2 para s ltrentss s G MR

Figura 10: Exemplo de relagdes entre texto e tabela, Livros 1 e 2 (A = ilustrativa; B = direta). Fonte: Lisboa et al., 2016, p. 55 (A), Santos e Mol,

2016, p. 252 (B).

como Calor Especifico, € possivel observar, na Figura 10, dois
exemplos de texto, sendo que um deles apresenta os dados
sem explora-los (A) enquanto o outro explica os dados (B),
oferecendo um suporte ao leitor para facilitar o entendimento.

Nesses casos, hd uma nitida diferenga em como os dados da
tabela sdo tratados nas diferentes obras. Enquanto uma tabela
(A) tem a funcdo de exemplificar valores de calor especifico de
alguns materiais, a outra (B) usa o texto verbal para comparar
valores e apresenta algumas implicagdes desses valores no
cotidiano, como foi o caso do aquecimento de materiais. Com
isso, € provavel que o leitor se sinta mais familiarizado com
os dados e, assim, os valorize mais.

Relagcdo entre Texto e Boxe

As caixas de texto destacadas, presentes em alguns livros,
trazem aspectos histdricos (boxe-histéria), definicao de con-
ceitos (boxe-conceito), retomam um conceito ji trabalhado
(boxe-retomando conceitos) e aspectos referentes a acdes ci-
dadas (boxe-acdo e cidadania). Para esses casos, apresentamos
no Quadro 10 apenas as relacdes entre o texto geral e os textos
presentes nas “caixas”.

Quadro 10: Relagdes entre texto e boxe, presentes nos livros.

Uma vez que essas caixas estdo presentes, € esperado que
elas sejam objeto de leitura. Para isso, € indicado que o(s)
autor(es) faga(m) a indicac@o dessa leitura no texto geral, de
forma que o estudante perceba 0 momento em que esse boxe
se relaciona com o conteddo que ele estd estudando. Porém,
como elas estdo em niimero reduzido quando comparado com
os outros modos semioticos, o resultado dessa analise € limi-
tado. Continuamos, no entanto, argumentando que a presenca
de uma relagdo explicita desses textos com o texto principal
fornece mais sentido a esse modo.

Outras Relac6es Encontradas: Graficollmagem e
GraficolEquacdo Quimica

Considerando que os livros 3 e 4 ndo trazem os modos se-
midticos grafico e imagem, de forma simultinea, para tratar do
mesmo tema, e que o Livro 1 ndo apresenta os modos grafico e
equagdo quimica, de forma simultanea, as relacdes acabam por
se reduzir a poucos exemplos. Por isso, optamos por analisi-las
conjuntamente. O Quadro 11 traz essas relagdes.

Para exemplificar, selecionamos um fragmento de um dos
livros, que traz as relacdes feitas pelos autores. Na Figura 11

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Boxe-historia - - -
) Boxe-conceito 8 = =
Boxe referenciado no texto -
Boxe-relembrando conceitos = = =
Boxe-acao e cidadania - - -
Boxe-histéria 1 1 -
~ . Boxe-conceito 3 = 2
Boxe néao referenciado no texto -
Boxe-relembrando conceitos - 2 -
Boxe-acao e cidadania 1 2 -
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Quadro 11: Relacao grafico/imagem e Grafico/equacao quimica.

Relacao Livro 1 Livro 2 Livro 3
Grafico e Imagem representam - 5 -

0 mesmo fendmeno

Grafico e equacgao quimica re- 4 5 2
presentam o mesmo fenémeno

arelag@o se dd entre o grafico, a imagem e a equagdo quimica.

Na Figura 11 sdo apresentadas quatro situacdes em que a
imagem se relaciona com o fendmeno representado no gra-
fico, acompanhado da equacdo quimica, em cada caso. Pela
proximidade em que esses diferentes modos se encontram,
¢é esperado que o leitor tenha facilidade em relaciona-los. As
imagens presentes trazem informagdes que nio estdo explicitas,
mas que podem ser exploradas no texto escrito.

O que essas relacées nos dizem?

Nossas analises confirmaram a natureza multimodal da co-
municagdo. Os trés livros fazem uso de varios modos semidticos
e as imagens sdo0 as que mais apareceram, representando cerca
de 50,5% desse uso (ndo considerando a escrita). Porém, essas

imagens sdo majoritariamente utilizadas como ilustracdo, ou
seja, a imagem estd presente, mas poucas vezes € referenciada
no texto escrito ou explicada pelos autores.

A presenca dessas imagens em textos didaticos € uma
caracteristica crescente da contemporaneidade. O desenvol-
vimento das tecnologias proporcionou e facilitou a geracio
de imagens em muitas Ciéncias contemporaneas, como &
o caso da Astronomia, da Bioquimica e de outras Ciéncias
para as quais as imagens se tornaram essenciais. Isso também
aconteceu nos livros didaticos que hoje sdo mais coloridos e
mais detalhados em termos de representacdo, dentre outras
inovagdes/caracteristicas.

Temos plena convic¢do de que o uso de imagens auxilia
no processo de construgdo do conhecimento, uma vez que
possibilita aos estudantes um entendimento mais amplo do que
antes era ancorado quase que exclusivamente no texto escrito.
No entanto, € indicado que esses diferentes modos estejam
diretamente relacionados entre si de forma que o estudante
perceba que os diferentes modos semidticos estdo represen-
tando o mesmo fendmeno. Observamos que ha casos em que
essa relagdo estd clara nos textos diddticos. Em outros, porém,
isso ndo acontece. Acreditamos que, ao dedicarmos atencio
aos textos didatico-cientificos presentes nos livros didéticos,

Variacao de entalpia em reagoes endotérmicas e exotérmicas

Rea¢des endotérmicas
Cecomposicao da sacarose.

12 C(s) + 11 H.0(g)

AH>0

C,H,,0,(s)

C..H,,0,,(s) + energia—>12 C(s) + 11 H,0(g)

Reac¢bes exotérmicas
- zspiracdo dos vertebrados (reacao global).

AH<O0

Filal

~H.,0,(aq) +60,(g)—>6CO, + 6H,0(g) + energia

= Obtencdo do ferro nas siderurgicas.

2 Fe(s) + 3 CO(9)

AH>0

Entalpia

Fe,0,(s) + 3 C(g)

Fe,0,(s) + 3 C(g) + energia—>2Fe(s) + 3CO.(g

= Combustdo do etanol.

C,H,0(®) + 3 0,(g)

AH<O

Entalpia

C,HO®) +30,(g)—>2CO, +3H,0(g) + energia

Figura 11: Graficos/Imagens/Equagdes quimicas, Livro 2. Fonte: Lisboa et al., 2016, p. 59.
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podemos identificar possibilidades para melhora-los ainda mais.

Nos casos em que 0s autores optaram por inserir em seus
livros didaticos modos semi6ticos do tipo boxe (histéria, acdo
e cidadania, conceito, relembrando conceito), a andlise feita
mostrou que esses modos se relacionam com o texto escrito de
forma restrita, sendo constituidos por temas que se relacionam
ao contetdo trabalhado ao longo do texto. Porém, trata-se de
uma relacdo implicita, que poderia ser explicitada, para facilitar
e aprofundar o conhecimento do préprio estudante.

As relagdes entre texto e grafico, texto e equagdo quimica
e texto e equacdo matemdtica, também aparecem com certa
frequéncia e, em sua maioria, s@o estabelecidas de forma bem
conectada ao longo das discussdes. Nesse caso, € importante
que o texto escrito apresente com detalhes aquilo que um grafico
ou uma equagdo desejam representar, pois a linguagem especifi-
ca desses modos deve se tornar familiar para os estudantes, que
poderdo, assim, desenvolver novas habilidades de interpretar e
compreender esses modos de forma mais auténoma.

Optamos por analisar os trechos referentes a parte inicial do
contetdo de Termoquimica, nos livros didéticos. Acreditamos
que os resultados encontrados na andlise desses trechos repre-
sentam o que & a obra como um todo. A medida que entendemos
a importancia em relacionar esses modos, podemos fomentar
essas relacdes nas aulas que desenvolvemos, acreditando que
elas podem ser ampliadas nos livros didéticos.
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