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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar imagens sobre biocombustiveis em livros didaticos de Quimica
de seis cole¢des aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) de 2018. A
analise iniciou-se com a selecdo das imagens utilizando palavras-chave. Para o corpus da pesquisa foi analisado o
contexto da imagem, selecionando apenas as diretamente relacionadas aos biocombustiveis. As imagens foram
classificadas por meio de trés referenciais teérico-metodologicos: (1) indicios do valor didatico; (2) etiquetas
verbais; e (3) grau de abstragdo. A validagao dessas categorias ocorreu coletivamente entre os pesquisadores deste
estudo. Como resultado, foram identificadas 87 imagens diretamente relacionadas, das quais 77% demonstravam
indicios de valor didatico; 92% apresentavam etiquetas verbais e o nivel de abstracdo predominante foi a
“fotografia”, representando 32,1% das imagens. A pesquisa evidenciou tendéncias na representagdo dos
biocombustiveis e sugere perspectivas de pesquisas futuras com imagens nos livros didaticos.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Ensino de Quimica. Imagens. Livro didatico.

Abstract: This study aims to analyze images related to biofuels in Chemistry textbooks from six collections
approved by the National Textbook Program for High School (PNLEM) for 2018. The analysis began with
selecting images using keywords. For the research corpus, the context of each image was examined, and only those
directly related to biofuels were selected. The next step was to categorize the images using three theoretical-
methodological frameworks: (1) evidence of didactic value; (2) verbal labels; and (3) level of abstraction. The
validation of these categories was carried out collectively by the researchers involved in this study. As a result, 87
directly related images were identified, of which 77% exhibited evidence of didactic value; 92% contained verbal
labels, and the predominant level of abstraction was "photography," representing 32.1% of the images. The
research highlighted trends in the representation of biofuels and indicates perspectives for future research with
images in textbooks.
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Resumen: Este trabajo tiene como objetivo analizar imagenes sobre biocombustibles en libros de Quimica de seis
colecciones aprobadas por el Programa Nacional del Libro de Texto para la Educacion Media (PNLEM) de 2018.
La seleccion de imagenes se realizo usando palabras clave y se enfoco en aquellas directamente relacionadas con
los biocombustibles. Las imagenes se categorizaron segin tres marcos tedrico-metodologicos: (1) indicios del
valor didactico; (2) etiquetas verbales; y (3) nivel de abstraccion. La validacion de las categorias fue realizada
colectivamente por los investigadores. Como resultado, se identificaron 87 imagenes directamente relacionadas,
de las cuales el 77% mostraba indicios de valor didactico; el 92% contenia etiquetas verbales y el nivel de
abstraccion predominante fue la “fotografia”, representando el 32,1% de las imagenes. La investigacion destacd
tendencias en la representacion de los biocombustibles e indica perspectivas para futuras investigaciones con
imagenes en los libros de texto.

Palabras-clave: Biocombustibles. Ensefianza de la Quimica. Imagenes. Libro de texto.
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Introducao

Em pleno século XXI, cerca de 80% de toda a energia produzida no mundo ¢ advinda
dos combustiveis fosseis, fontes ndo renovaveis, como: carvao, gas natural ou petréleo. O
aumento do consumo mundial dessas fontes naturais ¢ consequéncia do crescimento
populacional e da industrializacdo, que, apesar dos beneficios, ocasionam o aumento da emissao
de gases poluentes provenientes da queima de combustiveis fosseis e consequentes mudangas
climaticas maléficas (Fornaro, 2006; Souza, 2007). Para minimizar tais problemas, os
biocombustiveis surgem como uma alternativa sustentavel frente aos combustiveis de origem
fossil, pois sdo produzidos a partir da biomassa (matéria organica de origem vegetal ou animal
usada com a finalidade de produzir energia).

Os biocombustiveis, enquanto fontes energéticas renovaveis, sao pesquisados desde o
inicio do século XX, principalmente na Europa. No Brasil, o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT) estuda combustiveis alternativos e renovaveis desde a década de 1920. A partir dos anos
70, o pais investiu esfor¢os no desenvolvimento de projetos para producao e utilizacio de 6leos
vegetais como combustiveis. Surge, nessa €poca, uma nova visao acerca das energias oriundas
do petroleo, j& que essa matéria-prima passou a ser reconhecida como uma fonte energética
esgotavel. Ampliaram-se, assim, os incentivos a pesquisas para “criacdo” de ‘“novos”
combustiveis. Em 1975, foi criado o Programa Nacional do Alcool (PRO-ALCOOL), que em
1980 ganhou aliados: as montadoras automobilisticas (Cobra, 2001). Nesse mesmo contexto,
surgiu o Plano de Producido de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PRO-OLEO), cujo
objetivo foi gerar excedente de 6leo vegetal a fim de tornar os custos de producao competitivos
(Suarez; Abreu, 2005). Dentre os principais biocombustiveis, pode-se citar o biodiesel, o etanol
e o biogas.

Com base nas peculiaridades do contexto brasileiro em relacao aos biocombustiveis, a
inser¢ao dessa tematica no curriculo escolar torna-se relevante. Tal teméatica permite que os
assuntos abordados remetam aos estudantes a discussdo de outras areas do conhecimento, além
da Quimica, com abordagem interdisciplinar que pode favorecer a constru¢do do pensamento
critico e de elementos da cidadania.

A importancia de se abordar o tema biocombustiveis no curriculo escolar ¢ enfatizada
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), especialmente no que tange aos temas

transversais (Brasil, 1998), além de estar em sintonia com os referenciais ligados a0 movimento
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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que propicia a analise de questdes atuais

vinculadas a Ciéncia e Tecnologia.

Além dos PCN, essa tematica estd em acordo com as premissas da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que propoe a discussao sobre o papel do conhecimento cientifico
e tecnologico na organizagao social, nas questdes ambientais, na satide humana e na formacao
cultural, ou seja, analisar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Por fim,
no inciso III do Artigo 35, Inciso IV da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB),
encontra-se que “o ensino médio tem como uma das finalidades a compreensdao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a
pratica, no ensino de cada disciplina” (Brasil, 1996).

Nessa perspectiva, observa-se na literatura trabalhos que correlacionam a tematica dos
biocombustiveis com o Ensino de Quimica com distintas finalidades, a saber:

a) Propor atividades experimentais de baixo custo com biocombustiveis, em laboratdrios de
ensino médio e superior (Souza; Martins, 2011; Costa; Bonenberger; Martins, 2006;
Thabuinski et al., 2009; Geris et al., 2007; Santos; Pinto, 2009; Oliveira ef al., 2013; Rinaldi
etal.,2007);

b) Propor a contextualiza¢do da tematica biocombustiveis com o Ensino de Quimica em sala
de aula (Lindemann et al., 2009; Souza; Martins, 2011; Vasconcelos; Lima, 2010; Costa;
Bonenberger; Martins, 2006; Nascimento, 2017);

¢) Analisar os livros didaticos (LD) que contenham a tematica dos biocombustiveis
(Vasconcelos; Lima, 2010);

d) Aplicar questiondrios com docentes e discentes sobre o tema (Lindemann, 2009;
Vasconcelos; Lima, 2010; Nascimento, 2017).

Diante do exposto, ¢ notorio que a abordagem da tematica dos biocombustiveis na
educacdo basica ¢ respaldada pela legislacdo educacional e pela literatura da area, dada sua
fundamental importancia para a formacao discente. No sentido de auxiliar nessa formagao, o
livro didatico (LD) tem um papel essencial como ferramenta para construgdo e consolidagao do
conhecimento.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ realizar a anélise de imagens presentes nos LD de
Quimica relacionadas a tematica dos biocombustiveis. Como objetivos especificos, o trabalho

visa contribuir para a area de Ensino de Quimica na ampliagdo da reflexdo sobre trés aspectos,
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a saber: os indicios do valor didatico das imagens, as etiquetas verbais presentes € o seu grau

de abstracao.

Procedimentos Metodolégicos

Quanto a abordagem, a presente pesquisa se enquadra na modalidade gualitativa, na
qual “os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, ¢ de complexo tratamento estatistico”
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 16). Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, pois visa a resolugdo
de necessidades reais e imediatas, como destacado por Appolinario (2011). A necessidade
imediata ¢ a utilizagdo das imagens de LD por alunos e professores como recurso para o
processo de ensino e aprendizagem. Quanto aos objetivos, a mesma pode ser classificada como
pesquisa explicativa, pois visa identificar os fatores que contribuem para aprofundar a
compreensdo de uma dada realidade (Gil, 2007). Por fim, quanto aos procedimentos ¢ uma
pesquisa bibliografica, tal como apontado por Fonseca (2002), na qual utiliza fonte de dados
constituida por material que outros elaboraram e o pesquisador os encontra e se apropria, no
caso, os LD de Quimica e as imagens presentes nos mesmos.

Assim, a primeira etapa da pesquisa foi a constitui¢do do corpus de imagens a serem
analisadas. Para tal, foram utilizadas as versdes digitais (em PDF) de 18 LD de Quimica, a

saber: trés volumes de cada uma das seis colecdes aprovadas no PNLEM de 2018 (cf. Quadro

1.

Quadro 1 — Livros de Quimica aprovados pelo PNLD-EM de 2018 e analisados neste trabalho

LIVRO TITULO AUTOR(ES) EDITORA | ANO | EDICAO
Quimica: ’
LDI ensino médio, REIS, M. Atica 2016 28
vol.1,2¢3
Quimica:

MORTIMER, E. F. e

LD2 ensino médio, MACHADO, A. H. Scipione 2016 3
vol. 1,2 e 3.
o SANTOS, W. L. P.; MOL,
~ Quimica G.S.;DIB, S. M. F.;
LD3 mdadﬁ, vol. 1, MATSUNAGA. R. T.: AJS 2016 3
2e3. SANTOS, S. M. O;
CASTRO, E. N. F.;

b
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SILVA, G. S. e FARIAS,
S. B.
Quimica: CISCATO, C. A. M.;
; < PEREIRA, L. F.; .
LD4 ensino médio, CHEMELLO, E. e PROTI Moderna | 2016 1
vol.1,2¢3 P B
LISBOA, J.C.F.;
BEZERRA, L. M.;
Ser BRUNIL A. T.; NERY, A.
protagonista: | | p.BIANCO,P. A.G.; | Edigdes .
LD> Quimica LIEGEL, R. M.; AVILA, SM 2016 3
vol. 1’ 2¢3 S. G.; YDI, S. J.;
LOCATELLL S. W. e
AOKJ, V. L. M.
Viva: Quimica | NOVAES, V.L.D. e i
LD6 vol. 123 ANTUNES, M. T. Positivo 2016 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com a finalidade de identificar os termos possivelmente correlacionados a tematica dos
biocombustiveis, foram inseridas as seguintes palavras-chave no termo de busca dos arquivos
em PDF dos 18 livros: 4lcool, biocombustivel, biodiesel, biodigestor, biogés, biomassa, cana-
de-acticar, etanol, fontes renovaveis e gas natural. Deste modo, as imagens eram selecionadas
quando o texto inserido na figura ou em sua legenda contemplava pelo menos uma dessas
palavras-chave.

Cabe destacar que os LD de Quimica, aprovados no PNLEM, de 2018 obtiveram ampla
divulgacdo e penetragdo por todo o territdrio nacional. Assim, apesar do PNLEM de 2021 nao
apresentar mais os LD de Quimica, mas sim de “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”
(FNDE, 2023), as obras aqui analisadas continuam como referéncia para professores e alunos
dessa fase da escolarizacdo, razdo para a importancia de analisar as potencialidades e desafios
de sua utilizacao.

Para a delimitacdo das imagens e constitui¢ao do corpus de analise, em uma segunda
etapa as imagens passaram por uma triagem para identificar se estavam diretamente
relacionadas, indiretamente relacionadas (poderiam ou ndo ser relativas aos biocombustiveis)

ou ndo relacionadas a tematica de interesse. Os contextos das palavras, nessas trés possiveis
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categorizagdes, estdo apresentados no Quadro 2. A validagdo desta andlise ocorreu pelo cotejo «

das classificacdes realizadas pelos autores da pesquisa e posterior discussao.

Quadro 2 - Classificagdo do contexto das imagens como diretamente relacionadas,

indiretamente relacionadas ou nao relacionadas a tematica de biocombustiveis

Bomba de combustivel (etanol como combustivel); etanol como aditivo da
gasolina (indice de octanagem); reagdo de combustdo de biocombustiveis
(etanol, metano); reacdo de producdo de biocombustiveis (biodiesel,
transesterificacao); isopropanol como biocombustivel; matérias-primas para
produgdo de biodiesel; experimento sobre adulteracao da gasolina [propriedade
fisica (solubilidade, teor de alcool na gasolina)]; conscientizacao do transporte
do combustivel; combustiveis provenientes da biomassa e de fontes renovaveis;
exemplos de biocombustiveis; propriedades fisicas (poder calorifico, energia
liberada); producao de biogés; eficiéncia energética de biocombustiveis; ciclo
do biocombustivel; participa¢ao de biocombustiveis na oferta de energia.

DIRETAMENTE
RELACIONADAS

Matérias-primas (fotos de canavial, trabalhadores cortando cana, transporte da
cana, compostos para controle de insetos na plantagdo de cana, bagaco da cana);
usinas/fabricas; reagao de produgdo de etanol; formas de produgdo de alcool
(metanol, etanol).

INDIRETAMENTE
RELACIONADAS

Outras utilizacdes e aplicagdes (contexto de limpeza, assepsia, acao
antisséptica, producdo de bebida alcoolica, prevencdo a ingestdo de alcool,
bafometro); representagdo de foérmulas (formula estrutural e bola/bastao de
etanol); caracterizacdo do grupo funcional; caracterizacdo de propriedades
quimicas (Nox, ligacdo de hidrogénio); caracterizagdo de propriedades fisicas
(densidade, solubilidade, pressao de vapor, calor especifico, TF, TE, estado de
agregacdo, misturas azeotrdpicas, concentragoes); reagdes do etanol como
reagente; reacdes fora do contexto de biocombustivel (desidratacdo intra e
intermolecular, oxida¢do enérgica em meio acido, reacdo de substitui¢do,
esterificag¢do); oxidacao do etanol; reacdo de producao de outros alcoois (sem
aplicagdo como biocombustivel); exemplos de solugdes.

~

NAO RELACIONADAS

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A partir da triagem apresentada no Quadro 2, foram rejeitadas do trabalho as imagens
“indiretamente relacionadas” e “ndo relacionadas”, de modo a selecionar somente aquelas que
realmente estavam dentro do contexto dos biocombustiveis. Dessa forma, o corpus de analise

foi configurado apenas com as imagens “diretamente relacionadas” a temadtica de
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biocombustiveis. A busca das imagens visou identificar e classificar como ocorrem as relagdes

entre o conteudo das imagens sobre biocombustiveis contidas nos livros e suas legendas.

Apo6s a constitui¢ao do corpus, a terceira etapa foi a analise das imagens diretamente
relacionadas aos biocombustiveis. Para tal, essas imagens foram analisadas sob trés
perspectivas complementares, que surgem da busca na literatura especializada, com trabalhos
que também realizam analise de imagens.

As trés perspectivas utilizadas para andlise dos dados, com respectivos referenciais
tedricos, sdo: (1) indicios do valor didatico (Mayer, 2001); (2) etiquetas verbais (Perales;
Jiménez, 2002); (3) grau de abstracdo (Lima; Queiroz, 2020).

A metodologia de anélise adotada pautou-se nas estratégias especificas elaboradas por
cada um dos autores supracitados, com a utilizacao de categorias e subcategorias propostas pela

literatura adotada, conforme descrita a seguir.

Indicios do valor didatico das imagens

Mayer utiliza varios critérios para classificar as imagens em didaticas e ndo didaticas.
Todavia, a presente pesquisa utilizou apenas quatro subcategorias propostas por Mayer (2001),
razdo pela qual optou-se por adotar a terminologia “indicios” do valor didatico. Segundo o
autor, as imagens nos LD podem ser categorizadas em funcdo de sua relagdo com o texto

principal e exemplos expressos das obras analisadas (Quadro 3)

a) Decorativas — imagens presentes para interessar ou entreter o leitor, mas sem acrescentar
informacgao ao trecho em questao.

b) Representacionais — imagens que representam um unico elemento.

¢) Organizacionais — imagens que representam relagdes entre elementos.

d) Explicativas — imagens que explicam como um sistema funciona.
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Quadro 3 — Categorias de analise que expressam ordem crescente de indicios do valor didatico

CATEGORIA EXEMPLO DE IMAGEM LOCALIZACAO
Decorativas LD4 v.1 p.55
Representacionais LD6 v.2 p.40
Organizacionais LD4 v.2 p.9l
Explicativas LD5 v.1 p.176

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda segundo Mayer (2001), as imagens decorativas e representacionais ndo servem a
propositos instrucionais importantes, ao contrario das imagens organizacionais e explicativas.
. . . . v s i acionai
Assim, as imagens foram classificadas em “com indicios de valor didatico” (organizacionais e

explicativas) e “sem indicios de valor didatico” (decorativas e representacionais), conforme o
Quadro 3.
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Etiquetas Verbais

A segunda categoria de andlise adotada ocorreu em funcdo das etiquetas verbais,
arquitetadas como os textos incluidos dentro das ilustracdes e que auxiliam a interpreta-las
(Perales; Jiménez, 2002).

A imagem por si s6 pode ndo ser suficiente para a compreensdo do conceito, visto que
apresenta aspectos parciais e informacdes descontinuas do texto (Perales; Jiménez, 2002). A
descricdo de cada modalidade de etiqueta estd apontada a seguir e os exemplos das obras

analisadas que expressam esse cenario estao disponiveis no Quadro 4.

a) Sem etiqueta: A imagem nao contém nenhum texto.

b) Nominativa: Contém letras ou palavras que identificam alguns elementos presentes na
imagem, facilitando sua interpretacao e leitura.

¢) Relacionavel: Textos que descrevem as relagdes entre os elementos da imagem e o proprio

texto, constituindo maior nitidez no entendimento.

Quadro 4 — Categorias de analise das imagens em fun¢ao das etiquetas

CATEGORIA EXEMPLO DE IMAGEM LOCALIZACAO
. 1) C,H.OH{l) + 20,(g) — 2C0O(g) + 3H,0()
Sem etiqueta 2) CHOH( + 30,40) > 2C0g)+ 31,00 LD3 v.3 p.38
- T A
g CHOH+ 30, \
g energia liberada para
£ AHe<D avizinhanga sob a
e forma de calor
Nominativa H / LD2 v.2 p.80
1 200,43HQ
Figura 2.39
Diagrama 3. 4 combustao de etanol em tenmaos
de variagao de entalpia,
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(S BAL AGIIAT

Arli-:i(m.!--.u dgua aos 6 ’1
dejetos de animais e
alimentos em um recipiente _'.' o '
chamado “alimentador”, @ 2'.4

LuISTRAC

n O gs liberado, chamado
biogds, pode ser utilizado
como combustivel.

’ O residuo da
biodigestao pode
ser utilizado
como adubo na
agricultura.

! Na parte interna do biodigestor,
bactérias anaerdbias transformam
essa matéria orgdnica em gases
(principalmente metano e

RelaCIOrlével gis carbonico).

LD4 v.2 p. 66

Observe a tabela a seguir com as composigoes tipicas do gas natural e do biogas.

Comparagao entre as composigoes tipicas do gas natural e do biogas

Propriedades Unidade Gas natural Biogas
CH, % volume 89 65
Qutres hidrocarbonetos % volume 10 0
o, % volume 0,9 35
N, ‘ % volume 0,3 : 0,2
HS ppm 5 < 500
Poder calorifico MJ*/kg 48 | 20,2

*IMI=10J

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Quando o texto ¢ atinente a legenda presente na imagem, os autores denominam tal
classificagdo de “etiquetas verbais”, de acordo com as seguintes subcategorias e seus exemplos
descritos acima. Com isso, a combinag¢do intima entre a imagem e o texto atribui sentido a sua

finalidade.

Nivel de abstracao

Para apresentar os niveis de abstragdo das imagens sobre um mesmo tema, Lima e
Queiroz (2020) apresentam uma sequéncia de inscrigdes (no contexto da espectroscopia de
absor¢dao atomica), partindo desde as mais concretas (no nivel macroscopico, denominado
mundo dos fendmenos e objetos), até as mais abstratas, presentes nos niveis representacional
(simbolos, formulas, equagdes, graficos, tabelas) e submicroscopico (atomos, ions e moléculas)
(Johnstone, 1982). Nesse contexto, o termo “inscricdo” refere-se as representacdes visuais,
incluindo fotografias, graficos, tabelas e equacdes (Pozzer-Ardenghi; Roth, 2010). No entanto,
no presente trabalho adotou-se a nomenclatura “imagem” por possibilitar melhor compreensao

com a linguagem utilizada na literatura da érea.
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Assim, as imagens presentes nos LD de Quimica foram categorizadas em relagdo aos

niveis de abstragdo da seguinte forma:

a) Fotografia: imagens que representam plantacdo de cana de acucar, usina, posto de
combustivel (bomba, fiscalizacdo), experimentos com biocombustiveis (queima,
adulteracdo).

b) Jcone: imagens com producio de biogés.

c) Esquema: imagens esquematizadas por meio de setas, quadros, processo ou ideia de
movimento, de modo a resumir e objetivar um determinado texto.

d) Quadro/Tabela: imagens em formato de quadro ou tabela com informagdes precisas ou
estimadas de um determinado contexto que ¢ possivel aferir o quantificar a respeito dos
biocombustiveis.

e) Grafico: imagens com grafico de barras e de setores (pizza) acerca de variagdo de entalpia
na queima do etanol, evolugdo da produ¢do de biodiesel.

f) Equagdo quimica: imagens com equagdes quimicas que representam a reagao de combustao
de biocombustiveis (etanol, metano); a reacdo de produgdo de biocombustiveis (biodiesel,
transesterificacao).

Portanto, no Quadro 5, sdo apresentados exemplos de imagens inseridas em categorias
com distintos niveis de abstragdo, partindo das que estdo no mundo dos fendmenos e objetos

(fotografia, icone e esquema) para as alocadas no mundo dos conceitos e teorias (quadro/tabela,

grafico e equagdo quimica).

Quadro 5 — Categorias de andalise das imagens em ordem crescente de nivel de abstragdo

CATIZGORI EXEMPLO DE IMAGEM LOCAI(J)IZACA

Fotografia LD5 v.3 p.207

Onibus hibrida, movido a biodiesel e
eletricidade. Curitiba, PR. Foto de 2015.
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-2 -2 +4-7 -2

0
CHO + 30, — 2C0, + 3HO

etanol agente reacdo exotérmica
oxidante
Equagdo
quag 1320 = LD6v.2 p.218
quimica CH, + S0, — 400, + S5HO
gas butano agente reagdo exotérmica
(componente do oxidante
gas de botijao)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Desse modo, as imagens classificadas como fotografias, icones e esquemas, por estarem
no ambito dos fendomenos e objetos, tornam-se mais adequadas para comunicar informagdes
visualmente atraentes ou dificeis de expressar com palavras. Ja os quadros/tabelas, graficos e
equagoes, por estarem inseridos no mundo dos conceitos e teorias, sdo mais apropriados para
transmitir informagdes que exigem precisdo e quantificacdo (Lima; Queiroz, 2020). Ambas as
formas de comunicacdo sdo importantes nos LD e podem ser usadas juntas para fornecer uma

compreensdo mais abrangente de um conceito ou topico.

Resultados e discussoes

A partir da andlise de todas as imagens selecionadas a partir das palavras-chave nos
arquivos digitais dos LD de Quimica foram identificadas 283 palavras-chave associadas as
imagens. O resultado da triagem, considerando-se a soma das imagens classificadas como
diretamente relacionadas, indiretamente relacionadas ou ndo relacionadas a tematica de

biocombustiveis por meio das palavras-chave, esta quantificado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantificagdo de todas as imagens obtidas com as palavras-chave utilizadas

N° DE IMAGENS E LEGENDAS COM AS
OBRAS ANALISADAS DO PALAVRAS-CHAVE
PNLD

V.1 V.2 V.3 TOTAL
LD1 1 7 11 19
LD2 5 9 7 21
LD3 9 16 27 52
LD4 17 18 27 62
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LD5 8 18 41 67
LD6 17 11 34 62
TOTAL 57 79 147 283

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Entretanto, o corpus de analise foi composto exclusivamente por imagens diretamente
relacionadas a tematica do biocombustivel. Com essa abordagem, foram selecionadas 87
imagens, distribuidas entre os LDs da seguinte forma: LD1 (4); LD2 (9); LD3 (14); LD4 (31);
LDS5 (17) e LD6 (12).

Na classificagdo, algumas imagens possuiam mais de uma palavra-chave ou
classificagdo mediante algum referencial. Por exemplo, a imagem no Grafico 1, extraida do

LD4, apresenta multiplas classificagdes:

Grafico 1 — Imagem com multiplas classifica¢des

Exemplo 2: combustao do etanol.

Lamparina contendo
Equagdo termoquimica: etanol liguido,

CH,00) + 3 0,(g) — 2 CO(g) + 3 H,0() AH= —1.368 K

Representagdo grafica: |y,

H CHOW +3 0,0
i o e

AH = 1368k

[T IS 2 @) + S HO0

proxdutos

ADRLSDN SE000

Progresso da reagio

Fonte: LD4 v.2 p. 81 (2016).

A imagem apresentada no Grafico 1 foi classificada com a palavra-chave da legenda
“etanol”; considerada com valor didatico (explicativa); etiquetas verbais: nominativa e
diretamente relacionado a problematica - etanol como combustivel. Além disso, foi classificada
sob o aspecto de fotografia (combustao do etanol), equacao quimica (combustao do etanol) e
grafico (entalpia de combustdo do etanol), o que reflete a riqueza de informagdes associadas as

palavras-chave.




REVISTA INTERNACIONAL

DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

O Gréfico 2 exemplifica a diversidade de palavras-chave diretamente relacionadas aos «

biocombustiveis e sua distribuigdo nas seis colegdes analisadas.

Grafico 2 — Quantitativo de imagens com palavras-chave diretamente relacionadas aos

biocombustiveis em cada LD
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Ao observar o Grafico 2, destaca-se a frequéncia das palavras-chave “etanol” e “alcool”.
No entanto, a palavra “dlcool” nao foi encontrada nas legendas das imagens em nenhum dos
trés volumes da colecdo LD6. Em contrapartida, 71,4% (n = 10 de 14) de todas as palavras-
chave do LD6 corresponderam a “etanol”. O LD5 apresentou a menor proporc¢do de palavras-
chave relacionadas ao “etanol”, com 38,1% (n = 8 de 21).

Referente a palavra-chave “biodigestor”, as imagens apareceram de modo proporcional
nas colegdes LD3, LD4, LDS5 ¢ LD6. De forma similar, “fontes renovaveis” foi encontrada nos
LD3, LD4 e LDS5, enquanto “biocombustivel” apareceu apenas nos LD4 e LD6. O LD4 se
destacou pela maior diversidade de palavras-chave, abrangendo uma gama mais ampla de
topicos relacionados aos biocombustiveis.

Esses dados refletem a variagdo na abordagem das cole¢des em relagdo ao tema dos
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biocombustiveis e sugerem uma riqueza de conteidos que podem enriquecer o entendimento «

dos estudantes sobre o assunto.

Indicios do valor didatico das imagens

A andlise do valor didatico das imagens, realizada de acordo com os pressupostos de
Mayer (2001), revelou que 57,5% (n = 50 de 87) das imagens diretamente relacionadas aos
biocombustiveis foram classificadas como organizacionais e 19,5% (n = 17 de 87) como
explicativas. Dessa forma, 77,0% (n = 67 de 87) das imagens demonstram indicios de valor

didatico, como indicado no Grafico 3.

Grafico 3 — Classificagdo de indicios do valor didatico das imagens
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Entre as seis colecdes analisadas, foram identificadas lacunas no uso de imagens de
algumas modalidades. Por exemplo, nao foram encontradas imagens decorativas no LD6, nem
representacionais nos LD1 e LD5 ou explicativas no LD1. Por outro lado, a preponderancia de
imagens organizacionais foi evidenciada em todas as cole¢des: LD1 (75,0%, n =3 de 4), LD2
(55,5%,n=5de9), LD3 (42,9%, n= 6 de 14), LD4 (61,3%, n=19 de 31), LD5 (52,9%,n=9
de 17) e LD6 (66,7%, n = 8 de 12). Tal constatagdo evidencia a atengdo das editoras em
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representar relacdes entre elementos, conectando visualizagdes mais concretas com as que
demandam maior grau de abstragdo, o que pode favorecer o processo de ensino-aprendizagem.

Em termos de imagens com indicios de valor didatico (organizacionais e explicativas),
as porcentagens foram elevadas em todas as cole¢des: LD1 (75,0%, n =3 de 4), LD2 (66,7%,
n=6de9), LD3 (57,1%, n= 8 de 14), LD4 (80,6%, n =25 de 31), LD5 (82,3%,n= 14 de 17)
e LD6 (91,7%, n = 11 de 12). Por outro lado, as imagens sem indicios de valor didatico
(decorativa e representacional) foram menos prevalentes: LD1 (25,0%, n = 1 de 4), LD2
(33,3%,n=3de 9), LD3 (42,9%, n =6 de 14), LD4 (19,4%, n =6 de 31), LD5 (17,7%, n =3
de 17) e LD6 (8,3%, n = 1 de 12). Destacou-se o LD6 com a maior porcentagem de imagens
com indicios de valor didatico (91,7%, n = 11 de 12), enquanto o LD3 apresentou a maior
proporcao de imagens sem valor didatico (42,8%, n = 6 de 14).

As imagens decorativas ndo foram identificadas somente em uma das obras (LD6).
Esses dados corroboram a pesquisa de Coutinho et al. (2010), que investigaram imagens de
quatro livros didaticos de Biologia no Ensino Médio e também verificaram somente um dos
exemplares em que as imagens decorativas ndo estavam presentes.

Esses resultados indicam o predominio de imagens analisadas com indicios de valor
didatico (77,0%, n =67 de 87), o que, conforme Mayer (2001), pode contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem ao facilitar a interpretagdo dos dados pelo leitor. A combinagao de
imagens e legendas proporciona maior autonomia na interpretagao, o que pode contribuir para

um aprendizado mais efetivo.

Etiquetas verbais

A andlise das imagens presentes nos LD resultou em um total de 87 imagens,
classificadas em trés subcategorias de etiquetas verbais: sem etiqueta, nominativa e
relacionavel, conforme os critérios de Perales; Jiménez (2002). Os resultados estdo ilustrados

no Grafico 4.
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Grafico 4 — Classificagdo das imagens segundo as etiquetas verbais
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observa-se no Grafico 4 que apenas 8,0% (n = 7 de 87) das imagens sobre
biocombustiveis estdo sem etiquetas; as nominativas correspondem a 60,9% (n= 53 de 87) e as
representativas 31,1% (n =27 de 87). A nominativa também foi a preponderante na pesquisa
de Gibin; Kiill; Ferreira (2010), que categorizaram as imagens de seis livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio.

Na analise detalhada por cada autor, verificou-se que as cole¢des LD2, LD4 e LD6 nao
apresentaram imagens sem etiquetas. Por outro lado, o LD1 apresentou 50,0% (n =2 de 4) de
suas imagens sobre biocombustiveis sem etiquetas. O LD3 e o LD5 também incluiram imagens
sem etiquetas. Notavelmente, o LD4 se destacou pelo niimero expressivo de etiquetas
nominativas, correspondendo a 74,2% (n = 23 de 31) das imagens dessa cole¢@o. As etiquetas
nominativas sdo essenciais, pois identificam o conteido das imagens e promovem melhor
organizagao das informagoes.

Todas as cole¢des apresentaram etiquetas relacionaveis, que sdo as mais completas e
informativas. O LD3 apresentou a maior propor¢ao de etiquetas relacionaveis, com 57,1% (n =
8 de 14). Dentre as trés categorias de etiquetas verbais de Perales; Jiménez (2002), a
relacionavel ¢ a mais completa, pois estabelece uma relacdo de complemento de informagdes
da imagem. Dessa forma, as imagens com etiquetas dessa natureza formam um conjunto de
informacgdes que fornecem mais subsidios ao aluno para a constru¢ao do conhecimento.

Portanto, a predomindncia de imagens com etiquetas verbais, especialmente as

nominativas, indica que as colegdes visaram fornecer informagdes mais detalhadas. Essas

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matematica (RevIn), Itapetininga, v. 6, €025003, p. 1-25, 2025.
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etiquetas podem desempenhar um papel relevante na mediagdo do aprendizado, pois podem «

auxiliar os alunos a integrarem o conteudo visual com o texto de forma mais eficaz.

Nivel de abstracao

Conforme descrito por Lima; Queiroz (2020), as imagens podem ser classificadas
segundo o seu nivel de abstragdo, iniciando-se com aquelas de baixo nivel, que retratam
fendmenos e objetos concretos, como fotografias, icones e esquemas. Em seguida, temos as
imagens que requerem niveis de abstracao mais elevados, relativas a conceitos e teorias, tais
como quadros, tabelas, graficos e equagdes quimicas, que representam o nivel submicroscopico.

No Grafico 5 ¢ apresentada a classificagdo das imagens segundo esses niveis de
abstracdo nas seis colecdes analisadas. E importante apontar que algumas das imagens

apresentaram mais de uma classificagao.

Grafico 5 - Classificagdo das imagens segundo o nivel de abstragdao de Lima; Queiroz (2020).

LD6 mmm I

LD5 s [ —

LD4 s I
LD3 s

LD2 s

LDl s
0 10 20 30 40
® FOTOGRAFIA = [CONE
» ESQUEMA QUADRO / TABELA
® GRAFICO ® EQUACAO QUIMICA

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As fotografias, que oferecem uma representagao concreta e direta da realidade, foram
as mais frequentes, representando 32,1% (n = 28 de 87) das imagens analisadas. De fato, a
pesquisa internacional com foco em livros didaticos dos EUA proposta por Lee (2010)
identificou um aumento da quantidade de imagens fotograficas nas obras, proporcionando

aspectos mais reais aos conceitos cientificos.
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A fotografia foi predominante nas cole¢des LD2 (38,5%, n =5 de 14), LD3 (50%, n =

8 de 16) e LDS5 (25%, n =5 de 20), o que indica uma énfase no nivel mais baixo de abstragdo
para conectar o contexto quimico com representacoes visuais reais. Vale ressaltar que no LDS5,
a frequéncia de “esquemas” foi igual a de “fotografias”, o que diferenciou das demais colegoes.

O “esquema” e o “grafico” nao foram identificados nas cole¢des LD1 e LD6, sugerindo
uma menor utilizacdo desses tipos de abstragdo em algumas cole¢des. A subcategoria “icone”
apareceu somente em duas colegdes e de forma pouco expressiva, com 2,9% (n =1 de 34) no
LD4 e 8,3% (n=1 de 12) no LD6.

Na colecao LDA4, privilegiou-se “quadro/tabela” com representatividade de 23,5% (n =
8 de 34) das imagens, o que reflete uma abordagem mais estruturada. A subcategoria “equagao
quimica” foi evidenciada em todas as colegdes, sendo preponderante nos LD1 (50%, n =2 de
4) e no LD6 (41,7%, n = 5 de 12). Isso sugere uma consistente utilizagdo de representagdes
abstratas para ilustrar conceitos quimicos complexos.

Esses dados demonstram uma variacdo na abordagem do nivel de abstragdo entre as
diferentes cole¢des. Enquanto alguns livros optam por inserir grande quantidade de
representacdes concretas, outras utilizam formas mais abstratas, como equagoes e tabelas, para
promover o ensino de conceitos mais complexos. A diversidade nas formas de representagdo
pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem ao fornecer multiplas perspectivas sobre o

conteudo quimico a ser estudado.

Consideracoes finais

A andlise das imagens dos LD de Quimica revelou insights significativos sobre a
representacdo visual dos biocombustiveis. Este trabalho analisou 87 imagens, sob trés
diferentes perspectivas teoricas, utilizando para tal as palavras-chave que representassem os
conceitos de biocombustiveis. Constatou-se que a palavra “etanol” foi a mais frequente em
todas as cole¢des analisadas, evidenciando sua centralidade na representacdo visual do
conteudo quimico.

Os indicios do valor diddtico foram predominantes, representando 77,0% do total
analisado, que abarcam as subcategorias organizacionais e explicativas. Essa categorizacao dos
recursos visuais potencializa a contextualizacdo do conteudo quimico. O LD6 destacou-se com

a maior propor¢ao de imagens com valor didatico, o que indica um padrdo na utilizagdo de
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recursos visuais para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Contudo, também foram
identificadas lacunas, na qual 42,8% das imagens do LD3 ndo apresentam valor didético
(decorativas e representacionais), utilizadas para entreter, mas com eficacia limitada para a
aprendizagem, o que indica espago para aprimoramentos.

A pesquisa revelou que 92,0% das imagens apresentam etiquetas verbais, o que pode
facilitar a compreensdo do conteudo. Entretanto, a auséncia de etiquetas em 8,0% das imagens
e a desigualdade na distribuicdo das relaciondveis sugerem algumas areas para melhorias,
principalmente em termos de fornecer informagdes complementares que possam enriquecer a
interpretacao dos conceitos quimicos.

Quanto ao nivel de abstragdo das imagens, a “fotografia” foi a representacdo mais
expressiva (32,1%), o que indica preponderancia da abordagem concreta com vistas a
contextualizagdo. No entanto, ha oportunidades para ampliar o uso de esquemas, graficos,
equacdes quimicas e outras formas abstratas que promovam uma compreensdo mais
aprofundada dos conceitos quimicos.

Esses resultados indicam a perspectiva de pesquisas futuras que explorem como a
diversidade de representacdes visuais e a utilizagdo equilibrada de diferentes niveis de abstragao
impactam o aprendizado em Quimica.

Além disso, pode-se investigar o uso pedagdgico das imagens por professores em sala
de aula e como elas podem ser integradas a praticas de ensino mais interativas e eficazes. Assim,
o uso das imagens nos LD depende de um viés critico pelos professores, na qual devem atentar-
se para que sejam utilizadas como ferramentas pedagdgicas que contribuam com o processo de
ensino e aprendizagem da Quimica.

As futuras edi¢cdoes de LD podem se beneficiar de uma maior uniformidade no uso de
etiquetas verbais, com prioridade as relacionaveis, que fornecem um contexto adicional. Ja um
maior equilibrio no uso de imagens concretas e abstratas pode favorecer uma compreensao
multidimensional dos conceitos quimicos.

Dessa forma, as observagdes sobre imagens relativas aos biocombustiveis dos LD de
Quimica feitas neste estudo destacam a importancia dos recursos visuais na facilitagdo do
aprendizado e consequente necessidade de aprimoramento na diversidade das representacdes

visuais para fortalecer o ensino de Quimica.
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