UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
CAMPUS ARAPIRACA
CURSO DE QUIMICA LICENCIATURA

DANIELE COSTA DE BRITO

MULTIMODALIDADE EM LIVROS PARA O ENSINO SUPERIOR DE QUiMICA:
DIFERENTES MODOS DE REPRESENTACOES EM TOPICOS DE BIOQUIMICA

ARAPIRACA
2019



Daniele Costa de Brito

Multimodalidade em livros para o ensino superior de Quimica: diferentes modos de
representacdes em tdpicos de Bioquimica

Trabalho De Conclusdo De Curso (TCC) Apresentado
No Curso De Quimica Licenciatura Da Universidade
Federal De Alagoas — Ufal, Campus Arapiraca, Como
Requisito Parcial A Obtengdo Do Titulo De Licenciada
Em Quimica.

Orientador: Prof°® Dr. Wilmo Ernesto Francisco Junior

Arapiraca
2019



DANIELE COSTA DE BRITO

MULTIMODALIDADE EM LIVROS PARA O ENSINO SUPERIOR DE
QUIMICA;: DIFERENTES MODOS DE REPRESENTACOES EM TOPICOS DE
BIOQUIMICA

Trabalhe de Cenclusio de Curso (TCC)
apresentade  mo  curse  de  Quimica
Licenciatura da Universidade Federal de
Alagoas — UFAL, Campus Arapiraca, como
requisito parcial & ebtencio do titule de
Licenciada em Quimica.

Data da aprevagiio: 11/0672019,

Banca examinadora:

—tt1 t’ e ! —
\ V= A
o — |
Prof® Dr. Wilmo Emesto Francisco Junior
Universidade Federal de Alagoas — UFAL
Campus Arapiraca
Orientador

%A_&&sm&ma&avu\
Prof® Dr*. Silvia Helena Cardoso

Universidade Federal de Alagoas - UFAL

Campus Arapiraca
Examinadora

Tz,

Prof* D, Tereza Cnistina Cavalcanti Albuquerque
Universidade Federal de Alagoas — UFAL
Cumgprees Arapiraca
Examinadora




Por falta de um cravo, perdeu-se a ferradura.
Por falta de uma ferradura, perdeu-se o cavalo.
Por falta de um cavalo, perdeu-se o cavaleiro.
Por falta de um cavaleiro, perdeu-se a batalha.
Por falta de uma batalha, perdeu-se o reino.
Tudo por causa de um prego para ferradura.
(Antigo poema infantil inglés)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida e por ter me proporcionado chegar até aqui.

A minha m&e Antonia, a0 meu pai Edvaldo e aos meus irm&os Ana Paula, Edmarcio
e Edcarlos, por toda dedicagdo, incentivo e suporte a mim oferecidos, pois contribuiu
diretamente para que eu pudesse concluir mais essa etapa da minha vida.

A minha avé Luzinete (in memorian), que sempre me apoiou e esteve feliz com
minhas conquistas. Sei que a senhora estara feliz com mais essa.

Ao Prof. Dr. Wilmo Ernesto Francisco Junior, pela grande contribuicdo no
desenvolvimento e conclusdo desse trabalho, assim como pelos aportes essenciais a minha
formacéo durante as disciplinas ministradas.

Aos professores do curso de Quimica Licenciatura do campus UFAL-Arapiraca
pelos direcionamentos, oportunidades e excelente formacdo, as quais contribuiram e
contribuirdo significativamente para o meu crescimento intelectual, profissional e pessoal.

Aos grandes amigos que construi ao longo de minha formacdo, de modo especial
Jerfeson, Luciara, ltala, Maria Rafaela, Indiany, Gleizy, Bruna, Valeska, Mayra e Isac que
foram pecas essenciais para 0 meu crescimento académico e pessoal (incluindo os momentos
de descontragéo e tensdo para o recebimento dos resultados das AB’s) bem como a todos que
tive o privilégio de compartilhar conhecimentos ao longo do curso. Agradeco também ao
amigo Jardielson e ao Prof. Dr. Wander Gustavo Botero pelo apoio na Iniciacdo Cientifica e a
todos os colegas que passaram pelo grupo de pesquisa do Laboratério de Ciéncias Ambientais
do Agreste (LCAA) onde tive acesso a uma inestimavel gama de conhecimentos.

Ao MEC, a UFAL e ao programa PIBIC pelo fomento e auxilios fornecidos, os quais
auxiliaram minha permanéncia na graduacéo, contribuindo também para o meu aprendizado.

A comissdo examinadora por ter aceitado participar da banca e pelas contribuicées
para a redacéo final deste trabalho.

E a todos que direta ou indiretamente fizeram parte e/ou contribuiram para a

consolidacdo dessa conquista.



RESUMO

A presente monografia aborda a tematica de representacfes multimodais e toma como objeto
de estudo as imagens contidas nos livros de Quimica Geral (corpus). No ensino de quimica,
bem como no de outras ciéncias naturais, o uso das imagens e modelos é importante para
melhorar o entendimento de conceitos, de forma que, nos livros, sua presenca garante a quali-
dade do material impresso tanto sob o aspecto didatico como visual. O conceito de
multimodalidade surge da Teoria da Semiotica, mais especificamente, da Semiotica Social. A
Semidtica prioriza o estudo do texto, em outras palavras, trata de explicar “o que o texto diz e
como ele faz para dizer o que diz”. Nesse contexto, a metodologia de andlise proposta neste
trabalho foi estabelecida a partir das especificidades que caracterizam as discussdes sobre 0s
problemas e a renovacao de praticas de ensino das Ciéncias, particularmente, o Ensino de
Quimica, concentrando um estudo exploratdrio acerca das imagens presentes nos livros de
quimica geral. Caracteriza-se como uma pesquisa de analise documental em relacdo aos seus
objetivos. Quanto & forma de abordagem, utilizaremos dados quantitativos e qualitativos. O
objetivo geral desta pesquisa foi analisar imagens sobre topicos de Biogquimica presentes em
livros de Quimica Geral. Para que este objetivo geral fosse alcancado, fez-se necessario: 1)
identificar na secdo/capitulo do conteudo de Bioquimica todas as imagens veiculadas em
quatro livros de quimica geral; e 2) analisar os significados das imagens da secdo/capitulo do
conteldo de Bioquimica dos referidos livros, a partir dos significados representacional,
interacional e composicional da Gramatica do Design Visual (GDV). Elaborou-se, para a
coleta de dados, um sistema de codificacdo para as imagens, com o intuito de facilitar a
organizacao e analise dos dados, através do preenchimento de tabelas que esquematizavam os
livros com um numero para o livro e as representacfes (ex.: L1-R1, traduzido como “livro 1 —
representacdo 17); depois uma tabela por tipo de representagdo. ASSim, 0S procedimentos
metodoldgicos foram: 1) mapeamento do nosso corpus; e 2) analise das imagens seguindo 0s
pressupostos tedricos elaborados por Kress e Van Leeuwen (2006) na Gramatica de Design
Visual. Os resultados acenam que os livros de quimica geral valorizam o uso de imagens
especialmente as imagens do tipo: “Férmula quimica estrutural, condensada, bastdo ou tracos
e molecular”, em primeira instancia e “Estruturas moleculares em 3D”, em segunda. N0sso
estudo apontou: - no total o corpus é formado por 87 imagens; - detectamos em sua maioria,
com base na GDV, imagens representacionais, dando maior énfase para 0S processos
conceituais, sendo importante ressaltar que 0S processos narrativos, por sua natureza,
deveriam ser 0s mais empregados na Educacdo em Ciéncias, mas nao sao, fato que péde ser
identificado nesse estudo. Também foram identificadas imagens com ambos 0s processos
conceituais e narrativos, geralmente as imagens que possuem varias em uma so (ex.: Figura
1(a); 1(b); 1(c)). Quanto as imagens representacionais conceituais, a maioria sdo analiticas,
seguida das simbdlicas e classificatdrias, respectivamente. A funcdo interativa apresentou-se
em uma pequena parcela de representacfes. E, a analise composicional foi empregada em
algumas imagens com o intuito de realizar uma analise integrada entre as trés funcbes. Na
auséncia de atividades experimentais, por exemplo, as imagens se tornam um recurso visual
de evocacdo e problematizacdo para elaboragdo dos conceitos cientificos. Assim, é possivel
concluir que o processo de leitura da imagem e um pouco de conhecimento da linguagem
imagética se faz necessario para preparar adequadamente os professores (em formacédo e
formados) para compreenderem as imagens dentro do contexto de ensino, como um texto
visual organizado com uma gramatica, que necessita de uma leitura criteriosa. Fica evidente
ainda, que a leitura multimodal ¢ demandada como habilidade prévia para que o leitor possa
extrair, de forma bem-sucedida, as informacdes contidas nesses textos.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Multimodalidade. Livros de quimica geral.



ABSTRACT

The present monograph deals with the theme of multimodal representations and takes as
object of study the images contained in the books of General Chemistry (corpus). In
chemistry teaching, as well as in other natural sciences, the use of images and models is
important to improve the understanding of concepts, so that in books, their presence
guarantees the quality of the printed material both in the didactic aspect as visual. The concept
of multimodality arises from the Theory of Semiotics, more specifically, from Social
Semiotics. Semiotics prioritizes the study of the text, in other words, it tries to explain "what
the text says and how it does to say what it says". In this context, the analysis methodology
proposed in this work was established based on the specificities that characterize the
discussions about the problems and the renewal of teaching practices of the Sciences,
particularly the Teaching of Chemistry, concentrating an exploratory study about the images
present in the books of general chemistry. It is characterized as a research of documentary
analysis in relation to its objectives. Regarding the approach, we will use quantitative and
qualitative data. The general objective of this research was: The general objective of this
research was to analyze images on Biochemistry topics present in General Chemistry books.
In order for this general objective to be achieved, it was necessary to: 1) identify in the section
| chapter of the Biochemistry content all the images conveyed in four general chemistry
books; and 2) to analyze the meanings of the section / chapter images of the Biochemistry
content of those books, from the representational, interactive and compositional meanings of
the Visual Design Grammar (GDV). A data coding system was developed for the data
collection, with the purpose of facilitating the organization and analysis of data, by filling
tables that outlined the books with a number for the book and the representations (ex .: L1-R1,
translated as "book 1 - representation 1"); then one table per type of representation. Thus, the
methodological procedures were: 1) mapping of our corpus; and 2) image analysis following
the theoretical assumptions elaborated by Kress and Van Leeuwen (2006) in the Visual
Design Grammar. The results suggest that general chemistry books value the use of images,
especially images such as "Structural, condensed, rod or molecular chemical formula™ in the
first instance and "3D molecular structures (ball-rod, animations) ', on second. Our study
pointed out: - in total, the corpus consists of 87 images; - we detected mostly, based on the
Grammar of Visual Design, representational images, giving more emphasis to the conceptual
processes, being important to emphasize that the narrative processes, by their nature, should
be the most used in Science Education, but they are not , a fact that could be identified in this
study. We also identified images with both conceptual and narrative processes, usually images
that have several in one (ex: Figure 1 (a), 1 (b), 1 (c)). As for conceptual representational
images, most are analytic, followed by symbolic and classificatory, respectively. The
interactive function was presented in a small number of representations. And, the
compositional analysis was used in some images with the intention of performing an
integrated analysis between the three functions. In the absence of experimental activities, for
example, the images become a visual resource of evocation and problematization to elaborate
the scientific concepts. Thus, it is possible to conclude that the process of reading the image
and a little knowledge of the imagery language is necessary to adequately prepare the teachers
(in training and formation) to understand the images within the teaching context, as a visual
text organized with a grammar that needs careful reading. It is also clear that multimodal
reading is required as a prior skill so that the reader can successfully extract the information
contained in these texts.

Keywords: Chemistry teaching. Multimodality. General chemistry books.
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1 INTRODUCAO

Uma das maiores dificuldades da aprendizagem no ensino de quimica diz respeito a
linguagem. Aprender quimica pressupde conhecer e utilizar seus diferentes modos de
representacdo, que incluem equacdes, simbolos, diagramas, tabelas, graficos e outros. Assim,
a quimica é, por natureza, uma ciéncia abstrata que requer de seu publico uma capacidade
mental/imaginaria que se materializa em suas representacoes.

Tais habilidades foram expressas, por exemplo, em documentos oficiais que ressaltam
a importancia

[...] da representacdo e comunicacdo, envolvendo a leitura e interpretacdo
de cddigos, nomenclaturas e textos proprios da Quimica e da Ciéncia, a
transposicdo entre diferentes formas de representacdo, a busca de
informacdes, a producdo e analise critica de diferentes tipos de textos; da
investigacdo e compreensdo, ou seja, 0 uso de ideias, conceitos, leis,
modelos e procedimentos cientificos associados a essa disciplina; e da
contextualizacdo sociocultural, ou seja, a insercdo do conhecimento
disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas relagbes com os
aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada época e com a tecnologia e
cultura contemporaneas. (BRASIL, 2006, p.88, grifo do autor)

Considerando o dominio da representagdo e comunicacdo como fundamental para
aprender quimica, compreendemos que 0 uso apenas de textos (escritos ou orais) para explicar
ou definir determinados conteddos quimicos ndo e suficiente para a promocdo de uma
compreensao satisfatdria, por parte dos espectadores.

Desse modo, no ensino de quimica, bem como no de outras ciéncias naturais, 0 uso
das imagens e modelos é fundamental para impulsionar o entendimento de conceitos, de
forma que, nos livros, sua presenca garanta a qualidade do material impresso tanto sob o
aspecto didatico como visual. Assim, a literatura da area de ensino da Quimica converge para
a relevancia sobre as formas de representagdo do conhecimento quimico, a saber; o nivel
macroscopico, 0 microscopico e o simbdlico.

Sabe-se que a Quimica é uma ciéncia abstrata e para expressar conceitos apropria-se
de inumeras formas de representacdo, mediante os niveis de representacdo do conhecimento
quimico: macroscopico, microscopico e simbolico (PAULETTI; ROSA; CATELLI, 2014).
Sem embargo, considerando a quimica uma ciéncia abstrata, nos deparamos com a seguinte
pergunta: A Quimica € uma ciéncia visual?

Com base principalmente em Vigotski (2001), assumimos que as representacdes de
estruturas submicroscopicas sdo constituidas por meio do pensamento e compde o

pensamento, pelo uso de linguagens e simbologias especificas, de signos provenientes da
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cultura cientifica, sem desconsiderar, no entanto, que tais construgdes sdo provenientes da
relacdo com um objeto que se pretende conhecer. Nessa perspectiva, para expressar Seus
conceitos, a Quimica faz uso de inimeras formas de representacédo, o que a torna uma ciéncia
predominantemente visual (RAUPP, 2010).

Sabemos que os livros sdo 0s materiais de maior acesso e uso de professores para 0
trabalho em sala de aula. Ndo obstante, para os estudantes os livros também sdo ferramentas
frequentemente utilizadas e neles estdo presentes as representaces, as quais podem vir
ilustradas de diferentes formas acerca de um mesmo conceito/conteddo. Tais representacoes
podem funcionar tanto para um aspecto positivo quanto negativo. Assim como podem facilitar
a assimilacdo do que estd sendo abordado e consequentemente, ajudar na capacidade de
abstracdo do publico, podem gerar confusdes ou equivocos por parte dos estudantes caso
sejam dispostas ou elaboradas de forma inadequada.

Contudo, as imagens desempenham papel importante no ensino de ciéncias, uma vez
que a propria conceitualizacdo depende muitas vezes da visualizacdo (SILVA, et al 2006).
Além da funcdo explicativa, devem ser ressaltadas as funcdes motivadora, informativa e até
mesmo reforcadora de ideias que podem ser desempenhadas pela utilizacdo de imagens em
textos didaticos ou cientificos (DIEGUEZ, 1978). Nessa perspectiva, o presente trabalho se
desencadeou em um contexto de anélise de representagfes multimodais, especificamente no
que se refere a Bioquimica em livros de quimica geral. Para a realizacdo da analise foram
selecionados quatro (4) livros de Quimica Geral, nos quais foram identificados os capitulos
referentes a bioquimica e realizou-se um levantamento das imagens presentes nos capitulos.
As imagens foram posteriormente separadas, codificadas e categorizadas. Apés a
categorizacao, foram analisadas seguindo os pressupostos tedricos elaborados por Kress e van
Leeuwen! (2006) na Gramatica de Design Visual.

Nesse sentido, considerando a importancia das representacfes no &mbito da quimica,
almeja-se, com este estudo, analisar imagens sobre tépicos de Bioquimica presente em livros

de Quimica Geral.

! Tedricos que contribuem para a pesquisa da Semiética Social, cuja énfase estd no estudo do processo de
producdo de signos (Cf. NATIVIDADE; PIMENTA, 2009, p.21).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos Ultimos anos houve um aumento consideravel no uso de figuras e ilustracdes em
abordagens de contetdos e conceitos na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Para além da funcdo instrucional, tais representacdes consistem em formas de expressdo da
linguagem que, por sua vez, € constitutiva do pensamento cientifico e intrinseco a natureza e
ao ensino das ciéncias.

Representacdes de entidades quimicas como &tomos, ions, moléculas,
agregados de moléculas fazem parte de formas variadas de explicacdo de
fatos e fendmenos, seja em contextos educativos em diversos niveis de
ensino, seja em contextos de producdo cientifica. Em explicacdes de
fenbmenos ou situacBes e em contextos diversificados, é perceptivel o
crescente uso de nocOes relativas a estruturas complexas da matéria como
DNA, proteinas, membranas celulares, micelas, nanoparticulas, enzimas,
entre outras. (SANGIOGO; ZANON, 2012, p. 26)

A grande quantidade de imagens que hoje circula nas diferentes praticas sociais
colocou a linguagem visual terminantemente em destaque. Os tradicionais textos escritos
deram lugar a textos que apresentam duas ou mais modalidades em sua composi¢édo, o0 que
provocou efeitos significativos nas caracteristicas e formatos dos textos. 1sso mostra a
natureza dindmica da comunicacdo na sociedade contemporanea, onde experimentamos
diferentes modos de significar/representar o mundo.

Tendo em vista que a natureza do conhecimento quimico é altamente abstrata, ele
requer a representacdo e a comunicacdo atraves de imagens que sdo compostas por signos

culturalmente construidos e mutaveis a partir do contexto de uso.

2.1 O carater representacional do conhecimento quimico

“Imaginacdo é mais importante que conhecimento”. Essas palavras de Albert
Einstein ilustram muito bem nosso ponto de vista sobre a questdo das representacdes no
processo de ensino e aprendizagem em Quimica. Conhecimento s6, ndo é suficiente em
Quimica. O conhecimento de formulas, equacgdes, ligacdes e mecanismos de reacbes sé fazem
sentido se auxiliarem a compreensdo daquilo que representam. Em outras palavras, sdo
ferramentas para o desenvolvimento da imaginacdo e da capacidade de criar modelos
explicativos por meio da representacdo de atomos, moléculas e transformacdes quimicas.

A linguagem da quimica descreve através de modelos, formulas estruturais,

equacdes, graficos e imagens, as coisas do mundo como compreendidas pelo quimico
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(ROQUE; SILVA, 2008). De acordo com Vigotsky (2001), toda linguagem desenvolve-se na
mesma medida que as estruturas do pensamento evoluem do concreto para o abstrato e vice-
versa.

Nesse contexto, surge a representacdo. O conceito de representacdo tem uma longa
historia, o que Ihe confere uma multiplicidade de significados. Na filosofia ocidental, a ideia
de representacdo estd ligada a busca de formas apropriadas de tornar o ‘real’ presente, de
aprendé-lo por meio de sistemas de significacdo. Nessa historia, a representagdo tem-se
apresentado em duas dimens0es: a representacédo externa, por meio de sistema de signos como
a pintura e a imagem, por exemplo; e a representacdo interna ou mental, a representacao do
‘real’ na consciéncia.

Giordan e Vecchi (1996) chamam a atencao para a polissemia em torno do termo
representacdo, pois identificaram que o termo vem sendo empregado com diferentes
significados em funcdo das escolas que o utilizam em Psicologia, Filologia, Linguistica,
Etnologia, Filosofia, Sociologia, Pedagogia ou Didatica. Esses autores identificaram cerca de
28 qualificativos relativamente a esse termo, que incluem desde a ideia de pré-representacoes
remanescentes até a de pré-requisitos e 27 sindnimos. Defini¢cdes de que as representacdes
eram entendidas como espécies de coisas existentes na cabeca dos alunos, de natureza estavel,
quaisquer que fossem as circunstancias até um entendimento de que as representacdes
passaram a ser consideradas, globalmente, como espécies de estruturas mentais postas em
acdo ante situagBes-problemas. Polissemia que levou Giordan e Vecchi (1996) a proporem a
substituicdo do termo representagdo por concepgdes ou constructo, no sentido de ampliar sua
possibilidade operativa.

Na rubrica filosofica, representacdo significa a operacdo pela qual a mente tem
presente em si mesmo a imagem, a ideia ou 0 conceito que correspondem a um objeto que se
encontra fora da consciéncia. JA na area da psicologia o termo é tido como imagem
intencionalmente chamada a consciéncia e mais ou menos completa de um objeto qualquer ou
de um fato antes percebido ou ainda o contetdo consciente vivido como um todo coerente e
que esta orientado, involuntariamente de qualquer dado de realidade, para um determinado
campo de objetos, acontecimentos ou situacdes (COSTA, 2008). Nas Ciéncias Cognitivas as
representacfes mentais sdo, de certo modo, definidas como construgdes hipotéticas que sdo
utilizadas pelos estudantes para explicar ou compreender um fendmeno, nas quais pode diferir
muito em seu contetido, mas ndo em seu formato representacional ou no processo em que 0S

estudantes constroem e manipulam.
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Na Semidtica, encontram-se, também, definicbes muito variadas para o conceito de
representacdo e, que no ambito de sua significacdo se encontra entre a apresentacdo e
imaginacdo. Pierce, em 1865, caracterizava a semiética como a Teoria Geral das
Representacdes falando simplesmente de signo ou representacdo. A representacdo €
compreendida como um signo iconico: objetos apresentados funcionam ontologicamente e
objetos representados funcionam semioticamente (SANTAELLA; NOTH, 2005). Na
Semidtica Pierciana, € o signo que desencadeia a representacdo, uma vez que ele € percebido
como sendo, algo que, sob certo aspecto ou de algum modo, representa alguma coisa para
alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, no espirito dessa pessoa, um signo equivalente, ou
talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomina-se interpretante do
primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em
todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia ou fundamento (PEIRCE,
2005).

A representacdo € basicamente a imagem de algo ou alguém que a linguagem
circunscreve com o fluxo das associacdes no espago simbdlico, pois uma representacdo fala
tanto quanto mostra, comunica tanto quanto exprime. Lefebvre (1983) considera que a
representacdo € uma presenca na auséncia. Signos, crencas, visdes de mundo, que se
representam €, na maioria das vezes, algo ausente, presentificado. E converge no modelo
semidtico de Peirce (1931), que afirma que o signo € qualquer coisa que esta no lugar de algo
para alguém, sob determinados aspectos ou capacidades.

Duval (2009) considera que as representacbes podem ser mentais, internas ou
computacionais e semioéticas. Para o0 autor, as representacfes mentais cumprem a funcdo de
objetivacdo que consistem em um conjunto de imagens e concepcBes que um individuo pode
ter sobre um objeto, uma situacdo ou aquilo que esta associado ao objeto ou a situacdo. Tais
representacfes estdo associadas a interiorizacdo das representacdes externas. As
representagdes internas ou computacionais sdo aquelas que privilegiam o tratamento de uma
informacdo, que por sua vez se caracteriza pela execucdo automética de uma determinada
tarefa, a fim de produzir uma resposta adaptada a situacdo. Essas representacdes tratam,
assim, da codificagdo de uma informacéo. O algoritmo da adi¢do é um exemplo deste tipo de
representacdo. Estas representagdes ndo sdo conscientes do sujeito. Trata-se de um registro
mecanico que 0 sujeito executa sem pensar em todos 0S passos necessarios para a sua
resolucéo.

Para tanto, de acordo com Silva (2007, p. 49):
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Na visdo pos-estruturalista, a representacdo é concebida unicamente em sua
dimenséo significante, isto ¢, como um sistema de signos, como pura marca
material em que se considera que a representacdo se expressa por meio de
uma pintura, de uma fotografia, de um diagrama, de uma equacdo, de uma
férmula, de um texto, de uma expressdo oral. Portanto, nessa concepc¢éo, a
representacdo ndo é nunca uma representagdo mental ou interna. A
representacdo €, nessa concepgdo, sempre uma marca ou trago visivel e
exterior.

Mesmo com toda polissemia em torno do termo representacdo, no caso dos processos
de construcdo e elaboracdo conceitual em Quimica, neste estudo, consideram-se apenas as
representacfes externas ou semioticas. Mapas, desenhos, diagramas, graficos, fotografias,
sistemas, equacOes e mecanismos de reacdes sdao exemplos de representacdes externas ou

semioticas.

2.2 A multimodalidade

Diante de todo esse contexto de representacfes e compreendendo o seu carater
polissémico, mediante seus embasamentos epistemoldgicos, pudemos ver que a representacdo
de determinado contetido/conceito/objeto, pode dar-se de varias formas, por varios caminhos,
em funcdo da visdo de quem ira representar e do contexto em gue se pretende representar. Por
exemplo, um circulo, pode ser a representacdo de uma bola de futebol, na visdo de uma
crian¢a; uma circunferéncia, na visdo de um matematico; o planeta, na visdo de um gedgrafo;
um “4tomo de Dalton”, na visdo de um quimico; e assim sucessivamente.

Ante a estas possibilidades, a multimodalidade é uma realidade nos textos que
circulam em todos os meios. Segundo Kress e van Leeuwen (2006), a multimodalidade se
refere a uma realidade presente nos textos que se produz, isto é, o discurso, ao se materializar,
é constituido por varios modos semiGticos, que causam implicacdes diversas. E importante
salientar que “por modos designa-se o0 conjunto organizado de recursos para a producéo de
sentido, incluindo imagem, olhar, gesto, movimento, musica, fala e efeitos sonoros”
(DUARTE, 2008, p.34).

Dessa forma, a multimodalidade constitui-se como um aspecto intrinseco a
linguagem, pois cada manifestacdo dela terd multi modos, ou seja, serd multimodal. Por
exemplo, na linguagem oral ha gestos, expressbes faciais, entonacdo de voz, entre outros
modos envolvidos, que influenciam na comunicacéo e interpretacdo da mensagem. Segundo
Jewitt e Kress (2003), ndo existe comunicacdo monomodal, que contém apenas um modo em

sua realizagdo discursiva. Os mesmos autores ainda acrescentam um aspecto fundamental dos
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modos: cada modo é parcial em relagdo a totalidade do sentido — e fala ou escrita ndo séo
excecdes, n6s propomos. Essa parcialidade de todos os modos é um aspecto significante das
abordagens multimodais. Até mesmo os textos que aparentam ter apenas um codigo, por
exemplo, o da escrita, ainda assim carregam outros c6digos em si, como suporte, cores, letra,
entre outros.

Desse modo, no contexto da linguagem visual, surge um sistema de significacdo
denominado por Krees e van Leeuwen (2006) como, a Gramatica do Design Visual, definida
como uma proposta tedrico-metodoldgica para orientar a producéo e a analise critica de textos

multimodais.

2.3 Bases epistemoldgicas da Gramatica do Design Visual (GDV)

Segundo Halliday (2004), a linguagem deve ser vista dentro de seu contexto social, é
um sistema de significados e de elementos semidticos que as pessoas utilizam para se
comunicarem. Em An Introduction to Functional Grammar, o autor propde um arcabouco
teorico para estudar a linguagem pelo prisma funcional, entendendo a lingua como um
sistema funcional que proporciona aos falantes interagir por meio da troca de significados.

A gramatica da lingua, isto €, a Gramatica Sistémico-Funcional (GSF) é, portanto,
representada por redes sistémicas, resultantes das escolhas realizadas pelos falantes nas mais
diversas situagdes comunicativas. Essas redes sistémicas codificam diferentes espécies de
significado e sdo associadas a trés metafuncdes: ideacional, interpessoal e textual. E por
meio da andlise dessas trés metafuncdes que podemos observar como o discurso se estrutura,
visto que oferecem explicacdes sobre 0 uso da lingua, partindo das necessidades dos falantes
em um determinado contexto de interacao.

A metafuncdo ideacional diz respeito aos contelidos e as experiéncias através
do sistema de transitividade e das funcBGes de cada elemento da Iéxico-
gramatica dentro da frase. A metafuncdo interpessoal estd relacionada a
capacidade da lingua para estabelecer relacdes entre os participantes da
interagdo por meio dos sistemas de modo e de modalidade. Por fim, a
metafuncdo textual concerne a construcdo do texto como uma unidade
semantica ordenada por meio dos processos de coesdo e coeréncia e da
estrutura tematica. (HALLIDAY, 2004, p.29)

Por outro lado, ao passo que Halliday (2004) apresenta a “gramatica linguistica”,
Krees e van Leeuwen (2006) apresentam a ‘“gramatica visual”. Assim, estabelecendo uma
conex&@o entre esses dois sistemas gramaticais, dizemos que o sistema de estruturagdo visual

elaborado por Krees e van Leeuwen (2006) na Gramatica de Design Visual (GDV) parte das
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premissas tedricas proposta por Halliday (2004), girando em torno das trés metafungdes,
supracitadas. No entanto, na GDV, essas metafuncbes passam a serem chamadas de
representacional, interativa e composicional, respectivamente na GDV, conforme demonstra o
quadro 1, com base em Kress e van Leueewen, que tentam ilustrar a equivaléncia entre esses

dois sistemas de significacao.

Quadro 1 - Relag&o entre a teoria da Gramatica Sistémico-Funcional (GSF), proposta por HALLIDAY
(2004); e a teoria da Gramaética do Design Visual (GDV), proposta por Krees e van
Leeuwen (2006).

GSF GDV
Estruturas visuais que constroem visualmente
Ide:olc_ional Representacional a natureza dos eventos, obje:[os,_ participantes
(Iéxico- . envolvidos e as circunstancias em que
" (Intra-imagem) ~ .
gramatica) ocorrem , estabelecem as relagOes construidas
entre os elementos retratados.

Interpessoal _ Estruturas v@sgais responsaveis pela relacdo
(relacdes Inte'ratlva entre os~part|C|pantes, esEabeIecem a n,atureza
sociais) (Inter-imagem) dg relacdo entre quem vé e o0 que esta sendo

visto.
Estruturas visuais responsaveis pelo formato
Textual do texto e pela disposicdo dos elementos,
(estruturacdo da | Composicional (Intra- | estabelecendo o valor hierdrquico dos
mensagem) imagem e inter-modal) | elementos na imagem e entre os diferentes
modos de representacdo da informacgéo
(multimodalidade).

Fonte: A autora (2019)

Assim, compreende-se a relacdo entre essas duas visdes gramaticais. Para tanto,
iremos nos deter apenas a Gramatica do Design Visual (GDV). Contudo, no tdpico que segue,
veremos cada uma das fungdes da GDV e suas respectivas subcategorias, caracterizadas de

modo mais detalhado.

2.4 Principios da Gramatica do Design Visual (GDV)

Em sintese, podemos agrupar todas as classificacbes atribuidas pela GDV as
imagens, ou seja, a composi¢do da GDV. A Gramatica do Design Visual estd definida como
uma proposta tedrico-metodoldgica para orientar a producdo e andlise critica de textos
multimodais. Para a GDV ha trés entes que interagem: o ente representado na imagem, o
produtor da imagem e o leitor da imagem. A relacdo entre tais entes (denominados de
participantes) sdo consideradas dentro de trés funcdes principais, sendo elas: a Funcgao
Representacional, Fungdo Interativa e Fungcdo Composicional.
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Cada uma das trés fungdes mencionadas no paragrafo anterior tem sua atribui¢do na
analise multimodal, bem como um direcionamento analitico voltado para o tipo de
representacdo que pretende ser analisado. Assim, as funcdes vdo se destrinchando e se

caracterizando de forma que passam a ter uma “identidade”, conforme mostra 0 esquema 1:

Esquema 1 - Composicdo da Gramatica do Design Visual (GDV), proposta por Krees e van Leeuwen
(2006). Classificacdes/processos de cada funcéo.

_
Fungio | FRc. classificatéria |
Representacional -
Conceitual [ FRC Analitica |

F.R.C.Simbdlica |

Planc Fechado

Composigio da Fungio g
pGDS Interagfilva _l Distincia Social Plane Médio

Plano Aberto

Angulo Horizontal

AnguioVertical | [ Ejevado |

Modalidade | ~ | MNaturalistica
[_cientifica

Existente/Novo

~ Valor Ideal/Real

e T ]
il
omposicional Enquadramento |

Saliéncia

Fonte: A autora (2019)

Na GDV, o participante pode ser classificado como interativo ou representado.
“Interativo é aquele que produz ou consome as mensagens expostas; e representado, aquele
mostrado na composicéo visual” (KRESS; van LEUWEEN, 2006, p. 48).

2.4.1 Funcao Representacional

De acordo com UNSWORTH (2001, p. 72):

A funcdo representacional diz respeito a relacdo que ocorre somente entre 0s
elementos/participantes representados na composicao visual, é intra-imagem.
Essa funcdo compreende as estruturas que constroem visualmente a natureza
dos eventos, participantes envolvidos, objetos e circunstancias em que esses
eventos ocorrem.
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Quando os participantes representados sdo conectados por um vetor, eles séo
mostrados “fazendo algo um para o outro” (KRESS; van LEUWEEN, 2006 p. 59), é um
processo narrativo. Os processos narrativos representam os participantes em movimento e
sdo assinalados pela presenca de um vetor, um traco imagindrio que da a ideia de
acao/movimento. Esse processo inclui tanto um Ator quanto uma Meta, quando ambos sédo
representados na composicao visual, trata-se de uma estrutura transacional, retratando uma
acdo que ocorre entre duas partes. Se a composi¢do mostrar somente o Ator, essa imagem €
considerada uma estrutura caraterizada no processo nao-transacional.

Um segundo tipo de vetor é constituido pela direcdo do olhar do participante
representado, nesse caso, ha um processo narrativo transacional relacional cujo participante é
denominado reator e possui necessariamente tragos humanos. Quando existe a possibilidade
de identificar a direcdo do olhar reator, retratando também o outro participante representado
na composi¢cdo, denominado Fenémeno, € um processo narrativo relacional transacional, em
caso de auséncia do Fendmeno, é ndo-transacional.

Outra classe de vetor pode ser identificada nos bal6es que representam falas ou
pensamentos em charges ou historias em quadrinho, por exemplo. Sdo processos verbais e
mentais, 0S quais trazem participantes animados, “denominados Dizente, nos processos
verbais; e Experienciador, nos processos mentais. O contetdo falado é chamado de Enunciado
e 0 pensado Fendmeno” (Idem, p. 68).

“Ha composigdes visuais que ndo expressam acdes, representando os participantes de
modo estatico em termos de classe, estrutura e significado” (Idem, p. 79). Sdo 0s processos
conceituais, caracterizados principalmente pela auséncia de vetor, visto que procuram
representar na imagem a esséncia da informacgdo. Podem ser classificados como processos
conceituais: classificatorios, analiticos e simbdlicos.

“Os processos conceituais classificatorios” categorizam 0s  participantes,
organizando-os em termos de tipos de relacdo ou taxonomia. “Os processos conceituais
analiticos” (UNSWORTH, 2001, p. 78) enfatizam o “Portador” — participante representado —
e seus “Atributos” — as partes que o compdem (KRESS; van LEUWEEN, 2006, p. 87). Ha&
composicdes visuais destacam somente algumag(s) parte(s) do portador, nesse caso, ocorre um
processo conceitual analitico inclusivo; outras imagens apresentam todas as partes do portador
de forma detalhada, nesse caso temos um processo conceitual analitico exaustivo. Também é
possivel que as representacdes apresentem rétulos ou descrigdes sobre o portador e seus

atributos, caracterizando um processo conceitual analitico estruturado; ou ndo especificar a
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relacdo entre a(s) parte(s) (atributos) e o todo (portador), conferindo neste caso, um processo
desestruturado. Por fim, os “processos conceituais simbdlicos” dizem respeito ao que o
participante representado significa (ldem, p. 105). Essas composi¢cdes apresentam uma
atmosfera manipulada (cores, tamanho, silhueta, iluminagdo, dentre outros), que pde em
destaque o portador ou algum de seus atributos. Ha ainda, nesse processo, uma distin¢éo entre
processo simbdlico atributivo e processo simbdlico sugestivo. No primeiro, € ressaltado
algum atributo do portador, destacado pela sua localizagdo na imagem, tamanho, incidéncia
de luz e foco, por exemplo. Ja no segundo, o portador, como um todo, apresenta-se como
elemento principal, ndo ha um detalhamento e a atribui¢éo de significado ocorre por meio da

manipulacdo da constituicao visual da imagem.

2.4.2 Fungéo Interativa

Diferentemente da funcdo representacional, em que a relacdo € estabelecida entre os
elementos/participantes representados, na funcéo interativa, a relacdo é estabelecida entre o
participante representado e o participante interativo — ser real no mundo —, que consome a
mensagem.

No entanto, Dias (2011) ressalta que essa interacdo entre produtor e observador é
representada e imaginaria. A autora aponta que, nem sempre aquilo que o produtor espera que
seja visto e interpretado numa imagem coincidird com o que o observador vé. Assim, ha “uma
disjuncdo entre o contexto de producdo e o contexto de recepcao, pois o produtor ndo esta
fisicamente presente e o observador esta sozinho com a imagem, ndo podendo, entéo,
estabelecerem uma troca mutua” (KRESS; VAN LEEUWEN, 2006, p. 114 apud DIAS, 2011,
p.26).

Nessa funcdo, os elementos visuais estabelecem a natureza da relagdo entre esses
participantes em termos de contato, distancia social, atitude e modalidade. (KRESS; VAN
LEEUWEN, 2006)

O Contato pode ser classificado como demanda ou oferta. “Na demanda, o
participante representado exige atencdo do participante interativo por meio do olhar”
(UNSWORTH, 2001, p. 90), os participantes devem ser necessariamente humanos ou
animais. “Na oferta, ndo had essa relacdo, o participante representado é mostrado ao
participante interativo como um item de contemplacdo” (Idem, p. 95).

A Distancia Social determina o grau de distanciamento social entre os participantes

da interacdo. Albuquerque (2018) com base em Kress e van Leeuwen (2006), apresenta uma
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sistematizacdo para determinar a relagcdo social entre os participantes. Segundo a autora
(2018, p. 70): “ha trés tipos de planos da imagem, do mais focado ao mais ampliado, 0 que
sugere, desde a proximidade até o distanciamento do participante representado, com o
participante interativo”. Dessa maneira, 0 participante interativo pode ver o participante
representado de trés planos distintos: plano fechado, plano médio e plano aberto.

Tendo como base a discussdo proposta por Kress e van Leeuwen (2006), Lovato
(2010, p. 126, grifo do autor) estabeleceu alguns critérios:

Classificamos a distancia entre participante interativo e participante
representado como plano fechado, quando o foco recai sobre o participante
representado ou uma parte dele com baixa contextualiza¢do; plano médio,
qguando podemos vislumbrar todo participante representado com
contextualizagdo média, a qual permite fazer inferéncias sobre o contexto; e,
por fim, plano aberto, quando capturamos ndo s6 o participante
representado como também os elementos que o rodeiam, ha uma alta
contextualizacdo.

No que concerne a Atitude, esta indica a existéncia de dois tipos de angulos de
representacdo do objeto representado: o angulo horizontal e angulo vertical.

O “angulo horizontal”, diz respeito ao grau de engajamento entre os participantes
representado e interativo e esta relacionado ao angulo em que o participante representado
aparece para o participante interativo. “Se subdivide em angulo horizontal frontal em que
sugere um grande envolvimento entre os participantes representado e interativo, indicando
que o participante interativo faz parte do mundo do participante representado” (HARRISON,
2003, p. 53); e angulo horizontal obliquo que indica falta de engajamento, sugerindo que o
participante representado nao faz parte do mundo do participante interativo.

O angulo vertical refere-se a relacdo de poder instituida entre os participantes e se
subdivide em trés tipos: angulo vertical elevado ou alto, angulo vertical nivelado e angulo
vertical baixo. No angulo vertical alto o participante representado emite poder sobre o
participante interativo, neste caso, a imagem € capturada de baixo para cima. Contudo, se 0
participante representado tiver sua imagem retratada de cima para baixo, angulo vertical
baixo, o participante interativo é descrito como tendo mais poder que o participante
representado. Por fim, quando os participantes representado e interativo estdo no mesmo nivel
ocular, isto é, na mesma altura, a relacdo de poder € igualitaria. (LOVATO, 2010).

A ultima subcategoria, denominada Modalidade, diz respeito aos conceitos. Quanto
a imagem sera realista e a partir da perspectiva empregada, da saturacdo das cores e da
nitidez. Ela entdo sera Naturalistica se houver grande congruéncia entre a representacdo e a

imagem vista a olho nu. A fotografia € o melhor exemplo, visto que quanto maior a
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equivaléncia entre a cena mostrada e o real, mais alta sera sua modalidade. Nesse tipo de
composicdo imageética, ha uma orientacdo naturalista. Diferentemente, ha imagens que
provocam impactos sensoriais que vé@o além da realidade, provocando emocdes subjetivas no
espectador, nesse caso, temos uma modalidade Cientifica, em que se modifica (simplificando
detalhes) o que seria a imagem real para que um elemento possa ser estudado em maiores
detalhes. Isso acontece, com grande frequéncia, em ilustracdes de livros didaticos.

A partir dessas questdes, Kress e van Leeuwen (2006) especificam alguns meios
sociais em que as imagens séo avaliadas, a saber:

a) Tecnoldgico — representacdo visual por meio de esquemas, podendo servir
de modelo ou guia de agdes, sob baixa modalidade.

b) Sensorial — representacdo visual orientada para provocar emocdes
impactantes no observador, seja prazer ou desprazer, com abuso da saturacdo
de cores, que vai além da realidade.

c) Abstrato — representacdo mais voltada para a arte, que busca despertar no
leitor a esséncia profunda daquilo que ela retrata;

d) Naturalistico — representacdo mais proxima do que se convenciona como
realidade, estando mais proxima de uma fotografia. (DIAS, 2011, p.30).

Destacamos que uma mesma imagem pode conter varios marcadores, sejam

tecnoldgicos, sensoriais, abstratos ou naturalisticos.

2.4.3 Fungdo Composicional

A fungdo composicional agrega as funcOes representacional e interativa, a fim de
gerar uma composicdo harmonica. Essa funcdo dispde de trés subcategorias: valor
informacional, enquadramento ou moldura e saliéncia.

“Os significados composicionais irdo depender da posi¢do dos participantes dentro
da imagem” (ALBUQUERQUE, 2018, p. 72) associados as escolhas feitas pelo produtor para
compor um texto. Lovato (2010, p. 120) com base em Kress e van Leeuwen (2006), descreve
a subcategoria valor da informagéo:

O valor da informagdo diz respeito & disposicdo dos elementos na
composicéo, pode ser descrita em termos de lados esquerdo e direito. O lado
esquerdo da composicdo representa a informacao dada (Em inglés, given) e
o direito, a informacdo nova (Em inglés, new). H& também uma distingdo
entre informacéo Real — no topo da imagem -, trazendo a promessa ou 0 que
pode ser, e informacdo Ideal — na parte inferior da imagem -, trazendo o
produto e o que é. Por fim, a disposicdo dos elementos a partir da
perspectiva de Centro e Margem esté relacionada tanto ao predominio e ao
destaque de algumas informacgdes quanto & omissdo de outras. No Centro,
estd o nacleo da informacdo e, nas Margens, 0s elementos que s&o
subservientes.
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Contudo, Kress e van Leeuwen (2006) ponderam que margens posicionadas
simetricamente, apresentam uma configuracdo que nao permite a distingdo entre Dado e
Novo, Ideal e Real. Nesses casos, 0s valores de informacdo Novo-Dado e Ideal-Real podem
ser combinados com Centro-Margem, sendo esse Ultimo o mediador dessa relacdo. Assim, as

referidas dimensdes do espaco visual podem ser observadas na Quadro 2.

Quadro 2 - Dimensdes do espaco visual segundo Kress e van Leeuwen (2006).

Margem Margem

Ideal Ideal

Dado Novo
Centro

Margem Margem

Real Real

Dado Novo

Fonte: A autora (2019)

O Engquadramento ou moldura ou ainda framing, podera ser empregado para
separar as identidades dos elementos e assim ser enquadramento do tipo desconectado ou para
destacar a conexdo entre os elementos e assim ser enquadramento do tipo conectado. Segundo
Dias (2011), as molduras podem ser linhas divisorias, espacos coloridos ou ndo, ou seja,
qualquer marcacdo que delimite os espacos internos ou as margens de uma imagem. A autora
ainda destaca que “a conexdo entre 0s elementos pode também ser realizada por vetores que
ligam olhares, por cores ou formas que se repetem em uma composi¢ao” (DIAS, 2011, p.33).

E a Saliéncia que esta relacionada ao valor hierarquico que os elementos possuem na
composicdo, chamando a atencdo do espectador a partir do tamanho e do foco,
posicionamento em primeiro plano, por exemplo. A saliéncia determina o participante
representado mais importante.

Deste modo, reconhecemos que a imagem ndo é neutra, o produtor da imagem possui
um objetivo e através da composicdo da imagem podera demonstra-lo. Ao passo que, o leitor,
que reconhece esses “codigos” composicionais, também podera interpretar estes significados

e compreender o objetivo.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa de analise documental.

Quanto a forma de abordagem, trata-se de uma investigacdo qualitativa acerca das
imagens presentes nos livros de quimica geral, levando-se em consideracdo 0s pressupostos
tedrico-metodologicos dos significados da Gramética do Design Visual (GDV). A
apresentacdo dos resultados se deu combinando os aspectos quantitativos (valores absolutos e

estatistica descritiva) e qualitativos. Flick (2009, p.43) defende que:

[...] um estudo podera incluir abordagens qualitativas e quantitativas em
diferentes fases do processo de pesquisa sem  concentrar-se
necessariamente na reducdo de uma delas a uma categoria inferior ou em
definir a outra como sendo a verdadeira abordagem da pesquisa.
Espera-se que, a partir da analise das representacdes, seja possivel propor
direcionamentos para ler, selecionar ou produzir/compor (para os mais ousados) e utilizar

fotografias no processo de ensino e aprendizagem de quimica.

3.1 Corpus da pesquisa

O corpus de andlise do presente estudo é constituido pelas imagens (87) presentes em
quatro livros de Quimica Geral, na abordagem dos contetdos de Bioquimica (Quadro 3),

presente nos capitulos e/ou sessdes.

Quadro 3 - Lista de livros de Quimica Geral, analisados, suas informacdes e codigos de identificag&o.

Cddigo Livro Autor(es) Editora | Edicdo/Ano
Principios de Quimica:
questionando a vida Peter ATKINS
L moderna e 0 meio Loretta JONES Bookman | 3ed./2006
ambiente.

Theodore L. BROWN

L2 Q“'m'g:r:]t?acl'enc'a H. Eugene LeMAY Prﬁ{;tl'lce 9ed./2005
Bruce E. BURSTEN
I Raymond CHANG
L3 Quimica Kenneth A. GOLDSBY AMGH 11ed./2013
- John C. KOTZ
Quimica Geral e Cengage
L4 reacdes quimicas Paul M. TREICHEL Learning 6ed./2014

Gabriela C. WEAVER

Fonte: A autora (2019)

A sequir, apresentamos as ferramentas de andlise utilizadas neste estudo para avaliar

as representacdes visuais, do tipo fotografias; diagramas; graficos; sistemas; estruturas
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moleculares em 3D; e férmula quimica estrutural, condensada, bastdo ou tragos e molecular,

dos Livros de Quimica Geral na abordagem dos contetdos de bioguimica.

3.2 Procedimentos de analise

Para a andlise das imagens, utilizamos as ferramentas descritivas propostas por Kress
e van Leeuwen (2006), conforme ja apresentado e definidos no referencial tedrico desta
pesquisa.

Seguindo os pressupostos teodricos elaborados pelos autores mencionados acima,
elaboramos uma sintese das categorias/processos utilizadas, referentes aos significados

representacionais da Gramatica do Design Visual, pode ser observada no esquema 2.

Esguema 2 - Sintese dos significados representacionais da Gramaética do Design Visual (GDV).

Funcao
Representacional

Processos Processos
Narrativos Conceitunais

1. Processos de acdo

2. Processos dereagio 1. Processos classificatorios
3. Processos mentais e verbais 2. Processos analiticos
4. Processos de conversdo 3. Processos simbolicos

5. Simbolismo geométrico

Fonte: A autora (2019)

No esquema 3, foram esquematizadas as categorias/processos relacionadas aos
significados interacionais da Gramatica do Design Visual para uma melhor visualizacéo.
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Esquema 3 - Sintese dos significados interacionais da Gramatica do Design Visual (GDV).

Funcio Interativa

Contato Distancia Atitude Modalidade
Social
1_ P]anofechado . 1 TE.‘C]]D]{)giCD
1. Oferta 2 Plano médio 1. J}ﬂgu]o Hornzontal 2. Sensorial
2. Demanda 3' Plano aberto 2. Angulo Vertical 3. Abstrato
) 4. Naturalistico

Fonte: A autora (2019)
Por fim, apresentamos um esquema (Esquema 4) com as categorias pertencentes aos

significados composicionais da Gramaética do Design Visual.

Esquema 4 - Sintese dos significados composicionais da Gramética do Design Visual (GDV).

Funcio
Composicional

Valor oo - Moldura ou
. Saliencia
Informacional enquadramento
1. Dado/novo 1. Conectado
2. Ideal/real
2. Desconectado
3. Centro/margem

Fonte: A autora (2019)

Realizadas estas etapas, tentamos evidenciar quais significados sao representados nos

livros de quimica geral no ensino de Bioquimica que integram nosso corpus de pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apdbs a leitura inicial dos textos, foram identificadas 87 imagens presentes nos
capitulos referentes a bioquimica em quatro livros de quimica geral. A distribuicdo das 87
imagens presentes nos quatro livros deu-se a seguinte forma: 19 imagens (21,83%)
procedentes do livro L1, 17 (19,54%) do L2, 19 (21,83%) do L3 e 32 (36,78%) do L4. ApoOs

essa primeira triagem, procede-se a categorizacao e analise, apresentados a seguir.

4.1 Categorizacao das imagens de acordo com o tipo de representacéo

As imagens foram categorizadas por tipo de representacdo (fotografias; diagramas;
gréficos; sistemas; estruturas moleculares em 3D; e formula quimica estrutural, condensada,
bastdo ou tracos e molecular) em cada um dos quatro livros analisados.

No livro L1 (p. 805 a 811) foram identificadas 19 imagens. Ja o livro L2 (p. 943 a
955) apresentou a menor concentracdo imagética com 17 imagens, todas (tanto do livro L1
quanto do L2) categorizadas conforme ilustra a tabela I. Anadlogo ao nimero de imagens
retiradas do livro L1, do livro L3 (p. 1067 a 1082) também foram retiradas 19 imagens, para
tanto, neste, a concentragdo imagética variou um pouco mais, com mais categorias
apresentadas. E no livro L4 (p. 461 a 477) identificamos a maior concentragdo imagética,

perfazendo um total de 32 imagens (tabela 1).

Tabela 1 - Categorias das imagens por livro

Quantidade de imagens por categoria em cada livro

Categoria
Fotografia 6 1 2 4
Estrutura molecular em 3D 7 6 7 11
Foérmula quimica estrutural,
condensada, bastdo ou tracos e 6 10 8 14
molecular
Grafico — — 1 1
Diagrama — — 1 1
Sistema — — — 1

Fonte: A autora (2019)

Consonante a isto, quanto a distribuicdo das imagens, vale sintetizar que de trés (3)

livros: um (1) continha dezessete (17) imagens e dois (2), dezenove (19) imagens. Entretanto,
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um (1) livro se destacou por ter maior concentracdo imagética, em relacdo aos outros,
perfazendo um total de trinta e duas (32) imagens, como apresentado no inicio do topico em
termos de porcentagem. Infere-se a partir disso, a frequente e importante utilizacdo de
imagens para explicar, exemplificar, definir e, por vezes, sintetizar diferentes conceitos.

Diaz e Pandiella (2007, p. 426) afirmam que:

Mesmo gue muitas vezes as ilustragdes pare¢cam simplesmente “enfeitar” o
contelido abordado em textos expositivo-explicativos, elas sdo utilizadas
quase sempre com o objetivo de explanar aquilo que, com palavras,
resultaria numa explicagdo extensa e pouco clara.

Além do carater estético, portanto, as ilustracBes possuem inegavel potencial
pedagogico e gerador de conceitos, o que torna imprescindivel o cuidado com sua elaboracdo
e apresentacdo. Nesse sentido, a quantidade de ilustracdes ndo assegura a compreensdo, dado
que algumas inadequacdes conceituais presentes nas mesmas podem comprometer o seu papel
representacional.

Contudo, nos livros L2, L3 e L4 o maior nimero de imagens correspondeu ao tipo de
representacao “Formula quimica estrutural, condensada, bastdo ou tracos e molecular”, em
relacdo aos demais tipos. Ja no livro L1, a categoria “Estruturas moleculares em 3D (bola-
vareta, fita, animagdes)” destacou-se por ter o maior nimero de imagens; categorias essas
que, no geral, corroboram com o que frequentemente é apresentado nos livros de quimica, ou
seja, representacdes ou modelos destinados a explicar o funcionamento do que vemos no nivel
macroscopico, mas que consequentemente estd presente ou acontecendo no nivel
submicroscopico (JHONSTONE, 1993; 2000), imperceptiveis pelos nossos sentidos. Assim:

Qualquer que seja a imagem, nela existe um inventario de informagoes
acerca do tema principal e do seu entorno; trata-se de informagdes explicitas
e implicitas, a saber: as explicitas, especificas ao objeto de representagéo;
registros fotograficos que retratam ou documentam o assunto: o visivel, o
aparente da representacdo; [...] implicitas, relativas & historia e ao contexto
gue envolvem o tema registrado, sdo da ordem dos fatos passados e das 70
mentalidades, herancgas culturais e ideoldgicas que afetam o individuo. Nao
se fazem ver, séo invisiveis, o oculto da representagdo. (KOSSOY, 2007, p.
50-51).

A ferrugem, por exemplo, é visualmente e olfativamente perceptivel. No mundo
quimico, todavia, é necessario langcarmos mao de representacfes para as reagdes que ocorrem
no processo de oxidagdo do ferro (nivel submicroscopico), e assim explicar a “camada”
avermelhada formada na superficie do metal. Nesse sentido, Gibin e Ferreira (2013) ressaltam
a importancia de se estabelecer a relacdo entre os niveis macroscopico e submicroscopico,

pois o entendimento desses niveis (especialmente o microscépico e submicroscopico) — “[...]
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é a forca de nossa disciplina como atividade intelectual, e a fraqueza de nossa disciplina
guando tentamos ensina-la, ou 0 mais importante, quando os estudantes tentam aprendé-la”.
(JHONSTONE, 2000, p.11).

4.2 Analise das imagens sob a perspectiva da Gramatica de Design Visual (GDV)

A analise das imagens presentes nos livros foi realizada seguindo os pressupostos
tedricos de Kress e Van Leeuwen (2006) na Gramatica do Design Visual. Sendo organizada
pela classificagdo na fungdo representacional, funcdo interativa ou interacional e funcéo
composicional.

Para fins de sistematizacdo, optamos por iniciar a analise das fotografias pela fungéo
representacional, identificando 0s processos narrativos ou conceituais. Em seguida, foi
descrito 0 modo como acontece a interacdo entre o participante interativo e o participante
representado, observando o contato, a distancia social, a atitude e a modalidade, subcategorias
da funcéo interativa. Por fim, selecionamos algumas imagens para analisarmos como um todo
integrado, verificando como ocorre a relacdo entre as trés fungbes (representacional,
interacional e composicional), analisando 0s processos representacionais, interativos ou
interacionais e composicionais. Neste tltimo, analisou-se o valor informacional, a saliéncia e
enguadramento das imagens.

As subcategorias das funcdes representacional e interativa foram tabuladas e
quantificadas separadamente para apresentarmos os dados levantados de modo mais

detalhado. Na sequéncia, esses dados sdo interpretados e discutidos.

4.2.1 Funcao Representacional

A analise das imagens indicou a predominancia de processos conceituais nos quatro

livros, tanto no geral, quanto no individual (grafico 1).
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Grafico 1 - Ocorréncia dos processos da funcgao representacional

Funcdo Representacional

30

25

20

15

10

Livro 1 Livro 2 Livro 3 Livro 4

E Conceitual ® Narrativa Conceitual-Narrativa

Fonte: A autora (2019)

Todos os livros apresentaram uma concentragdo maior de imagens representacionais
conceituais em relacdo as representacionais narrativas. Assim, o L1 apresentou 17 (19,54%)
imagens conceituais e 1 (1,14%) imagem narrativa; o L2, 16 (18,39%) imagens conceituais e
1 (1,14%) imagem narrativa; o L3, 15 (17,24%) imagens conceituais e 3 (3,44%) imagens
narrativas; e o L4, 24 (27,58%) imagens conceituais e 1 (1,14) imagem narrativa.

A maioria das imagens analisadas ndo possui vetor, o foco esta no portador e seus
atributos. Sdo imagens que mostram estruturas/carateristicas/conceitos e, portanto, instituem
referentes para o assunto tratado no capitulo ou topico. Elas ndo apresentam ac¢des/reacfes ou
alteracGes, apenas um estado estatico, disposi¢fes simétricas e/ou relacdo parte-todo.

Mortimer et al (2000, p. 276) afirmam que:

Para o ensino da ciéncia quimica, os atributos das imagens podem ser ainda
mais significativos se considerados os diferentes niveis de compreensdo de
seu conhecimento: o fenomenoldgico, mais associado aos sentidos; o
representacional, relacionado ao uso de simbolos, formulas e equagdes; e 0
tedrico-conceitual, constituido pela manipulacdo mental de entidades
abstratas como atomos e moléculas.

E importante ressaltar ainda que, de acordo com os dados supracitados, o L4
apresentou o maior numero de imagens conceituais (24) e o L3, o maior numero de imagens
narrativas (3).

Observou-se ainda que algumas imagens (9) apresentaram carateristicas
representacionais tanto conceituais quanto narrativas sendo, em virtude disso, classificadas

como Representacional “Conceitual-narrativa”. Como observado, o L2 ndo apresentou
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nenhuma imagem com essa classificacdo, os livros L1 e L2 ilustraram, cada um, 1 (1,14%)
imagem; e o L4, mostrou-se com o maior numero de representacbes (7 imagens — 8,04%),
perfazendo assim, um total de nove (9) imagens classificadas como conceitual-narrativa.
Assim, nos quatro livros de quimica geral, identificamos 87 imagens (todas)
classificadas na fungdo representacional conceitual (72 imagens — 82,7%), narrativa (06

imagens — 6,9%) e “conceitual-narrativa” (09 imagens — 10,3%) (tabela 2).

Tabela 2 - Classificagéo geral apresentando o total de representagées narrativas e/ou conceituais.
Total de figuras representacionais

Conceituais % Narrativas % Conceitual-Narrativa %
72 82,7 06 6,9 09 10,3

Fonte: A autora (2019)

Apesar de no ambito da quimica haver a constante e frequente presenca de reagdes
com setas unidirecionais, bidirecionais, enfim, transformacdes que se apresentam com vetores
e consequentemente processos narrativos, nos capitulos analisados ocorreu a maior
valorizacdo dos participantes e seus atributos, dando enfoque majoritario aos processos
conceituais. Para serem eficazes, as imagens devem fornecer informacdes sobre as relacdes
entre os elementos concretos a serem descritos no texto melhorando a sua compreensdo. Os
efeitos sobre a cognicdo com o uso de imagens parecem ser melhores quando fornecem uma
maneira para as pessoas interpretarem o que leram ou ouviram falar, ou seja, auxiliam os
leitores a verificar sua compreensdo do texto, ligando ou organizando a informagdo textual
(BRANSFORD (1979); BRANSFORD; JOHNSON, (1972)). Assim, se um dos critérios para
uma imagem cumprir 0 seu objetivo de facilitar a compreensdo de alguns conteddos é
estabelecer relacOes entre os elementos concretos descritos no texto e, sabendo ainda que as
imagens conceituais apresentam os participantes de forma generalista, relativamente estavel
e atemporal, em que o foco é os atributos e as identidades dos participantes, podemos inferir
que um dos principais objetivos das representac@es nos respectivos capitulos dos livros, é
mostrar/ilustrar/representar aquilo que o texto esta falando de modo a facilitar a compreenséo
a partir da visualizacdo (nas imagens), uma correlacdo entre a descricdo do objeto (texto) e o

proprio objeto (imagem).

4.2.1.1 Representacao Narrativa
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A ocorréncia do maior nUmero de imagens narrativas concentrou-se no livro L3.
Vejamos, por exemplo, as figuras 1 e 2, correspondentes a uma representacao diagramatica da
estrutura de uma enzima mencionada no problema 25.51, na sessio de “Problemas
Adicionais” (1); e a um procedimento para identificagdo pelo DNA no texto “Quimica em
Acdo” (2); apresentadas no livro L3, ambas classificadas como imagem representacional
narrativa transacional de acéo.

O processo é narrativo transacional, visto que retrata uma acé@o que envolve pelo
menos dois participantes (Ator e Meta) conectados por um vetor. A figura 1 ilustra dois
participantes (P1 e P2): o ator, a forma nativa de uma proteina (P1) e sua forma desnaturada
(P2), a meta. Neste caso, ator e meta, estdo conectados por um vetor unidirecional, o qual
indica a possibilidade de tdo somente um ator e uma meta na acgdo, isto €, cada participante
poderd ser exclusivamente, ator ou meta, diferenciando-se do que acontece na acao cujo
vetor ¢ bidirecional (figura 3), pois, nesta circunstancia, cada participante podera ser ator e
meta a0 mesmo tempo, na mesma agdo. O portador da imagem (figura 1) deixa claro o seu
objetivo, isto é, representar de forma simplificada a estrutura de uma proteina na forma nativa
e 0s rompimentos das ligacbes de hidrogénio apos a desnaturacdo, em que cada estrutura esta
indicada pelo texto inferior a cada uma delas. Por outro lado, sem um contexto e indicagédo
textual, a imagem apresenta um sentido mais amplo (tendo em vista a simplificacdo da
representacdo), abrindo espacgo para que cada leitor faca inferéncias individuais que podem,
ou ndo, divergirem entre si. J& na figura 3, 0 objetivo estd mais restrito, isso por que as
estruturas quimicas com os atomos (indicados pelas letras), ligagcbes quimicas e setas
bidirecionais (indicando equilibrio quimico), induzem o leitor ao contexto de reacGes
quimicas e que, compreendendo a formula estrutural, o leitor podera inferir sobre qual reacdo
0 portador trata, sem que haja, necessariamente, a indicacéo textual.

Nesse contexto percebemos que o significado de uma representagdo € tdo importante
quanto a prépria representacdo. Para diferentes pessoas, uma mesma representacdo pode
indicar informac0es distintas e a socializacdo desses conceitos, pode trazer uma boa forma de
construcdo do conhecimento (SANA; SOUZA; ARROIO, 2016)

Vale ressaltar que a representacdo de um objeto ou fendmeno é uma construcdo que
constitui um modelo cujos elementos sdo selecionados segundo um objetivo especifico
(BRUNER, 1998).
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Figura 1 - Representacdo diagramatica da estrutura de uma enzima mencionada no problema 25.51, na
sessdo de “Problemas Adicionais” do livro L3. Imagem representacional narrativa
transacional de acdo unidirecional.

Forma nativa Forma desnaturada
Fonte: Chang; Goldsby (2013).

As imagens podem ser especialmente eficazes (principalmente no ambito da
quimica) quando os professores ou estudantes buscam mostrar fendbmenos dificeis de
reproduzir em ambientes ndo especializados - tais como organismos e microestruturas,
relagBes espaciais ou ainda, reacdes quimicas complexas ou perigosas. E nesse contexto que a
utilizacdo de representacdes ganha ainda mais énfase, levando em consideracéo o alto grau de
abstracdo no ensino de quimica, bem como a complexidade de realizar diversas atividades
praticas, como ja exemplificada anteriormente.

Assim, uma representacdo com processos narrativos, por exemplo, possibilita/auxilia
o professor na explicacdo de uma reacdo de combustdo, reacfes que produzam compostos
(ex.: gases) toxicos, ou a desnaturacdo de uma proteina, e tantas outras que por suas
carateristicas € vedado a realizacdo pratica em sala de aula, pois exigem ambientes
especificos.

Uma interpretacdo para a forma como as imagens atuam foi proposta por Paivio
(1971, 1986), a qual sugere que as mesmas sdo mediadoras da aprendizagem podendo auxiliar
a memoria devido a vantagem da dupla codificacéo, isto é, a ativacdo da memoria verbal e da
memoria visual na memoria de trabalho tornando mais fécil ligar os dois codigos e,
consequentemente para lembrar e recuperar informagoes.

Na figura 2, ha oito participantes (P1 a P8). A mancha de sangue (P1) € o ator da
primeira acdo e a extracdo do DNA das células sanguineas (P2), a meta, ambos conectados
por um vetor unidirecional (seta). Para tanto, a medida que a extracdo do DNA das células
sanguineas é meta na primeira acdo, ela passa a ser ator da segunda ag&o, sendo ator e meta ao
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mesmo tempo. Assim, percebemos, pelo menos, sete agdes em andamento indicadas pelos
vetores.

Nessa imagem, a classificacdo para o restante dos participantes do procedimento
indicado na figura 2 segue a mesma linha de raciocinio. Assim como o participante 2, a
enzima de restricdo que corta 0 DNA em fragmentos (P3), a separacdo dos fragmentos em
bandas por eletrofase em gel (P4), a transferéncia do padrao das bandas de DNA do gel para
uma membrana de nailon (P5), a fixacdo da sonda de DNA radioativo a sequéncias
especificas de DNA (P6) e o filme sensivel ao raio X detectando o perfil radiativo (P7) séo
todos meta de uma acéo e ator da proxima. Apenas o perfil duplicado, mesma pessoa — perfil
de outra pessoa (P8) difere dos demais participantes, sendo somente meta da Ultima acao.

De modo geral, os participantes 1 e 8 sdo apenas ator (da primeira acdo) e meta (da
Gltima acéo), respectivamente, ao passo que 0s participantes 2, 3, 4, 5, 6 e 7, sdo atores e meta

ao mesmo tempo, porém, de ac¢Bes diferentes.

Figura 2 - Imagem do livro L3. Imagem representacional narrativa transacional de agé&o.
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Em ambas as imagens do livro L3 o(s) ator(es) e a(s) meta(a) esta(do) dispostos de

forma semelhante, ou seja, ator e meta estdo separados por um vetor unidirecional (seta), o
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qual indica uma acdo, também unidirecional com cada participante exercendo apenas uma
funcdo por acédo, sendo ator ou meta.

Em contrapartida, a figura 3 representa um processo narrativo transacional de
acao com a presenca de vetores bidirecionais. Correspondente a uma representacéo presente
no livro L2, a reacdo de formacdo da a-Glicose (participante 2 — P2) e da B-Glicose
(participante 3 — P3), a partir da Glicose (participante 1 — P1), apresenta uma caracteristica
processual diferente daquelas indicadas nas figuras 1 e 2, em que o vetor direciona a agéo para
um dnico sentido (unidirecional). Neste caso (figura 3), o vetor se apresenta como duas setas
em sentidos contrarios e sem nenhuma alteracdo ou deslocamento, mostrando, em um
primeiro momento, que os participantes 1 e 2; e 1 e 3 s&o atores e meta ao mesmo tempo, na
primeira e segunda acdo, respectivamente, caracterizando um processo narrativo
transacional de acéo bidirecional sequencial. Por outro lado, ao observarmos a reagéo de
equilibrio, notamos que ndo temos uma acdo propriamente dita, apesar da existéncia de
vetores. Isso porque tais vetores bidirecionais apresentam um carater mais conceitual que
narrativo, pois o0s participantes ndo formam etapas subsequentes, formam simbolos
representativos de um equilibrio quimico, diferentemente da imagem 2, por exemplo, que as

etapas e/ou agdes estdo nitidas e demarcadas pelos vetores.

Figura 3 - Imagem do livro L2. Imagem representacional conceitual.
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Fonte: Brown; LeMay; Bursten (2005).
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Analogo aos processos apontados nas figuras 1 e 2, as figuras 4 e 5, presentes nos
livros L1 e L4, respectivamente, também denotam processos narrativos transacionais de
acao unidirecional.

Figura 4 - Imagem do livro L1. Imagem representacional narrativa transacional de agéo.

//\/___
(a)

d
Fo(nt)e: Atkins; Jones (2006).

Para tanto, na figura 5, 0s vetores ndo aparecem e 0 processo € narrado por meio de
texto na parte inferior de cada etapa do procedimento. As duas fitas de DNA com suas
respectivas bases emparelhadas (P1); a separacdo das duas fitas de DNA, uma da outra (P2); a
construcdo das duas novas fitas complementares usando fitas originais (P3); a replicacao
resultando em duas moléculas idénticas com fitas duplas (P4); e o estdgio da divisdo celular
em que 0s cromossomos que contém o DNA foram duplicados, e os dois conjuntos separados
(P5); compdem os cinco participantes de quatro acdes do processo de replicacdo do DNA.
Enguanto P1 e P5 séo apenas ator e meta da primeira e ultima acdo, respectivamente, P2, P3 e

P4, sdo atores e meta a0 mesmo tempo, porém, em acdes diferentes.
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Figura 5 - Imagem do livro L4. Imagem representacional narrativa transacional de ag&o.
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Duas fitas de DNA. Cada base As duas fitas de DNA sdo Duas novas fitas A replicagdo resulta em Neste estagio da divisao
é emparelhada com sua parceira: ~ separadas uma da outra. complementares sao duas moléculas idénticas celular, os cromossomos
adenina (A) com timina (T), construidas usando as com fitas duplas. que contém o DNA foram
guanina (G) com citosina (C). fitas originais. duplicados, e os dois

conjuntos, separados.
Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).

Todas as imagens narrativas (figuras 1, 2, 3, 4 e 5) possuem plano de fundo liso de
cor uniforme, sem distinguir a posicdo dos participantes em primeiro ou segundo plano, em
outras palavras, ndo ha participantes secundarios nas imagens, mostrando, desse modo, a
auséncia de circunstancias nas agdes. Em suma, as imagens apresentam os vetores como
aspecto determinante da acdo, os quais se referem aos participantes principais, ator e meta,
exceto para a figura 5, em que ndo ha a presenca de vetores nas acoes.

Vale ressaltar que os gestos, assim como as expressdes verbais, sdo exemplos de
representacfes narrativas. Por conseguinte, ao serem externadas, emocdes, acOes, reacoes,
entre outras experiéncias, ddo corpo aos pensamentos (SANTAELLA, 2005) produzindo
significados.

Na Educacédo em Ciéncias as estruturas visuais narrativas sao facilmente encontradas,
tendo em vista a necessidade de representacéo que o0s processos e fendmenos estudados nesta
area possuem. As figuras 1 a 5 mostram que as imagens, 0s vetores, as cores e o texto verbal
formam um todo que amplia a compreensao sobre o que se quer comunicar. O uso da
linguagem verbal ou da linguagem visual ndo é uma opcdo igualmente valida. Alguns
conteddos serdo mais bem explicados visualmente, enquanto outros conteidos serdo mais
bem explicados verbalmente, nao precisa haver uma “sincronia” — no sentido de que haja uma
correspondéncia equivalente entre a estrutura verbal e a estrutura visual — para que a
mensagem seja compreendida. Albuquerque (2018, p. 65) diz que:

Embora alguns elementos como o0s vetores possam ser considerados como
equivalentes aos verbos, 0s signos empregados sdo proprios de cada
linguagem, no caso, funcionam para criar 0 sentido de
sequéncia/consequéncia ou continuidade. Os processos narrativos, por sua
natureza deveriam ser 0s mais empregados na Educacdo em Ciéncias, mas
nédo sdo. A representacdo conceitual continua sendo a mais empregada.
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Assim, vale ressaltar, que os dados apresentados neste trabalho corroboram o
posicionamento de Albuquerque (2018) de que as representacdes narrativas, apesar de serem
as mais propensas ao contexto da Educacdo em Ciéncias, apresentam-se com menor

frequéncia, quando comparadas as conceituais.

4.2.1.2 Representacdo Conceitual

Neste panorama, constatamos a ocorréncia majoritaria das imagens conceituais. Esse
tipo de imagem como ja mencionado na revisdo da literatura, é usado para representar 0s
participantes de forma generalista, relativamente estavel e atemporal, em que o foco é os
atributos e as identidades dos participantes; diferentemente das representacdes narrativas,
nas quais os participantes sdo captados durante o curso de uma agdo ou acontecimento.
Assim sendo, em outras palavras, as imagens conceituais possibilitam a representacdo dos
participantes de forma mais identitaria ou estrutural e suas relacBes de constituicdo ou de
classificacéo.

Para perceber a natureza estavel e atemporal da classificacdo, 0s
participantes sdo frequentemente mostrados de uma forma mais ou menos
objetiva, descontextualizada. O fundo é liso e neutro. Profundidade reduzida
ou ausente. O angulo é frontal e objetivo. E frequentemente ha palavras

dentro do espaco da imagem. (KRESS; van LEEUWEN 2006, p. 79)

Os resultados também indicaram que das 72 imagens classificadas nos processos
conceituais, predominam o0s processos conceituais do tipo analitico (57%), com foco nos
atributos possessivos dos participantes/portador; seguido do simbdlico (25%) e classificatério
(18%) (grafico 2). Segundo Kress e van Leeuwen (2006, p. 91), “como um todo, o processo
analitico é o usual, 0 ndo marcado e, portanto, a mais elementar opcao no sistema visual de

representacao’”.



37

Gréfico 2 - Classificacdo das imagens de acordo com a Funcdo Representacional Conceitual

Funcéo Representacional Conceitual
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Fonte: A autora (2019).

A categoria “diagramas, graficos e sistemas”, apresentou o menor numero de
imagens conceituais, ilustrando apenas trés (3), das quais, uma (1) classificatoria e duas (2)
analiticas. Da categoria “fotografia” foram classificadas doze (12) imagens como conceituais,
sendo uma (1) analitica e onze (11) simbolicas. Seguida da categoria “estruturas moleculares
em 3D” que, com vinte e seis (26) imagens, mostrou-se presente em todas as classificacdes
conceituais, isto e, trés (3) representacdes classificatorias, dezesseis (16) analiticas e sete (7)
simbolicas. E, por fim, a categoria que exprimiu a maior concentracdo de imagens
conceituais. Com trinta e uma (31) imagens, a categoria “férmula quimica estrutural,
condensada, bastdo ou tracos e molecular” retratou nove (9) imagens classificatorias e vinte e
duas (22) analiticas.

Assim, dentre as setenta e duas (72) imagens conceituais, presentes nos quatro livros,
observou-se a predominancia de representagdes conceituais analiticas, evidenciando assim
a usualidade destacada por Kress e van Leeuwen (2006). Nesse contexto, podemos inferir que
as imagens conceituais analiticas auxiliam o professor na sala de aula de modo a
atribuir/nomear as caracteristicas (atributos possessivos) do que esta sendo representado
(portador) sem que haja a necessidade de recorrer ao texto, pois, na maioria dos casos, a
associacdo do contetdo pode ser feita ao olhar a imagem (ex.: representacdo de estruturas
quimicas — o leitor (adepto a quimica) sabera que a imagem trata-se de uma estrutura quimica
com diferentes a&tomos, ligacGes, e que cada uma desses elementos possui um conceito, um
significado) permitindo que o leitor (estudante) visualize o todo e suas partes e ja faca todas

as inferéncias possiveis, catalisando/facilitando desse modo o processo de aprendizagem.
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Em virtude disso, os livros de quimica geral analisados priorizam as representa¢es
conceituais analitica, com o intuito de proporcionar ao leitor uma melhor compreenséo do que
estd sendo exposto no texto.

Nos processos conceituais classificatérios ndo ha vetores de agdo. Estes processos
representam participantes arranjados de forma relativamente simétrica, destacando suas
caracteristicas em comum, que os definem como pertencentes a uma determinada categoria. A
classificacdo pode ser representada por processos de taxonomia explicita ou taxonomia
implicita.

Nessa perspectiva, as treze (13) imagens classificadas como conceitual
classificatdria representam uma taxonomia. As figuras 6, 7 e 8, presentes, respectivamente,
sdo exemplos de processos conceituais classificatdrios de taxonomia explicita, pois foco da
representacdo sdo as caracteristicas dos participantes enquanto integrantes de um grupo, o
qual esté restrito por meio de uma legenda verbal.

Na figura 6, a legenda verbal Elementos constituintes das proteinas, inclusa na
figura, restringe os participantes a um grupo especifico. A categoria a qual os participantes
(H, C, N, O, S) pertencem esta identificada de modo inequivoco no texto, isto &, os elementos
hidrogénio (H), carbono (C), nitrogénio (N), oxigénio (O) e enxofre (S), presente nas familias

1, 14, 15, 16 e 16, respectivamente, sdo elementos constituintes das proteinas.

Figura 6 - Imagem do livro L3. Representacdo conceitual classificatoria de taxonomia explicita.

L 1.
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Elementos constituintes das
proteinas.

Fonte: Chang; Goldsby (2013).

De acordo com Kress e Van Leeuwen (1996), a taxonomia explicita é diagramatica,
pode ou ndo ter a presenca de imagens, e é representada em forma de “arvore”, constituindo
niveis hierarquicos. Assim, esse tipo de representacdo permite que um participante seja
superordenado em relacdo a determinado(s) participante(s) e subordinado a outro(s). Kress

e Van Leeuwen os chamam de participante inter-ordenado. E o que acontece nas figuras 7 e 8.
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As linhas tracejadas (figura 7) e as linhas continuas verde (figura 8) indicam os niveis
hierarquicos entre os participantes (P) da estrutura (primaria, P1; secundaria, P2; terciaria, P3;

e quaternaria, P4) de uma proteina.

Figura 7 - Imagem do livro L3. Representacdo conceitual classificatoria de taxonomia explicita.
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Fonte: Chang; Goldsby (2013).

Figura 8 - Imagem do livro L4. Representacdo conceitual classificatoria de taxonomia explicita.
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Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).



40

Desse modo, ambas as imagens apresentam uma hierarquia entre os participantes
interordenados, isto €, entre as estruturas da proteina, em que a estrutura primaria é
participante subordinado as estruturas secundéria, tercidria e quaternaria, as quais Sao
participantes superordenados.

Nessa linha de raciocinio, P1 é apenas participante subordinado; P2 e P3, sdo
participantes subordinados e superordenados ao mesmo tempo; e P4 é apenas participante
superordenado.

Por outro lado, a taxonomia implicita, é aquela na qual ndo ha legenda verbal na
imagem, cabendo assim, ao leitor estabelecer as relacGes existentes entre eles, por meio de
inferéncia, ou localizar tal classificacdo no texto verbal que possa estar acompanhando a
imagem. Kress e Van Leeuwen (2006) citam que na taxonomia implicita, representada
visualmente, a equivaléncia entre os participantes subordinados é estabelecida pela
composigdo simétrica, ou seja, os participantes sdo representados com igual distancia uns
dos outros, com 0 mesmo tamanho e com a mesma orientacao, vertical ou horizontal. Além da
simetria, para representa-los de forma estavel e atemporal, eles sdo, normalmente,
representados de maneira descontextualizada.

Na figura 9, podemos observar exemplos de processos conceituais classificatorios
de taxonomia implicita. Nas trés (a, b e c) imagens da figura 9, observamos que ha a
nomeacao dos participantes, isto é, para tanto, sem a indicacdo de legenda na figura, fica a
critério do leitor inferir sobre a relacdo e/ou do que elas estdo tratando/informando. Uma
possivel inferéncia para a figura 9[a] é que se trata das bases nitrogenadas do DNA e, para as
figuras 9[b] e 9[c], que as estruturas quimicas se referem aos aminodcidos. Para tanto a
finalidade especifica de cada imagem é incerta, podendo variar de acordo com o ponto de
vista de cada leitor.

Outro aspecto importante que merece énfase sdo as posi¢cdes simétricas entre 0s
participantes e a forma descontextualizada, mostrando que ndo héa hierarquia entre 0s mesmos,
corroborando assim com o conceito de taxonomia implicita, de Kress e Van Leeuwen
(1996).Mesma coisa, falta uma discussao com a quimica e uma relacdo com outros trabalhos

sobre imagens/multimodalidade.
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Figura 9 - Imagens do livro L1 [a]; do livro L2[b]; e do livro L3 [c]. Representa¢fes conceituais

classificatorias de taxonomia implicita.
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Fontes: Atkins; Jones (2006). Brown; LeMay; Bursten (2005). Chang; Goldsby (2013).

De acordo com Silva (2007), em cada dimensdo do conhecimento quimico prevalecem

determinadas qualidades semidticas de significacdo. No nivel macroscépico do conhecimento
quimico prevalecem as relagdes indiciais e simbdlicas. No nivel submicroscopico sdo encontradas
predominantemente as relagdes iconicas e simbolicas de significagdo. No nivel simbdlico do
conhecimento quimico, no entanto, sdo encontradas todas as qualidades de significacdo semidtica,
ou seja, indiciais, icbnicas e simbdlicas. Com isso a dimensdo simbdlica do conhecimento
quimico certamente oferece maior dificuldade de compreensdo dentro do que atualmente é
proposto como conhecimento quimico oficialmente aceito.

Nessa perspectiva, atribuir ou compreender um/o significado da/a imagem néo é tdo

simples quanto parece, bem como promover a compreensdo desse significado por meio da
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relacdo professor/aluno. Para tanto, neste panorama, € necessario manter a relacdo
professor/imagem/aluno, isso porque no processo de ensino e de elaboracdo conceitual, a
linguagem associada com quimica ndo € diretamente transparente quanto aos seus
significados, pois sentidos e significados, que historicamente constituem o sujeito, estdo em
negociacao e tensédo, havendo a necessidade de mediacdo (do especialista, professor) para que
ocorra, sob o ponto de vista da Ciéncia, uma leitura coerente das imagens empregadas no
ensino de Ciéncias/Quimica (Fleck, 2010; Bakhtin, 2009; Silva, 2006; Giordan, 2008;
Queiroz, 2009; Teruya et al., 2013).

Consonante a isto, o professor de quimica podera utiliza-se de imagens (como meio
facilitador da sua pratica) que apresentem processos conceituais classificatorios, para ilustrar
um conjunto de substancias (quanto a estrutura, propriedades, entre outros) pertencentes a um
mesmo grupo. Abordar as partes de um todo por meio de imagens (ex.. as partes de um
equipamento, a estrutura de uma proteina ou as partes de qualquer outra estrutura, entre
outros).

No mesmo ambito das representagdes conceituais, temos 0s processos analiticos, 0s
quais representam elementos na imagem em uma relagéo parte/todo. O todo € o portador e as
partes sdo os atributos possessivos. As imagens Analiticas sdo pouco detalhadas, somente as
carateristicas principais do portador sdo representadas, por isso, desenhos com diferentes
graus de esquematizacdo sdo mais usados nesse tipo de representacdo do que fotografias ou
desenhos artisticos altamente detalhistas. A presenca de rétulos verbais para identificar os
atributos possessivos representados imageticamente é outra caracteristica tipica das imagens
analiticas (KRESS; van LEEUWEN, 1996).

As quarenta e uma (41) imagens classificadas como conceitual analitica
representam seus respectivos portadores (0 todo) e atributos possessivos (as partes),
podendo ser estruturadas (quando apresentam rétulos ou descrigdes sobre as partes) ou
desestruturadas (quando ndo especificam a relacdo entre a(s) parte(s) (atributos) e o todo
(portador). Os atributos formam apenas uma espécie de lista desordenada das partes).
Também podem ser classificadas como exaustivas (quando toda a imagem mostra
exaustivamente as partes e/ou atributos do portador) ou inclusivas (quando os atributos
possessivos sdo mostrados, mas grande parte do portador ndo aparece). E, podem apresentar
um processo analitico temporal (quando a representacdo parece ocupar um lugar entre o
processo narrativo e o analitico). Vale ressaltar que as imagens, geralmente, ndo sdo

classificadas com esses processos de forma isolada, isto €, em uma mesma representacdo pode
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haver a coexisténcia de mais de um processo. As figuras 9 e 10 podem ser classificadas como
conceituais analiticas estruturadas exaustivas.

Na figura 10, o portador é o grupo Heme (Fe-protoporfirina-1X), descrito na parte
inferior da imagem, sinalizando assim para um processo estruturado, pois estd sendo
apresentado um roétulo/descricdo das partes. Os atributos possessivos (partes) do portador
estdo exaustivamente ilustrados, isto €, basicamente todos os atomos e ligacGes presentes na
estrutura quimica do grupo Heme estéo sendo indicadas e nomeadas na imagem, caracteristica

marcante do processo exaustivo.

Figura 10 - Imagem do livro L4. Representacdo conceitual analitica estruturada exaustiva.

~00C €00~
N ~
e
e CQE H A
N \/C\ /CxC/CHs
\C 1/
SN NC
HC Fe?*  HC
L i ol
(=N N—C
C/ é C QE
b et N NN T8
2 ? /C C
H  CH, ﬁH
CH,
HEME

(Fe-protoporfirina-IX)
Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).

Do mesmo modo, na figura 11, as relagdes entre portador e atributos possessivos sdo
analogas a figura 10. Para tanto, nesta, ha dois portadores, a estrutura do DNA e a do RNA,
as quais estdo identificadas na imagem, conferindo um processo estruturado. Cada um dos
portadores mostra-se com seus respectivos atributos possessivos, apresentados de maneira
bastante detalhada, ou seja, as estruturas quimicas de cada base nitrogenada com seus
respectivos atomos, ligacGes e as cargas parciais negativas e positivas de anions e cations,

respectivamente, estdo a mostra na imagem, carateristicos do processo exaustivo.
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Figura 11 - Imagem do livro L4. Representagdo conceitual analitica estruturada exaustiva
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Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).

Por outro lado, as figuras 12 e 13 exemplificam o processo analitico estruturado
inclusivo. Apesar da auséncia de descri¢es ou rétulos no portador, € visivel que os atributos
possessivos do mesmo estdo todos posicionados de forma organizada, ou seja, estruturada
(figura 12). Para tanto, para compreender quais informagfes a imagem pretende transmitir, o
leitor tem que recorrer ao corpo do texto, pois grande parte dos atributos possessivos
(&tomos, ligacdes, entre outros) do portador ndo aparece, configurando um processo
inclusivo.

Podemos observar varios ciclohexanos na conformacdo cadeira conectados por um

atomo (figura 12), mas, de acordo com as informacdes prestadas, sem recorrer ao texto que
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acompanha a imagem, essa sera uma das poucas inferéncias que o leitor poderd fazer a

respeito, especialmente se ele ndo for adepto ao conhecimento quimico.

Figura 12 - Imagem do livro L1. Imagem representacional conceitual analitica estruturada inclusiva.

Fonte: Atkins; Jones (2006).

Da mesma forma, a figura 13, também apresenta um processo analitico estruturado
inclusivo. No entanto, alguns dos atributos possessivos do portador estdo identificados,
como o grupo Heme/Fe?* (bola amarela), a histidina (pentagono ou ciclopentano verde), o
anel porfirinico (bastdes marrons) e a molécula de oxigénio. Em contrapartida, se
compararmos o grupo Heme dessa figura com o apresentado na figura 10, podemos visualizar
com clareza a diferenca entre os processos inclusivo e exaustivo. Enquanto na figura 10 o
objetivo da representacdo é mostrar a estrutura completa/composi¢cdo do grupo Heme
(detalhada); na figura 13 o objetivo parece ndo girar em torno da estrutura em si, mas sim
ilustrar as alteragBes gerais ocorridas a partir da ligacdo de uma molécula de oxigénio a

estrutura.

Figura 13 - Imagem do livro L3. Representacdo conceitual analitica estruturada inclusiva (a e b).
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Fonte: Chang; Goldsby (2013).

As representacOes da estrutura do DNA (figura 14) mostram a coexisténcia dos dois
processos conceituais analiticos, isto é, o exaustivo na parte [a] da figura e o inclusivo na
parte [b]. Isto porque, enquanto a figura [a] ndo minimiza detalhes, deixando claro seu
objetivo de mostrar toda a estrutura da dupla hélice do DNA, em que sdo apresentados todos
0s atributos possessivos (todas as estruturas das bases nitrogenadas emparelhadas por ligagdes

de hidrogénio para formar a fita) do portador (DNA). Em contrapartida, a figura [b] néo se
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preocupa em ilustrar todos os atributos possessivos do portador, mas sim, exibir uma sintese
do emparelhamento das bases nitrogenadas na formacéo da dupla hélice do DNA. Em suma, é
como se a figura [b] pretendesse facilitar a compreensdo do leitor, associando a estrutura
complexa da [a] com a simplificada da [b], tendo em vista que um grande publico consegue

reconhecer ou ja teve acesso a representacéo estrutural do “DNA”.

Figura 14 - Imagem do livro L3. Representacdo conceitual analitica estruturada exaustiva (a) e
analitica estruturada inclusiva (b).
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Fonte: Chang; Goldsby (2013).

O terceiro processo classificado na funcéo conceitual é o simbdlico. Esse representa
0 significado do participante representado, ou seja, o portador. Quando ha outros
participantes, estes representam o significado ou a identidade do portador e sdo
denominados de atributos simbdlicos, que sdo conferidos ao portador. Os atributos
simbolicos sdo objetos salientes, devido a seu tamanho exagerado, detalhamento, foco ou cor.
Estas caracteristicas fazem com que ele seja percebido como ‘fora de lugar’, isto €, ndo
fazendo parte comum do cenario (figura 15). Quando o atributo simbdlico € representado na
figura de um ser humano, este ndo participa de acao, mas € representado como pousando para
o leitor (KRESS; VAN LEEUWEN, 1996).

Porém, quando a imagem representa somente o portador, sua descricdo costuma ser
verbal e situada abaixo da imagem, e esse participante é denominado de simbdlico sugestivo
(figura 17), o qual representa o significado ou a identidade do portador como derivadas das
qualidades do ser/objeto em si (KRESS; VAN LEEUWEN, 1996).
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E comum encontrar representacdes conceituais simbdlicas em fotografias, 0 que
corrobora com os resultados. Apenas os tipos de representacdo fotografia (11) e estruturas
moleculares em 3D (7) apresentaram imagens classificadas no processo conceitual simbolico.

Baptista (2013) diz que a dificuldade de abstracéo e de visualizag¢do tridimensional
dos alunos sempre foi apontada, pelos professores, como um dos principais problemas no
aprendizado de Quimica. Essa dificuldade dos alunos esté relacionada com a limitacdo dos
recursos que os professores tradicionalmente tiveram para representar 0s aspectos
tridimensionais dos modelos conceituais: giz, lousa e retroprojetor. A recente informatizacéo
das universidades trouxe para a sala de aula o data-show e o computador, 0 que tornou
possivel a utilizacdo de recursos hipermidia, entre eles, as animacgdes/imagens em 3D. Se
antes o aluno tinha dificuldade de imaginar o que o professor estava dizendo, a0 mesmo
tempo em que o professor ndo sabia o0 que o aluno estava imaginando, com as animagdes em
3D esse problema deixa de existir. As animagdes/imagens em 3D estimulam a capacidade de
abstracdo dos alunos e facilitam a visualizacdo tridimensional dos modelos conceituais,
contribuindo, dessa forma, para que todos tenham o mesmo nivel de aprendizado.

Na figura 15, identificamos uma enzima, mais especificamente, a lisozima com trés
moléculas de N-acetilglicosamina [(NAG)3]. As enzimas sdo fundamentalmente importantes
nos estudos bioquimicos, pois estas sdo catalizadores bioldgicos que por sua vez, aceleram
diversas reacdes no organismo. Observando a figura, nota-se a representacdo de uma enzima e
seus respectivos componentes (nomeacao da enzima, do seu sitio ativo e da molécula ligada

ao sitio ativo).

Figura 15 - Imagem do livro L4. Representagdo conceitual simbolica atributivo.

(NAG); no
sitio ativo

Lisozima

Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).
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Nota-se que na imagem nao ha vetor, podendo-se inferir que o foco esta no Portador
(enzima Lisozima) e seus Atributos (sitio ativo e moléculas de (NAG)3). E uma imagem que
mostra elementos que fazem referéncia ao assunto apresentado no corpo do texto. Assim, é
possivel classifica-la na funcdo Representacional Conceitual Simbdlica, pois o portador
possui atributos simbolicos. De acordo com Kress e van Leeuwen (2006) esses atributos sdo
destacados na imagem através de margens iluminadas, aumento no tamanho, ou por serem
“apontados” de alguma forma, e comumente estdo convencionalmente associados a valores
simbolicos.

Assim, identificamos como componentes dos atributos simbolicos a margem
iluminada em torno da molécula de (NAG)s no sitio ativo da enzima, o aumento singelo no
seu tamanho, bem como na nitidez e contraste nas cores dos atomos das moléculas, além de
serem apontados e identificados (nomeados) na figura. Observa-se também, que as cores da
enzima estdo menos nitidas que as cores do ligante [(NAG)s] no sitio ativo, deixando-a em
segundo plano, o que torna ainda mais centralizado o objetivo da informac&o, ou seja, apontar
o ligante como objeto de mais importancia na imagem.

Na figura 16, as células vermelhas falciformes no sangue sdo atributos simboélicos na
imagem, se ndo fosse por elas, seria apenas uma representacao de células vermelhas (normais)

Nno sangue.

Figura 16 - Imagem do livro L1. Imagem representacional conceitual simbdlica atributiva.

Fonte: Atkins; Jones (00).

J& na figura 17, a legenda direciona a representacdo para o contexto das proteinas,
especialmente na produzida pelas aranhas, para tanto, sem a legenda, o significado da imagem
torna-se sugestivo, onde cabe ao leitor, atribuir o significado a imagem. Desse modo, temos

uma representacao conceitual simbdlica sugestiva.
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Figura 17 - Imagem do livro L1. Imagem representacional conceitual simbélica sugestiva.

Fonte: Atkins; Jones (2006).

O significado de uma mensagem se locupleta pela envergadura das diferentes
modalidades semidticas, isto porque “o significado encontra-se distribuido por entre as
diversas representacdes e ndo € abarcado por uma unica” (JAIPAL, 2010, p. 50). Panaoura et
al. (2007, p. 538) afirmam que “é da diversidade de representacdes que surge o significado
dado a um objeto seja ele matematico ou qualquer objeto cultural”.

A variabilidade dos sistemas representacionais e 0 transito entre eles séo
fundamentais para o entendimento conceitual e determinam, numa significante extensdo, o
que foi aprendido. Na medida em que cada representacdo de um conceito oferece informacao
sobre um trago peculiar dele, sem ser capaz de descrevé-lo completamente (PANAOURA et
al., 2007), formas variadas de representacdo conseguem prover distintas inferéncias. Isto
porque cada representacdo apresenta natureza diversa da outra e proporciona restrita
capacidade de representacao e descricdo de aspectos diferentes do referente (PANAOURA et
al., 2007). Cada sistema de representacdo encerra propriedades especificas que limitam suas
possibilidades de representacdo. Treagust et al. (apud LEITES et al., 2008) comentam que se
tem muitas formas de representar moléculas e &tomos, cada uma delas € usada para destacar
aspectos particulares do fato que se pretende explicar e nenhuma é universalmente aplicavel.
Os signos, de forma geral, ndo funcionam de maneira idéntica e nem proveem de um sistema
Unico (BENVENISTE apud DUVAL, 2004), afinal toda representacdo € cognitivamente
parcial em relacdo ao que representa e ndo apresenta idéntica maneira de ver um mesmo
contetdo conceitual. Consequentemente, cada sistema semiético nos permite uma maneira
distinta de significar sem que seja redundante (RADFORD, et al. 2007).

Segundo Ferreira e Arroio (2013), o uso de imagens no ensino de Quimica e a
elaboracdo de significados especificos da linguagem da Ciéncia/Quimica ndo sdo um ato
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pedagogico simples, mas complexo, pois demandam mediacdo didatica de signos para
promover a interpretacio ou atribuicao de significados (ato de visualizar). E possivel destacar
também que os recursos imageéticos tendem a ser usados nas aulas de Quimica com uma
preocupacgdo maior a respeito dos efeitos externos das visualizagdes, do aumento de interesse
e da atencdo, e ndo sobre os efeitos internos da aprendizagem (FERREIRA; ARROIO, 2013).

Embora possamos classificar as imagens por seus processos mais evidentes, tomando
como referéncia nosso contexto, é importante citarmos a adverténcia feita por Kress e van
Leeuwen (2006) de que ndo se deve supor que seja possivel reduzir a complexidade imagética
a um unico significado. Desse modo, se faz necessario enfatizar que cada imagem pode conter
processos subjacentes ou secundarios que permitem classifica-las ou interpreta-las de
diferentes maneiras. De acordo com Albuquerque (2018, p. 48):

Algumas imagens poderdo apresentar elementos com atributos das trés
diferentes funcgdes conceituais, mas na maioria dos casos o produtor da
imagem destaca uma funcdo em especial, de acordo com o seu interesse na
construcdo de significados. Por outro lado, as convencdes ja estabelecidas na
comunicacdo existente dentro de um grupo, provocam/demandam um perfil
de representacdo para 0 que se quer comunicar.

De acordo com esse ponto de vista, foi que classificamos nove imagens (10,3%)
como conceitual-narrativas. Isso porque enguanto parte da figura (geralmente indicadas por
letras, ou seja, figura 1[a], 1[b], ou separados por linhas, margens, entre outros) ilustra um
processo de acdo (funcdo representacional narrativa) a outra parte apresenta algo generalista,
relativamente estavel e atemporal (funcéo representacional conceitual) (figura 18).

Figura 18 - Imagem retirada da sessdo “Perspectivas em quimica: transcriptase reversa e AIDS” do

livro L4. Coexisténcia das duas fungdes representacionais: conceitual e narrativa.
5‘1 RNA viral
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Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).
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Observa-se que o lado esquerdo da figura ilustra a enzima transcriptase reversa, na
qual as respectivas subunidades estdo diferenciadas por cores (vermelho e roxo) indicando um
processo conceitual simbdlico - atributivo simbdlico. Por outro lado, na parte direita da figura,
estd indicado um processo de acdo no qual a enzima esta inserida. Apesar de ndo haver
vetores (setas) indicando o curso da acdo, os nimeros 1, 2, 3, 4 no canto superior esquerdo
seguido de uma descricdo verbal indicam as etapas de um procedimento caracterizando um
processo representacional narrativo transacional.

De acordo com o estudo realizado por Florek (2017, p. 2037):

As representacfes conceituais também fazem parte de um complexo, pois
em todos 0s casos de processos conceituais encontrados, ha um processo
narrativo subjacente (geralmente, marcado por vetores intraimagem -
realizados por setas coloridas, pretas ou participantes que formam vetores)
gue direciona a compreenséo de como a pesquisa resultou naquele conceito.

Assim, corroborando com as considerac@es de Florek (2017), a presenca de vetores
(de qualquer tipo) dentro do contexto de uma representacdo conceitual, pode resultar em uma
nova conceitualizacdo por parte do leitor, em que este pode enquadrar a imagem nas duas
subcategorias da funcdo representacional, tanto na narrativa quanto na conceitual, como é o
caso dos exemplos supracitados neste trabalho.

Com a realizacdo de analises como essa, no processo de producao/leitura de imagens,
o0 professor — ou futuro professor — podera reconhecer que a imagem, constituida por signos,
representa algo ausente, comunica e provoca significagdes, portanto, a escolha criteriosa das
imagens para o ensino é fundamental, especialmente quando o professor faz a utilizacdo de
recursos tecnolégicos, como o uso de slides, que prioriza 0 uso de imagens representativas ao
invés de texto. Bakhtin (2009) permite inferir, a partir de seus escritos, acerca da
complexidade de se ensinar e avaliar a aprendizagem, da ndo linearidade de pensamentos e de
linguagens que fazem parte do contexto escolar, tendo em vista a possibilidade de variacGes
nos modos de interpretar, pensar, ler, ver e sentir distintas situacdes, concordando desse
modo, com as variadas interpretacfes que os leitores podem construir em apenas uma

imagem.
4.2.2 Funcéo Interativa
Subdividida em quatro subcategorias (contato, distéancia social, atitude e

modalidade), a funcdo interativa estabelece “as relacdes que se criam entre 0s participantes

representados € o observador, que olha a imagem do lado de fora” (THEISEN; LEFFA;



52

PINTO, 2014, p.110). Ou seja, dentro da imagem os participantes estabelecem uma relacéo
entre si e com o leitor, diferentemente do que ocorre nas imagens que em a funcao
Representacional é o foco, pois estabelecem relagdes apenas entre 0s seus participantes.

A fotografia dos novelos de fios (figura 19a), retirada do livro L1, ilustra que a seda
de aranha artificial, produzida a granel, pode ser transformada em fios resistentes como o dos
novelos. Ja a fotografia do rétulo de um adocante (figura 19b), retirada do livro L2, ilustra que

o0 adocante artificial aspartame é o éster metilico de um dipepitideo.

Figura 19 - Exemplos de fotografias com relacéo de oferta. Presentes no livro L1 (a) e L2 (b).

(a) (b)
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Fonte: Atkins; Jones (2006). Brown; LeMay; Bursten (2005).

Sem uma interacdo entre quem Vvé e 0 que é mostrado, a imagem é denominada oferta
por Kress e van Leeuwen (2006) e predomina (em 77,77% de ocorréncias) nas imagens

analisadas nos livros de quimica geral, corpus desta pesquisa (tabela 3 e 4).

Tabela 3 - Classificagéo das imagens por livro na subcategoria contato da fungéo interativa.
Fungéo Interativa SContatoz

Livro 1 (%) Livro 2 (%) Livro 3 (%) Livro 4 (%)
Oferta 62,5 100 100 85,71
Demanda 37,5 — — 14,28

Fonte: A autora (2019).

Tabela 4 - Classificagéo geral na subcategoria contato da fungéo interativa

Classificagéo geral na fungéo interativa - Contato
Oferta (%) | Demanda (%)

77,77 | 22,22

Fonte: A autora (2019).
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Portanto, a funcdo desempenhada pelo participante interativo € de observador e 0
representado como contribuicdo para visualidade do contetdo retratado. Quando se estabelece
interacdo entre quem Vvé e o0 que é mostrado, a imagem é denominada demanda (22,22% de
ocorréncia nas imagens) por Kress e van Leeuwen (2006). As fotografias (Figura 20), retirada
do livro L1, é um exemplo em que ocorre a interagdo entre o participante representado e o

participante interativo (espectador).

Figura 20 - Exemplos de fotografias com relacdo de demanda. Ambas do livro L1.
a) (b)

Fonte: Atkins Jones (2006).

A interacdo € indicada na legenda das fotografias através dos respectivos
questionamentos levantados na figura 20a: grupo heme da hemoglobina est4 préximo da
superficie ou no centro da proteina? (ATKINS; JONES, 2006) e na figura 20b: Sera que as
moléculas do amido se enrolam umas nas outras ou elas formam longas cadeias estendidas?
(ibid.). Assim, observamos que o participante representado requer algo do participante
interativo.

A segunda subcategoria analisada é denominada de distancia social e estabelece
interacdo entre o participante representado e o participante interativo, no entanto, esta
determina o grau de envolvimento entre esses participantes, podendo variar entre plano
fechado, plano médio e plano aberto. A tabela 5 demonstra uma distribuicéo de ocorréncias
desses trés planos nas imagens. Percebemos assim, em menor propor¢do o plano médio
(16,66% de ocorréncia) e a predominancia do plano fechado (com 83,33% de ocorréncia),

indicativo de que o foco recai sobre o participante representado.

Tabela 5 - Classificagéo geral na subcategoria distancia social da fungéo interativa.

Classificagéo geral na fungéo interativa — Distancia Social
Plano Fechado (%) Plano Médio (%) Plano Aberto (%)

83,33 16,66 —
Fonte: A autora (2019).
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A fotografia dos novelos de fios (figura 19a), retirada do livro L1, ilustra que a seda
de aranha artificial, produzida a granel, pode ser transformada em fios resistentes como o dos
novelos, como ja mencionado anteriormente. Podemos observar detalhes na imagem como o
brilho dos fios e estimar a espessura fina deles, que em outra distancia ndo seria possivel
visualizar, além disso, o fundo € liso fazendo com que o foco fique tdo somente nos novelos
dos fios e suas caracteristicas, caracterizando assim a ocorréncia de plano fechado.

A fotografia da aranha na teia (figura 17), também retirada do livro LI, faz
referencia a proteina produzida pelas aranhas para fazer uma teia a qual € uma forma de seda
gue pode ser excepcionalmente forte. Essa imagem, carateriza a ocorréncia do plano medio,
pois € possivel identificar a teia e a aranha em primeiro plano e o habitat da espécie desfocado
em segundo plano (fundo verde assemelhando-se a arvores), € como se o produtor da imagem
estivesse em uma distancia necessaria para apresentar nao apenas a teia, mas também a aranha
e 0 seu habitat, sem permitir que o foco da imagem seja desviado.

E valido acrescentar que para Perales e Jiménez (2002) a imagem se caracteriza por
sua polissemia, de modo que é muito dificil prever a interpretacdo que uma pessoa tera dessa
ilustracdo. Nessa perspectiva “a imagem fotografica por ser ambigua por natureza, gera
possibilidades de diversas interpretacfes, quando utilizada em midias de comunicacao, deve
estar acompanhada de titulos, legendas ou de algum outro tipo de identificacdo”
(RODRIGUES, 2007, p. 72).

Na subcategoria Atitude observou-se a predominancia do angulo horizontal (100%
de ocorréncias) e a auséncia de imagens com relaces de poder, caracteristico do angulo

vertical (tabelas 6 e 7).

Tabela 6 - Classificacdo das imagens por livro na subcategoria atitude da funcdo interativa.

Funcéo Interativa (Atitude)
Livro 1 (%) Livro 2 (%) | Livro3 (%) | Livro 4 (%)
Aggulo Horizontal 100 100 100 100
Angulo Vertical — — — —

Fonte: A autora (2019).

Tabela 7 - Classificagéo geral na subcategoria atitude da fungéo interativa

Classificacdo geral na funcao interativa — Atitude
Angulo Horizontal (%) | Angulo Vertical (%)

100 —
Fonte: A autora (2019).
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A Anadlise do angulo horizontal também pode ser um argumento a favor do efeito de
identificacdo de que a imagem pode causar, predomina o angulo frontal, com percentual de
100% de ocorréncia (tabelas 8 e 9).

Tabela 8 - Classificacdo das imagens por livro na subcategoria atitude-angulo horizontal da funcéo

interativa
Atitude — Angulo Horizontal
Livro 1 (%) Livro 2 (%) Livro 3 (%) Livro 4 (%)
Frontal 100 100 100 100
Obliquo — — — —

Fonte: A autora (2019).

Tabela 9 - Classificagéo geral na subcategoria atitude-éngulo horizontal da fungéo interativa.

Classificagéo geral na fungéo interativa — Atitude gAngqu horizontalz
Frontal (%) | Obliquo (%)

100 —
Fonte: A autora (2019).

O emprego do angulo frontal, dando ideia de familiaridade, pode ser entendido como
uma atencdo para observacdo e um convite ao leitor para adentrar no mundo da ciéncia
quimica.

O uso de imagens também relaciona-se a modalidade, quarta subcategoria da funcéao
interativa. Segundo Kress e van Leeuwen (2006, p.155), “a modalidade é interpessoal, pois
diz respeito ao compartilhamento de verdades entre os participantes da interacdo e depende do
que ¢ considerado real para o grupo social para o qual a imagem esta direcionada”.

Em todos os livros analisados na maioria das imagens é adotada a orientacdo
tecnoldgica (79,31%) (tabela 10 e 11). Kress e van Leeuwen (2006) especificam que nessa
orientacdo a representacao visual se d& por meio de esquemas, podendo servir de modelo ou
guia de acdes, sob baixa modalidade. Classificacdo adequada para o grande ndmero de
imagens com estruturas moleculares, férmulas quimicas, diagramas, entre outros, muito

presente nos livros de quimica.

Tabela 10 - Classificagéo das imagens por livro na subcategoria modalidade da fungéo interativa
Fungéo Interativa SModaIidadez

Livro 1 (%) Livro 2 (%) Livro 3 (%) Livro 4 (%)
Tecnoldgico 47,37 88,23 84,21 90,62
Sensorial — — — —
Abstrato 26,31 5,88 10,53 6,25
Naturalistico 26,31 5,88 5,26 3,12

Fonte: A autora (2019).
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Tabela 11 - Classificagéo geral na subcategoria modalidade da fungéo interativa
Classificagéo geral na fungéo interativa — Modalidade

Tecnoldgico (%) Sensorial (%) Abstrato (%) Naturalistico (%)
79,31 — 11,49 9,19

Fonte: A autora (2019).

Em seguida, as imagens de orientacdo abstrata (11,49%), caracterizada por ser mais
voltada para a arte, e que busca despertar no leitor a esséncia profunda daquilo que ela retrata,
a exemplo de estruturas quimicas em 3D (ex.: figuras 15, 18 e 20a). E naturalistica (9,19%),
que funciona intencionalmente para diminuir a distancia entre o contetdo cientifico e o
estudante, trazendo para os livros, fotografias que aproximem o dia a dia do estudante ao
fendmeno cientifico (ex.: figura 17 e 19a).

Assim, no que se refere a funcdo interativa, Albuquerque (2018, p. 72), afirma que:

Estas analises mostram que a maneira como a imagem é produzida
representa cddigos visuais com diferentes significados e estabelecem tipos
variados de interacdo entre o leitor, o produtor e 0s participantes da imagem.
Desta forma, a intengdo do autor pode ser interpretada e o leitor podera
interagir também com ele ndo mais limitando-se ao significado da imagem,
mas compreendendo o objetivo do produtor da imagem.

Por outro lado, todo aquele que realiza uma interpretagéo acha um caminho diferente
para o significado (LEMKE, 2003). Por isso, os individuos ndo interpretam um texto de
maneira semelhante, visto que partem de diferentes condigdes iniciais de conhecimentos,

experiéncias e habilidades.

4.2.3 Funcdo Composicional

A terceira funcdo proposta por Kress e Van Leeuwen (2006) é a Funcédo
Composicional. Esta combina estruturas visuais de significados representacionais e
interativos, resultando no significado geral. O sistema composicional integra em sua estrutura
trés significados basicos: a) valor da informacdo; b) saliéncia; e ¢) enquadramento
(KRESS e van LEEUWEN, 2006).

Os elementos integrados resultantes dessa combinagdo criam sua hierarquia e
equilibrio em textos espacialmente integrados coerente com seus modos especificos para
significar seus sentidos.

Assim, selecionamos algumas imagens para uma breve analise dos sistemas
funcionais como um todo integrado, analisando como ocorre a relagéo entre as trés funcdes:

representacional, interativa e composicional.



57

Integrando as trés fungdes supracitadas, a fotografia j& apresentada na figura 17

(figura 21) poderé ser abordada:

Figura 21 - Fotografia para analise integrada das trés funcdes. Imagem retirada do livro L1.

Fonte: Atkins; Jones (2006).

a) em termos representacionais temos um processo conceitual simbdlico,
representando o significado do participante representado. O significado costuma ser
representado verbalmente na forma de legenda: “A proteina produzida pelas aranhas para
fazer uma teia € uma forma de seda que pode ser excepcionalmente forte”. (ATKINS;
JONES, 2006, p. 808). O simbdlico desta imagem permite que seu significado alcance
sujeitos para além da area de conhecimento da quimica, pois atua como uma conversao
universal,

b) na perspectiva interativa, a fotografia ndo privilegia a relacao do leitor em contato
com os participantes representados, sendo uma relacdo de oferta (os atributos da imagem néo
exigem nada do leitor, apenas apresenta itens de contemplacéo), em um plano médio (onde
podemos vislumbrar todo participante representado com contextualizacdo média), captado
através de um angulo horizontal frontal,

C) e, no que se refere ao sistema composicional: a forma como esses elementos
visuais sao integrados para significar o todo: a posicdo centro/margem dos elementos realiza a
significacdo em termos de informacédo essencial (aranha e teia); os valores de informacéo
dado/novo e a relacdo topo/base (ideal/real), ndo apresentam caracteristicas marcantes na
imagem; o fundo desfocado na imagem da destaque aos elementos principais da composicéo,
isto €, coloca a aranha e a teia em primeiro plano e confere uma saliéncia as mesmas.

Na fotografia ja apresentada na figura 15 (figura 22), a integracdo das trés funcdes

podera ser abordada:
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a) em termos representacionais podemos destacar um processo conceitual simbolico,
pois o portador possui atributos simbdlicos (margem iluminada, aumento no tamanho e a
nitidez das cores da molecula de (NAG)3) o que confere significado a imagem. O simbdlico
dessa imagem confere um significado restrito, isto €, estad mais voltado para sujeitos adeptos
ao conhecimento quimico;

b) do ponto de vista interacional, a imagem néo privilegia a relacdo do leitor em
contato com os participantes representados, sendo uma relacdo de oferta (contemplacdo) em
um plano fechado (pouco contextualizado, o foco é apenas o participante), captado através de
uma angulo horizontal frontal, sem estabelecer relagdes de poder com o participante interativo
(leitor);

C) e, no que concerne ao sistema composicional: a relacdo topo/base (ideal/real),
expressa 0 objeto idealizado (molécula de (NAG)s no sitio ativo da enzima); os elementos
mais salientes, a molécula no sitio ativo, que saltam aos olhos através das cores, foco, a&ngulo

e margens iluminadas constituem um enquadramento conectado entre esses elementos.

Figura 22 - Fotografia para analise integrada das trés fungdes. Imagem retirada do livro L4.

(NAG); no
sitio ativo

Lisozima

Fonte: Kotz; Treichel; Weaver (2014).

Podemos ver que a analise multimodal é composta de uma complexa gama de
classificacGes e que as imagens, dentro desse contexto, podem apresentar significados, que
por vezes, ndo sao compreendidos pelo leitor, isto €, o produtor deve ter um cuidado
consideravel ao produzir a imagem para a mensagem nela contida seja transmitida de forma
eficaz para o leitor. Além disso, o leitor também deve conhecer e ser capaz de realizar
reflexdes criticas sobre a imagem por ele visualizada.

E nesse ponto que entra a importancia de se conhecer a multimodalidade na

Educacdo em Ciéncias, tanto por parte do produtor quanto por parte do leitor, e dessa forma
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gerar esse dialogo entre as duas dimensfes de modo que ambas as partes tornem-se sujeitos
atuantes e criticos tanto na producéo quanto na analise.
Assim, Laburd e Silva (2011, p. 723), ressaltam que:

Dentre as linhas de pesquisa em educacdo cientifica, o referencial da
multimodalidade representacional e maultiplas representacbes vem
concentrando esforgos para compreender e estimular a elaboracdo dos
significados dos conceitos cientificos pelos estudantes. Pesquisadores que
investigam essa linha reconhecem que as disciplinas cientificas sdo um
historico caminhar em direcdo ao desenvolvimento e integracdo de variadas
formas discursivas, e que diferentes modos de representacdo servem a
diferentes propositos de pensamento e do inquirir cientifico. Por implicagéo,
0s estudantes deveriam aprender a respeito de cada forma de representacdo
utilizada pela ciéncia, além de saber converté-las e coordena-las dentro de
um discurso consistente.

Os pesquisadores, igualmente, estdo de acordo com o fato de que, se os aprendizes
ndo conseguem ao menos representar seus entendimentos em diversos modos, dificilmente
seus conhecimentos se tornam suficientemente robustos e duraveis; mas, por outro lado, se 0s
mesmos conceitos forem estimulados em variados modos e formas de representacéo, tal acéo
contribui para a ocorréncia de apropriagdes conceituais mais profundas e permanentes
(WALPRID; PRAIN; CAROLAN, 2010). Mas para que haja profundidade dos significados,
diferentes representacdes dos conceitos e processos cientificos devem ser trabalhadas, e 0s
estudantes devem ser capazes de transitar de maneira coordenada entre as representacdes
envolvidas com o conhecimento cientifico.

Construir, ler e principalmente compreender diferentes representagdes supde um
importante desafio cognitivo, que demanda p6r em pratica uma seérie de operacdes de
abstracdo relacionadas principalmente com a representacdo de espaco e o estabelecimento de
relacdes entre o referente e o representante, que devem permitir, a quem interprete e a quem
construa a informagéo gréfica, reconstruir significados (ROLDAN; VAZQUEZ; RIVAROSA,
2009) e dentre todas essas afirmagdes o registro fotografico ou imagético se apresenta como
uma das possiveis estratégias para 0 uso destes sistemas de expressdo, pois € um meio que 0
individuo dispde para exteriorizar suas representacées mentais (DUVAL, 2009), ou seja, é um
mecanismo auxiliar pelo qual estudantes podem complementar a compreensdo do contetdo
tematico escrito pelo uso da forma grafica.

Uma das necessidades de analisar o discurso imagético presente nos materiais
didaticos, disponibilizados para o ensino, vem do fato de que, para Fairclough (2001, p. 95),
“diferentes tipos de discurso em diferentes dominios ou ambientes institucionais podem vir a

ser ‘investidos’ politica e ideologicamente (...) de formas particulares”, ou seja, as imagens,
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por mais simples que sejam, compreendem indicios, rastros, ou mesmo explicitagdes de
relacbes de poder entre as editoras, os elaboradores do livro, o professor e o aluno. Além
disso, a analise de livros (no que diz respeito as imagens) tem sido relevante, pelo seu
recorrente papel como recurso pedagdgico em qualquer sala de aula. Nascimento e Rezende
Junior (2010) entendem que os livros, entre 0s textos escritos, é aquele que se encontra mais
presente na sala de aula de Ciéncias e, no contexto da educacéo brasileira, é visto como fonte
de conhecimento dos saberes para os alunos; tanto pelo uso como por meio da aula elaborada
pelo professor, com base no conteddo do livro. Logo, é de suma importancia que o
leitor/professor selecione um material (livro) de qualidade, que oferega um referencial sélido
e informacdes confiaveis.

Nesse viés, de acordo com tudo o que relatamos até aqui, € notdrio que o uso de
imagens no ensino, especialmente no ensino de quimica é de muita relevancia, considerando
as especificidades (ex.: inviabilidade de realizacdo préatica de rea¢fes que oferecem risco) e 0
grau de abstracdo (ex.: necessidade de modelos para representar o que acontece no mundo
submicroscépico) da area. Desse modo, o professor podera utilizar-se de imagens (presente
nos livros ou em outras fontes de busca) para exemplificar ou abordar praticamente todos 0s
contetdos, pois elas sdo de fato parte de como nds experimentamos, aprendemos e
conhecemos os fendmenos, assim como parte da forma como comunicamos e representamos o
conhecimento (PINK, 2013).

Para tanto, € necessario cautela na escolha das imagens, pois ja observamos que
“dentro” de uma imagem pode haver elementos favoraveis ou desfavoraveis para a
compreensdo, gerando, em alguns casos, confus@o por parte do leitor. Assim, o professor que
escolhe uma representacdo conceitual ou narrativa, por exemplo, deverd, antes de qualquer
coisa, ter em mente o seu objeto, seja ele abordar as carateristicas de algo ou o curso de uma

acao/reacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Superar a abstracdo dos conceitos e explicagdes cientificas feitas tradicionalmente de
maneira monomodal é considerado um dos grandes desafios enfrentados pelos professores;
por isso, 0 Ensino de Ciéncias é entendido, atualmente, como intrinsecamente visual. Nesse
sentido, a literatura da area propde recursos didaticos, como: uso de objetos, de analogias, de
experimentos, de imagens e de textos, os quais visam potencializar a aprendizagem cientifica.

As ponderagBes retiradas do referencial da multimodalidade e mdltiplas
representagdes trazem novos argumentos a favor da importancia instrucional de se promover
0 ensino de ciéncias com inclusdo de atividades que promovam a leitura de imagens como
meio de promocdo da pluralidade semidtica para interiorizar e consolidar conceitos
cientificos.

Assim, este estudo somente se baseou nas imagens que constituem o ensino de
Bioguimica em quatro livros de Quimica Geral, sendo, portanto, limitado para um universo
tdo grande no que concerne aos estudos das imagens em contexto escolar, embora nédo
deixamos de discutir a potencialidade desses dispositivos que registram fotografias, presente
no cotidiano de todos nés, independente de sermos professores/estudantes.

O estudo aqui realizado permitiu, no entanto, uma analise e possibilitou uma
observacdo quanto a necessidade de potencializar o uso/leitura das imagens fotograficas como
recurso para a compreensao do conhecimento quimico.

Os resultados acenam que os livros de quimica geral valorizam o uso de imagens
para representar seus conceitos, neste caso, podemos falar com mais propriedade sobre o que
se refere aos contetidos de Bioquimica. Nosso estudo apontou:

- Nos livros L2, L3 e L4 hd uma predominancia de imagens do tipo “Foérmula
quimica estrutural, condensada, bastdo ou tragos e molecular”, em relagdo aos demais tipos. Ja
no livro L1, a categoria “Estruturas moleculares em 3D (bola-vareta, fita, animagdes)”
destacou-se por ter o maior nimero de imagens; categorias essas que, no geral, corroboram
com o que frequentemente é apresentado nos livros de quimica, ou seja, representaces ou
modelos destinados a explicar o funcionamento do que vemos no nivel macroscopico
(JHONSTONE, 1993; 2000), mas que consequentemente estd presente ou acontecendo no
nivel submicroscopico (JHONSTONE, 1993; 2000), imperceptiveis pelos nossos sentidos.

- No total o corpus é formado por 87 imagens, sendo 19 imagens (21,83%)
procedentes do livro L1, 17 (19,54%) do L2, 19 (21,83%) do L3 e 32 (36,78%) do L4.
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- O namero de imagens retiradas de cada livro apresentou uma certa equivaléncia,
exceto o livro L4, que ilustrou o maior nimero de imagens em relacdo aos outros livros.

- Observou-se a predominancia de imagens representacionais, em todos os livros,
com uma concentragdo maior de imagens conceituais em relacdo as narrativas. O L1
apresentou 17 (19,54%) imagens conceituais e 1 (1,14%) imagem narrativa; o L2, 16
(18,39%) imagens conceituais e 1 (1,14%) imagem narrativa; o L3, 15 (17,24%) imagens
conceituais e 3 (3,44%) imagens narrativas; e o L4, 24 (27,58%) imagens conceituais e 1
(1,14) imagem narrativa. Apesar das imagens narrativas (em sua esséncia) serem mais
propensas aos livros de quimica, devido a grande presenca de reacBes quimicas e
consequentemente, de vetores, as imagens conceituais se sobressairam, isto porque nos livros
analisados priorizou-se imagens de cunho exemplificativo, demonstrativo, ilustrativo, todos
de modo estatico que apresentam determinado significado, classe, estrutura apresentados no
corpo do texto ou topico. Além disso, algumas dessas imagens conectavam a
presenca/aplicacdo do conteddo quimico com o cotidiano, talvez com a intencdo de
desmistificar a “quimica como uma ciéncia alheia a sociedade, repleta de equagdes, reagdes” e
apresenta-la como parte importante e que integra de forma direta 0 nosso cotidiano, fato que,
sem davidas, deve ser incorporado pelos produtores de novas imagens e livros. Os conteudos
devem vir acompanhados de imagens (especialmente as fotograficas, neste caso) para que o
leitor, do especialista ao leigo, possa compreender a importancia e necessidade de estudar
aquele conteido ao associa-lo com suas aplicacBes no dia-a-dia. E como se ajudasse a
responder a pergunta de muitos estudantes: “para que eu preciso estudar isso?”.

- As imagens conceituais analiticas foram mais frequentes em relacdo as
classificatdrias e simbdlicas. As relacBes parte/todo sdo muito frequentes na quimica, devido a
presenca de estruturas, formulas quimicas que em si ja caracterizam essa relacdo (como por
exemplo as indica¢Ges dos &tomos em uma estrutura ou a indicacdo das bases nitrogenadas do
DNA formando uma hélice; e consideramos isso porqué a indicacdo de cada uma dessas
regides ja fazem referéncia as partes do todo). E inegavel que esse tipo de imagem contribui
para a compressdo da esséncia de um objeto/participante representado, pois indica as partes
desse objeto, limitando-se ao que o texto escrito necessita para consolidar sua explicacdo. A
apresentacdo dessas imagens € de suma importancia, pois, na maioria dos casos, ela catalisa a
compreensdo do leitor. Uma coisa é ler uma lista de atomos e ligagbes quimicas de uma
estrutura quimica em um texto corrido; outra é visualizar uma imagem com a estrutura
guimica desenhada e seus atomos e ligacOes representados; e outra é conectar o0s dois: texto

escrito e representacéo.
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- No geral, nos quatro livros de quimica geral, identificamos 87 imagens (todas)
classificadas na fungdo representacional conceitual (72 imagens — 82,7%), narrativa (06
imagens — 6,9%) e “conceitual-narrativa” (09 imagens — 10,3%).

- Algumas imagens apresentaram uma interacao entre os participantes representado e
interativo. Sem uma interacdo entre quem vé e 0 que € mostrado, a imagem é denominada
“Oferta” por Kress e van Leeuwen (2006) e predomina em 77,77% de ocorréncias. Quando se
estabelece interacdo entre quem vé e o que € mostrado, a imagem é denominada “Demanda”,
perfazendo um total de 22,22% de ocorréncia nas imagens. Ja era relativamente esperado que
as imagens apresentassem carater de oferta, pois trata-se de representacdes quimicas, de
objetos, entre outros, que ndo requerem nada do leitor, priorizam a exemplificacéo,
explicacdo, ofertar algo e ndo exigir, solicitar, buscar se relacionar com o leitor. Fato muito
presente na maioria das representagdes quimicas.

- Nas imagens em que observamos interacdo, também ha um grau de envolvimento
entre os participantes em maior propor¢do sob um plano fechado (83,33% de ocorréncias) e
plano médio (16,66% de ocorréncias). Nao ha relagdes de poder nas imagens, indicando a
predominancia do angulo horizontal, as quais estdo todas sob um angulo frontal. Nessa
pequena parcela, a interacdo de demanda n&o foi identificada na imagem propriamente dita
mas sim na legenda, em que o autor buscou interagir com leitor chamando-o para responder
um guestionamento dobre a imagem.

- Quanto a modalidade, na maioria das imagens é adotada a orientacdo tecnoldgica
(79,31%), seguida da abstrata (11,49%) e naturalistica (9,19%). Tendo ciéncia de que na
quimica ha uma grande presenca de esquemas, formulas, modelos, podemos justificar esses
resultados em relacdo as orientacdes da modalidade.

- Ressaltamos que todas as imagens fotograficas do nosso corpus de analise
apresentam a identificacdo do autor/banco de imagens, respeitando os preceitos éticos dos
direitos autorais, na forma da Lei n® 9.610/98 (BRASIL, 1988).

Os estudos da multimodalidade, ao refletirem sobre os discursos que articulam
diferentes modos semiéticos, oferecem aportes significativos para a compreensdo desse
processo. Desta forma, consideramos que a ampliacdo da discussdo sobre as representacfes
em livros de quimica, ndo s6 nos de quimica geral, mas também nos das outras areas, na
perspectiva dos estudos de Gunther Kress, Theo Van Leeuwen, entre outros, pode ajudar na
construcdo de uma critica mais qualificada das producfes contemporaneas de representaces
tanto para o nivel médio quanto para o superior, bem como oferecer subsidios para o

desenvolvimento de estudos no campo da formacéo de leitores, mediadores de ciéncias (em
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especial a quimica) no Brasil. De nossa parte, o fato de olhar para a “linguagem quimica” a
partir do viés da multimodalidade tem sido extremamente proveitoso e enriquecedor, pois nos
prové de meios para explorar e conhecer mais sobre as formas de representacdo (que ndo
podem ser aleatdrias ou sem sentido), os seus respetivos papéis e a dificil tarefa do produtor
da imagem, bem como do leitor, conseguir obter uma finalidade, intencionalidade ou
significado mutuo e unificado em determinada representacdo. Em outras palavras, se ler uma
imagem ja ndo € uma tarefa facil, produzir uma, € menos ainda.

Contudo, é consensual que as imagens contribuem no processo de ensino-
aprendizagem. Na auséncia de atividades experimentais, por exemplo, as imagens se tornam
um recurso visual de evocacao e problematizacao para elaboracdo dos conceitos cientificos.

Defendemos a aprendizagem da quimica por meio da imagem, todavia elas
apresentam limitacdes, pois compreendem o nivel macroscopico (no caso das fotografias) do
conhecimento quimico, caracterizado pela percepcdo das evidéncias, que indicam a
ocorréncia dos fendmenos, um caminho para o contato com o0s aspectos microscopicos
(atbmico-molecular) desta ciéncia.

O estudo do imperceptivel € um grande obstaculo para a aprendizagem da quimica e
nele consiste o seu maior desafio, pois, a depender da abordagem, os significados podem ser
compreendidos de formas diferentes de leitor para leitor. Assim, apesar de termos observado
que os livros de quimica geral fazem uso da multimodalidade, para serem utilizados no
Ensino de Ciéncias de modo que os alunos se beneficiem das imagens, esses textos dependem
da mediacdo/orientacdo dos professores, dos quais a habilidade de leitura multimodal é
demandada como conhecimento prévio. Entretanto, sabe-se que grande parte dos professores
ainda ndo esta acostumada a leitura multimodal, o que torna tais recursos de uso limitado.

Logo, o grande desafio parece estar na forma de abordagem e integracdo dos niveis
do conhecimento quimico, macroscépico, atbmico-molecular e simbolico (JHONSTONE,
1993; 2000), de modo a aproximar da realidade do estudante. Acreditamos que as imagens
podem suscitar abordagens pedagdgicas que integrem as dimensdes do conhecimento
quimico.

Diante de tudo, é possivel concluir que o processo de leitura da imagem e um pouco
de conhecimento da linguagem imagética se faz necessario para preparar adequadamente 0s
professores (em formacdo e formados) para compreenderem as imagens fotograficas dentro
do contexto de ensino, como um texto visual organizado com uma gramatica, que necessita de

uma leitura criteriosa.
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Assim, para viabilizar, em sala de aula, a elaboragdo de conceitos cientificos a partir
das imagens, pressupfe-se que o professor ja tenha adquirido habilidades para
avaliar/selecionar imagens, pensando em seu uso pedagadgico.

Com isso, pretendemos, ndo s6 legitimar a eficdcia dos recursos multimodais como
facilitadores do Ensino de Quimica, mas também dar inicio as a¢es que julgamos necessarias
para o aprimoramento dos professores em leitura multimodal; ainda que, num primeiro
momento, saibamos que nossas agdes resultem em melhoria somente em uma esfera de acéo
imediata, consideramos de extrema importancia dar inicio a essas acdes e, assim, motivar

outros a agOes similares.
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