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ABSTRACT

Chemistry is directly inserted in our lives, being primordial to understand
the world, to study the matter, its composition and properties. By the
requirement of abstraction and use of models, "chemical bonds" are one of
the contents that the students most present difficulties. Therefore, we
investigated how the images on this theme are configured in two high
school chemistry textbooks approved in the National Textbook Program

semidtica. (PNLD/2018). Seeking to contemplate the proposed goal, we support the

semiotic theory of Charles Peirce. All the illustrations on chemical bonds
Key words: were analyzed in the light of this theory, using two categories: sign for itself
didatic  books. chemical bonds. ;4 for its interpretant, relating them in the three levels. The results
semiotics. reflected a tendency of the authors to choose figures and photographs as
E-mail: the main means of representation, since most representations can be

classified as symbolic legissignos and iconic qualissignos, since they are
highly abstract content, requiring the student to have a certain chemical
symbolism.

camilabadini@yahoo.com.br

INTRODUCAO

De acordo com nossa experiéncia no magistério, o livro didatico ¢ um dos
instrumentos em que o professor se apoia para preparar as praticas pedagogicas que
pretende desenvolver em sala de aula. Nessas obras, ha textos, imagens, exercicios em que
se sustentam os conteudos; além disso, descrevem-se as teorias, os conhecimentos e, as
vezes, o comportamento que o professor deve adotar em sala de aula.

Cabe destacar que os Livros Didaticos sdo distribuidos as escolas publicas de todo
Brasil e sdo escolhidos a partir da inscricdo das instituicGes no Programa Nacional do Livro
Mais
especificamente, nas orientacdes para a escolha do Livro Didatico de Quimica do Ensino

Didatico (PNLD), as quais, por sua vez, tém acesso ao “Guia do Livro Didatico”.

Médio, objeto de interesse desse artigo, nesse documento, dentre outros elementos, ha
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informacdes e resenhas para auxiliar na escolha do professor. Nas palavras dos autores do
guia:

Os livros didaticos de Quimica podem colaborar para que os professores e
professoras desenvolvam perspectiva investigativa em suas aulas, porém é
importante que docentes se envolvam na construcdo e adaptacdo de
experimentos de acordo com sua prépria realidade (BRASIL, 2017, p. 10).

Além dessas informacgdes, no Guia do Livro Didatico de Quimica de 2018, informa-se
gue as colecdes aprovadas buscam valorizar

[...] a produgdo do conhecimento quimico a partir de uma linguagem
constituida por representa¢des e simbolos especificamente significativos
para a Quimica e que necessitam ser mediados na relagdo pedagdgica.
Valorizam, em suas atividades, a necessidade de leitura e compreensao de
representacdes nas suas diferentes formas, equagdes quimicas, graficos,
esquemas e figuras, a partir do contelddo apresentado (BRASIL, 2017, p. 21).

Essas informacgdes direcionam a analise para a contribuicdo que os textos ndo verbais
publicados nos Livros de Quimica adquirem para o ensino-aprendizado. Além das
determinag¢des dos documentos, essa preocupacdao também é apresentada por autores que
refletem sobre a relagdo estabelecida entre a imagem publicada e o conteido a ser
apresentado ao aluno. Na visdo pedagdgica de Carneiro (1997), uma imagem pode contribuir
para a aprendizagem de conhecimentos cientificos, mas para isso ocorrer, “o professor deve
auxiliar o aluno na leitura das mesmas, pois a imagem por si sé nao pode ser considerada
uma fonte de aprendizagem” (CARNEIRO, 1997, p. 367). Nosso cérebro se desenvolveu a fim
de processar as informagdes visuais organizando-as em modelos que reconstroem
internamente a realidade, dando-lhes sentido. Por isso, se diz que ver é conhecer (COSTA,
2005).

Inserido nesse ambiente escolar, neste artigo, procuramos identificar e analisar as
imagens sobre a tematica “ligacdes quimicas” presentes em dois livros didaticos do Ensino
Médio aprovados no PNLD/2018 de forma a se conhecer suas restricdes e potencialidades,
bem como os conceitos cientificos envolvidos para o estudo de ligagdes quimicas.
Escolhemos para a andlise os livros “Quimica Cidada” de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa
Horta Machado e “Quimica — Ensino Médio” de Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gérson de
Souza MAI (coordenadores).

Para as discussoes, buscamos respaldo, principalmente, no referencial investigativo e
metodolégico descrito nos estudos de Peirce sobre o signo. A partir desse aporte, pensamos
em descrever as imagens do material escolhido, caracteriza-las e entender como podem
contribuir no ensino da Quimica.
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A ciéncia chamada Semidtica tem por objeto de investigacdao todas as linguagens
possiveis, ou seja, tem por objetivo o exame dos modos de constituicdo de todo e qualquer
fendmeno como fendbmeno de producdo de significacdo e de sentido (SANTAELLA, 2012).

Segundo Fernandes (2012), a etimologia da palavra semidtica origina-se do grego
“seme”, como em “semeiotikos”, intérprete de signos. A palavra signo vem do latim
“signum”, que provém do grego “secnom” que significa “cortar”, “extrair uma parte de”. A
semidtica, como disciplina, é a analise dos signos ou o estudo do funcionamento do sistema
de signos.

A concepgao de signo é a base para o pensamento, a a¢do, a percepgao e a emogao,
sendo aquilo que nos antecipa o conhecimento e todo o nosso conhecimento ocorre por
intermédio dos signos (SILVA, 2008).

A mediacdo é a principal caracteristica dos signos, dado que eles permeiam entre a
pessoa e 0 mundo para organizar as atividades de produgdo cultural, simbdlica e material e
também para servir de estrutura para o pensamento.

Os estudos sobre o campo da Semidtica sustentam a ideia de que a cultura oferece
uma ampla gama de regras, sinais e simbolos que sdo utilizados de modo consciente ou nao
pelo individuo, garantindo a sua interagdo com o mundo, “criando” e “lendo” seu ambiente
de aprendizagem. A Semidtica potencializa o ensino e aprendizagem, por justamente somar
ao cotidiano do individuo esses simbolos, sinais e regras (SHAPIRO, 1998).

Vdrios sdo os cientistas que se debrucaram sobre o estudo da Semidtica. A escolha
por Charles Sanders Peirce! deu-se pelo fato de que foi um estudioso de diversas areas do
conhecimento, motivado pelo seu interesse pela légica das ciéncias, entre eles a quimica e
seus estudos serem baseados em tricotomias ou triades, assemelhando-se ao conhecimento
guimico também concebido por tricotomias. O objetivo de Peirce era de criar uma teoria
qgue fosse capaz de ser aplicavel a todas as areas de conhecimento, ou melhor, delinear os
principios fundamentais dos métodos do conhecer, utilizando a légica das ciéncias como
vetor de suas investigacdes (SOUZA & PORTO, 2012).

Nas palavras de Souza e Porto (2012, p. 03) “Peirce voltou-se para os fenémenos, [...]
realizando extensa analise de como eles se apresentam a experiéncia, com o objetivo de
mapea-los e caracteriza-los, de propor categorias universais [...]".

De acordo com a teoria Semidtica de Peirce, o conhecimento humano pode ser
representado por uma triade: representdmen, objeto e interpretante, podendo ser
representado como sendo os vértices de um tridngulo equilatero (Figura 1). Um signo, para
Peirce, é tudo aquilo que representa algo para alguém, é a parte perceptivel do signo
(representdmen) tais como desenhos, simbolos, sinais. Seria tudo aquilo que esta

1 Charles Sanders Peirce (1839-1914): Eximio cientista de diversas areas, psiclogo, 16gico e filésofo
estadunidense, precursor da Semidtica moderna.
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relacionado com uma segunda coisa e que a representa. Essa segunda “coisa” é chamada de
objeto e este pode existir de maneira concreta ou nao (GOIS & GIORDAN, 2007). O
interpretante se refere a criagdo na mente de alguém de um signo equivalente ou mais
desenvolvido que o signo interpretado. Portanto, partindo dessa triade formada, os
processos de significagdo podem ser melhor compreendidos.

Figura 1: Representagdo de signo proposta por Peirce.
ICONE

22

iNDICE siMBsoLO

REMA SINSIGNO

32 12
DICENTE ARGUMENTO  QUALISSIGNO LEGISSIGNO

Fonte: Adaptado de Peirce (2010).

Peirce (2010) prop6s que a analise das qualidades universais dos fenbmenos (andlise
fenomenoldgica) permite a ideia de trés categorias gerais abrangendo a apreensdo e
traducdo de tudo o que aparece a nossa consciéncia. Sdo elas as classificacdes dos signos:
primeiridade (qualidades da figura), secundidade (relacdo signo-objeto) e terceiridade
(compreensdo ampla do conceito representado na imagem). Elas se inter-relacionam, sendo
gue a secundidade precisa da primeiridade, enquanto a terceiridade une primeiridade e
secundidade. Destarte, um signo, sendo classificado em nivel de terceiridade, revelara
aspectos de primeiridade e secundidade, uma vez que essas categorias ou classificacbes
permitem a compreensao e a traduc¢ao do fendbmeno em signo.

Conforme Rozentalski e Porto (2015), ao se observar uma ilustracao, por exemplo, de
um casaco vermelho, o nivel de primeiridade ocorre quando temos o primeiro contato com
a cor vermelha, pois causa um efeito em nds somente no nivel perceptivo, no nivel de
qgualidade. Ao se fazer um esforco no sentido fisico - mental de relacionar o percebido com
um segundo (nivel de secundidade), observar-se-ia casaco vermelho. Mas como podemos
estabelecer um habito ou regra geral de que tal casaco vermelho é usado em dias de frio,
ter-se-ia a terceiridade. Na terceiridade, em que ocorre a formacgao do signo, ha a mediacao
ou transformacdo da primeiridade e secundidade, segundo Trevisan e Carneiro (2009).
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Para Peirce (2010), os signos podem ser analisados segundo trés tricotomias: o signo
em relagdo a si mesmo, o signo em sua relagdo com o objeto, e o signo em sua relagao com
o interpretante gerado, conforme a tabela 1.

Tabela 1: Sintese das trés tricotomias de Peirce.

Significagao Objetivagao Interpretacao
12 Tricotomia 22 Tricotomia 32 Tricotomia
Signo em si mesmo  Signo com seu objeto Signo com seu
interpretante
Primeiridade Qualissigno fcone Rema
Secundidade Sinsigno indice Dicente
Terceiridade Legissigno Simbolo Argumento

Fonte: Do Autor.

Segundo Peirce (2010), a primeira e segunda tricotomias sao subdivididas em:

. Qualissigno (Primeiridade): aspectos relacionados a qualidade do
signo, tais como cores, formas, contornos, setas, tragos, ndo podendo ser um signo
até que se materialize.

= Sinsigno (Secundidade): é alguma coisa ou evento existente e real que
€ um signo, podendo ser somente um signo através de suas qualidades e
necessariamente envolve varios qualissignos, por exemplo, o ato de observar a
balanca de precisao oscilar ao se colocar uma substancia quimica sélida.

. Legissigno (Terceiridade): é uma lei que é um signo, uma lei
estabelecida pelos homens, sendo todo signo convencional, como a Lei de Lavoisier,
que fala sobre a conservacdo da massa das substancias em uma transformacao
guimica e a Lei de Proust, a qual diz que sempre as substancias reagem umas com as
outras seguindo uma proporcao fixa.

. icone (Primeiridade): signos que possuem alguma semelhanca com seu
objeto, podendo ser apenas visual ou de propriedades, como figuras, esquemas,
desenhos, fotografias.

. indice (Secundidade): signos que se referem ao um objeto, possuindo
uma ligacdo fisica direta com este, indicando sua existéncia, como os simbolos dos
elementos quimicos representando seu nome escrito.

. Simbolo (Terceiridade): signos que sdo associados aos seus objetos em
virtude de uma lei ou convencdo, possuindo um consenso coletivo para seu
significado, citando como exemplo as letras gregas nas equacGes matematicas, as
palavras de uma lingua.
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. Rema (Primeiridade): é um signo que abrange todas as possibilidades
gue o signo representa e pode ser.

. Dicente (Secundidade): é um signo de forma real, corresponde a um
enunciado e envolve remas na descri¢ao do fato.

. Argumento (Terceiridade): é uma justificativa, € um signo de razao.

Peirce considera que “a mais importante divisdo dos signos se faz em icones, indices
e Simbolos” (PEIRCE, 2010, p. 64). Para ele, qualquer que seja a imagem, como uma pintura,
é potencialmente autossuficiente, ndo necessitando de legendas ou rétulos para descreveé-
la, podendo ser denominada de hipoicone.

Os hipoicones podem ser subdivididos em: a) imagens, que sao hipoicones com
qualidades primdrias; b) diagramas, hipoicones que representam relagdes diadicas, que
indissoluvelmente fazem parte de um todo, por meio de rela¢gGes similares em suas partes e
em suas proprias partes e c) metaforas, que sdao hipoicones que mostram o cunho
representativo de um representdmen pelo estabelecimento de um paralelo com outra coisa.

Conforme Peirce, “um indice é um representdmen cujo cardter representativo
consiste em ser um segundo individual” (PEIRCE, 2010, p. 66). O indice pode ser subdividido
em indice genuino, quando a secundidade for uma relagdo existencial ou indice degenerado,
guando a secundidade é uma referéncia. Tudo que nos atrai a atencdo é indice, como por
exemplo, uma batida na porta, ou um reldampago no céu.

Sobre o simbolo, Peirce expressa que “um simbolo é um representémen cujo carater
representativo consiste exatamente em ser uma regra que determinaria seu Interpretante”
(PEIRCE, 2010, p. 71). Os simbolos podem ser classificados em simbolo genuino que tem
significado geral; simbolo degenerado que pode ser singular que é quando o Objeto é um
existente individual, e que significa apenas aqueles caracteres que aquele individual pode
conceder e abstrato no qual o Objeto Unico é um carater.

De acordo com Wartha e Rezende (2011), o aprofundamento da analise semidtica,
em especial de origem peirceana, como a que é referencial tedrico-metodoldgico deste
trabalho, a respeito das ilustracdes sobre ligacdes quimicas, poderd contribuir para uma
maior compreensdo sobre as estratégias de apropriacdo e comunicacao desse conhecimento
guimico, visto que, poderd auxiliar na compreensdao do processo de interiorizacdo das
representagdes externas, ou seja, a compreensao do processo de pensamento no qual
representamos e interpretamos o mundo por meio de signos.

A partir do arcabouco tedrico apresentado, pretendemos, a seguir, detalhar como as
pesquisas e conceitos descritos sugerem uma metodologia para a categorizacdo das imagens
presentes nos livros escolhidos para andlise.
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APORTES METODOLOGICOS

O método empregado consistiu no uso da teoria semidbtica de Peirce para o
aprofundamento analitico de imagens sobre o conceito de “ligacdes quimicas” entendidas
como signos, em dois livros didaticos destinados ao 1° ano do Ensino Médio aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018.

Atualmente o PNLD promove a distribuicdo de livros trienalmente, sendo que os
livros sdo previamente selecionados e analisados quanto aos requisitos curriculares exigidos
pelo Ministério da Educacdo (MEC) por uma equipe de profissionais da educa¢do, para
compor o catdlogo de obras aprovadas, para posteriormente ser disponibilizado aos
professores da rede estadual para que possam fazer a escolha do livro didatico que usara
pelos préximos trés anos.

A opcdo por limitar esta pesquisa em dois livros ocorreu pelo fato de que os autores
das obras escolhidas terem sido os Unicos que tiveram seus livros selecionados em todas as
edi¢cOes do PNLD, desde seu inicio no ano de 2008, quando os livros de quimica comegaram
a ser distribuidos nas escolas publicas e também nos PNLDs seguintes, dos anos de 2012,
2015 e, no ultimo, de 2018. Os livros escolhidos para este trabalho sdo os livros “Quimica
Cidad3” de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado e “Quimica — Ensino Médio”
de Wildson Luiz Pereira dos Santos e Gérson de Souza Mél (coordenadores).

A escolha pelo estudo de ligagbes quimicas ocorreu pela relevancia deste
conhecimento para a compreensdo de diversos fendmenos e suas especificidades. A
literatura consultada sobre ligacGes quimicas e seu papel ressaltam a condi¢do Unica a qual
ela ocupa em Quimica, bem como sua indispensavel relevancia na compreensdo de outros
temas, sendo seu estudo de grande importancia nesta ciéncia e para o desenvolvimento do
estudante enquanto cidaddo do mundo contemporaneo, pois, por meio dessas ligacdes que
se tornam possiveis a existéncia de diversas substancias naturais e desenvolvidas pelo
homem.

A andlise semidtica das representacdes visuais pautou-se na primeira e segunda
tricotomia, isto é, no signo por si mesmo e no signo com seu objeto, abarcando os niveis de
primeiridade, secundidade e terceiridade.

Para tal, todas as imagens dos capitulos referentes ao estudo de liga¢cdes quimicas
foram contabilizadas e analisadas a luz das duas primeiras tricotomias e separadas no que
tange ao tépico abordado, podendo ser ligacdes idnicas, ligacbes covalentes ou ligacoes
metalicas. As imagens relacionadas a outros tépicos também inseridas nos capitulos foram
igualmente quantificadas e analisadas.
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DISCUSSAO

A base da teoria dos signos de Peirce se sustenta pela triade composta pelo
representdmen, objeto e interpretante, sendo que a interpretacdo do signo ocorre pela
inter-relacdo estabelecida entre os elementos dessa triade, podendo ser imaginado como os
vértices de um triangulo equilatero, conforme apresentado anteriormente. Esta relacdo tem
a propriedade de nortear os processos de significacdo na mente humana. Para Peirce, o
signo ou representdmen é tudo aquilo que retrata alguma coisa para alguém, sendo esta
coisa o seu objeto, criando na mente dessa pessoa um signo semelhante ou até mais
desenvolvido que o signo de origem e esse signo criado mentalmente recebe o nome de
interpretante do signo inicial (PEIRCE, 2010). O objeto pode ser concreto ou abstrato, como,
por exemplo, em quimica a palavra “erlenmeyer” é um signo que possui um objeto concreto,
pois quando o estudante |é essa palavra (signo) em um livro, ele imagina em sua mente o
qgue é o erlenmeyer: um acessorio de vidro, achatado na base em formato triangular, com
abertura na superficie. O objeto concreto entdo seria este acessério. Ja para retratar um
objeto abstrato, a palavra “carinho” ao ser lida, remete a mente do leitor sentimentos
ligados a afeto, amor, mae e pai, por exemplo, existindo entdo de modo abstrato. Utilizando
os exemplos acima, as palavras “erlenmeyer” e “carinho” criam na mente do leitor ou
intérprete as ideias associadas a elas, as imagens-lembranca, ou seja, o interpretante do
signo. Assim, essa interdependéncia existente entre representédmen, objeto e interpretante
sdo Uteis para se compreender a génese do signo bem como seu carater mediador nos
processos de producdo humana material e simbdlica e também na estruturacao do
pensamento humano (GOIS & GIORDAN, 2007).

A figura 2 ilustra a moldagem de um pedaco de metal. Uma pessoa bate com uma
espécie de martelo sobre o metal quente, fazendo a moldagem dele. Nessa imagem, o
representdmen é o movimento que a pessoa faz, conferindo a modelagem da peca, o objeto
é todo o conjunto mostrado na foto (pessoa + martelo + metal) e o interpretante é a imagem
criada na mente pela imaginacdo de quem faz a leitura.
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Figura 2: Imagem de moldagem de uma pecga de metal.

A Pancadas fortes no metal deslocam os

atomos e a nuvem de elétrons, que se ajustam
rapidamente, garantindo a moldagem
da peca.

Fonte: SANTOS, W. L.; P. MOL, G. S. (coords.) (2016).

Segundo os estudos de Peirce, o signo, ao ser interpretado, pode se enquadrar em
trés categorias — primeiridade, secundidade e terceiridade — que, por sua vez, formam as
tricotomias, dado que a primeira delas relaciona o signo em si mesmo (representdmen); a
segunda estabelece a relagdo entre o signo e seu objeto e a terceira consolida a correlagao
do signo com seu interpretante.

As imagens retiradas dos dois livros utilizados para este trabalho foram classificadas
guanto a primeira e segunda tricotomias. A terceira tricotomia, apesar de sua significacao,
nao foi considerada, pois envolve o interpretante, que se refere a visdo mental que algum
individuo constréi acerca de determinado objeto, com base nos construtos tedricos
existentes em sua mente. Sendo assim, esta pesquisa dependeria de individuos (alunos), e
uma vez que se optou por nao efetuar estudos de campo, como acompanhamento de aulas
de quimica ou aplicacdo de eventuais questionarios para classes, a aplicabilidade da terceira
tricotomia ficou comprometida.

Partindo-se, portanto, da teoria peirceana como escopo deste trabalho, a seguir
foram elencadas algumas representac¢des visuais dos livros utilizados e analisadas a luz da
teoria de Peirce, no que concerne a primeira tricotomia: qualissigno, sinsigno e legissigno e a
segunda tricotomia: icone, indice e simbolo.

As imagens foram separadas, primeiramente, quanto ao tema de liga¢gdes quimicas
no qual se insere (ligagdo idbnica, covalente ou metalica) e posteriormente quanto as suas
caracteristicas referentes a primeira tricotomia e associadas aos aspectos que apresentam
guanto a segunda tricotomia. Os resultados das classificacbes de todas as 98 imagens
analisadas, sendo 71 da obra “Quimica Cidadad” e 27 da obra “Quimica — Ensino Médio”
foram organizadas em uma tabela (Tabela 2).
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Tabela 2: Resultados das analises das imagens pela 12 e 22 tricotomia de Peirce. LI: Ligagdo I6nica; LC:
Ligacdo Covalente; LM: Ligacdo Metalica.

QUANTIDADE SIGNO EM SI MESMO SIGNO COM SEU OBIJETO
LIVRO TEMA
DE IMAGENS
Qualissigno Sinsigno | Legissigno | icone | indice Simbolo

LI 15 4 1 10 4 1 10
LC 39 11 8 20 17 3 19

LD 1
LM 7 3 2 2 3 2 2
OUTROS 10 10 - - 5 5 -
LI 3 1 - 2 - - 3
LC 15 7 5 3 10 2 3

LD 2
LM 5 3 - 2 3 1 1
OUTROS 4 3 1 - 3 1 -

Fonte: do Autor.

A seguir encontram-se algumas ilustragées representativas como exemplos dos
temas sobre ligacOes ionicas, covalentes e metalicas eleitas para detalhamento da analise
tricotbmica peirceana.

IMAGEM ANALISADA SOBRE LIGAGAO IONICA

A primeira tricotomia diz respeito ao signo por si s6. Conforme ja visto, ela subdivide-
se em qualissigno (nivel de primeiridade), sinsigno (nivel de secundidade) e legissigno (nivel
de terceiridade). A segunda tricotomia, que é a face do signo com seu objeto, compreende o
icone (nivel de primeiridade), indice (nivel de secundidade) e simbolo (nivel de terceiridade).

Relacionando as imagens sobre ligacGes iOnicas com as tricotomias, a imagem a
seguir (Figura 3), mostra-se como um exemplo em potencial, pois é possivel classifica-la
segundo as categorias mais aparentes, podendo ser um legissigno simbdlico, como também
pode se encaixar nas trés categorias das duas tricotomias.
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Figura 3: Exemplo de imagem representativa sobre ligagdes i0Gnicas.

Feton: Citarto 0o Vel Roxdrigues/Aotpaien (s acviors

Figura 9.5
A condutividade elétnica se deve a presenca de cargas que
podem se deslocar no materiak:
A) na solucdo aquosa de NaCl {um salionico), essas cargas
| <30 fons;
- | B)nocasodacobre, essas cargas s3o elétrans,

e e e et

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. (2016).

Ao observé-la inicialmente, em seu aspecto primario, na relacdo entre o signo por si
mesmo, o observador percebe suas cores distintas para cada objeto e seus contornos e que
eles se repetem tanto na imagem A, quanto na B, ou seja, suas qualidades, o qualissigno,
além disso, o sinsigno, correspondente a secundidade, pode ser demonstrado com o ato da
ldmpada se acender em contato com os objetos, pressupondo-se que antes do contato, a
ldmpada encontrava-se apagada.

O legissigno se apresenta também nesta imagem, pois pode se buscar o motivo da
lampada se acender em contato com NaCl em dgua em A e com uma placa de cobre
metalico em B. Isso pode ser lido na legenda abaixo da imagem, entretanto, para haver a
correta interpretacao do legissigno, que se insere na terceiridade, o observador deve possuir
conhecimentos prévios sobre as propriedades e estrutura geométrica dos sélidos idnicos
(reticulo cristalino), que ao serem solubilizados em agua, ocorre o fen6meno da solvatacado
gue consiste na separacdo da maioria dos ions do reticulo cristalino para o meio aquoso,
tornando-os mdveis e com maior energia cinética, sendo capazes de conduzirem corrente
elétrica, conferindo aos compostos idnicos o cardter de bons condutores de energia quando
dissolvidos em dgua e maus condutores quando no estado sélido, visto que neste estado de
agregacao os ions estdo fixos e muito unidos pelas forcas de atracdo entre elétrons e nucleos
dos cations e anions em todas as dire¢des. E no caso do metal de cobre, a ldampada se
acende devido a deslocalizacdo dos elétrons que se encontram moveis por toda a placa.
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Com relagao ao signo em relagdo ao seu objeto, por se tratar de uma fotografia, um
retrato do real, possui um grau elevado de semelhancga entre o significado e o significante,
sendo icbnica, podendo ser classificada como hipoicone do tipo imagem.

Ja no nivel de secundidade, a lampada do sistema montado pode ser o indice, pois da
indicio que ela acendera, ao entrar em contato com seus objetos (solu¢ao aquosa de NaCl e
a barra de cobre) sendo afetada e firmando uma relagdo direta com ambos, podendo ser
classificada como indice genuino.

Adentrando-se no aspecto da terceiridade, é simbdlica, possuindo simbolo genuino,
por convencionar, necessariamente que todas as lampadas que possuem as caracteristicas
mostradas na imagem irdo acender sempre, quando colocadas em contato com essas duas
substancias em questao.

No contexto de sala de aula, o professor pode optar por fazer uso de variadas
ferramentas, buscando promover a apropriagdo do conhecimento pelo aluno. O livro
didatico é amplamente utilizado neste contexto e as imagens, principalmente aquelas que
retraram assuntos mais abstratos, requerem mais atencdo e interpretacdo, pois muitas
vezes necessitam de conhecimentos prévios que estdo embutidos na representagdo. No caso
desta imagem representada, apesar de retratar uma fotografia de um sistema de conducao
de eletricidade, para que o aluno possa compreender a razdo cientifica pela qual é possivel
acender a lampada com substancias i6nicas aquosas e placas de metal, ele deve possuir um
conhecimento dos modelos abstratos envolvendo ligacbes entre ions e ligacbes entre
atomos metalicos. Assim, uma op¢do para o professor serias introduzir primeiramente o
estudo dos modelos de ligacdes para depois utilizar imagens que mostram a aplicabilidade
desses conceitos, como é o caso da imagem em questao.

IMAGEM ANALISADA SOBRE LIGAGAO COVALENTE

Conforme realizada a andlise mais aprofundada, pode-se observar que a figura 4
configura-se como qualissigno simbdlico, visto que apresenta aspectos relativos a
primeiridade, como formas e cores, ou seja, como qualissigno.
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Figura 4: Exemplo de imagem representativa sobre ligagdes covalentes.
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Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. (2016).

O nivel simbdlico (terceiridade), sendo um simbolo singular, refere-se sobre a leitura
gque o individuo faz da imagem, de modo que para interpretar integralmente a
representacdo visual, ele deve possuir conhecimentos anteriores no que tange as ligacdes
covalentes, intera¢des intermoleculares, tipos de atomos, arranjo geométrico molecular e
propriedades das substancias para compreender o motivo, por exemplo, de o grafite ser
mais quebradico e de ser usado para certos fins e do diamante ser bem mais resistente e ser
usado para outras aplicagdes, mesmo ambos serem constituidos pelo mesmo tipo de dtomo,
o Carbono.

Esta imagem é um exemplo de representacdao que, ao ser abordada pelo professor,
requer uma atencdo especial no que se refere ao caratér microscépico da matéria, pois o
aluno para compreendé-la integralmente, deve entender sobre a correlagao existente entre
o arranjo tridimensional dos &tomos e suas propriedades microscépicas e macroscépicas.

IMAGEM ANALISADA SOBRE LIGACAO METALICA

No que se refere as ligacdes metalicas, a figura 5 foi utilizada para descricao.

Figura 5: Exemplo de imagem representativa sobre ligacdes metalicas.

| Figura9.18

‘ A} Deslocamento forgado
dos §tomos num metal.

‘ B) Deslocamento num
cristal ibnico.

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. (2016).
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Ela se descreve como legissigno indicial, pois para o leitor visualizar além das cores e
formas, ele deve ter conhecimento sobre o uso dos sinais positivos (+) e negativos (-) e sua
significacdo geral e especifica do conhecimento quimico no ambito das ligacdes entre os
atomos e as forcas de atracdo e repulsdo envolvidas numa ligagdo quimica, ou seja,
demonstra um legissigno pertencente, portanto, ao nivel de secundidade.

Em relagdo a segunda tricotomia — signo em relacdo ao seu objeto — classifica-se
como indice do tipo genuino, devido a representacdao mostrar ao leitor uma ligacao fisica
direta com o objeto, que no caso sdo os materiais metdlicos e i6nicos, dando o indicio de
movimentacdo dos cations e dnions e da nuvem eletrOnica, representados por sinais
positivos e negativos pelo uso das setas indicativas.

Quando usada no ambito da sala de aula pelo professor, esta imagem é bastante
significativa por representar de maneira abstrata o deslocamento de cdtions metdlicos em
uma barra e dos ions em um cristal iGnico, ou seja, permite ao professor tracar um paralelo
de diferencas e semelhancas entre compostos metalicos e idnicos.

De acordo com as analises realizadas, é possivel observar que o livro “Quimica
Cidada” contém mais ilustragdes no tocante a primeira tricotomia (signo por si mesmo),
inseridas no nivel de secundidade, ou seja, legissignos, por retratar mais imagens contendo
leis ou convencgbes quimicas, que demandam ao aluno um conhecimento preexistente. O
livro “Quimica — Ensino Médio” mostra mais imagens do tipo qualissignos, provavelmente
pelo fato de trazer uma porgdo significativa de imagens do tipo figura e fotografia, cabendo
ao leitor somente identificar os elementos primarios constituintes da imagem.

A obra “Quimica Cidadad”, quanto a relacdo do signo com seu objeto, segunda
tricotomia, traz um maior numero de imagens simbdlicas por fazer uso de imagens que
requerem conhecimentos quimicos especificos sobre ligacGes quimicas e dominio da
simbologia quimica para a ampla compreensdo da ilustracdo e a obra “Quimica — Ensino
Médio” contém mais imagens do tipo icOnica, por fazer uso de fotografias que possuem alto
grau de iconicidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

O livro didatico ocupa um lugar de destaque no contexto pedagdgico e o professor é
guem estabelece a ligacdo dos conceitos cientificos apresentados no livro com a
aplicabilidade no dia a dia do estudante para que ele possa estabelecer rela¢des e sair do
senso comum. Cabe ao professor diante das ideias prévias e cotidianas do estudante acerca
dos fenémenos discutidos, utilizar os mais variados recursos signicos, como a fala,
expressOes, gestos, palavras escritas, simbolos, recursos multimidia e imagens, sendo as
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imagens um recurso presente nos materiais didaticos, para que o estudante se aproprie dos
conceitos largamente abstratos da quimica.

Frente a isso, refletimos que um bom livro didatico se apresenta como uma
ferramenta indispensavel ao estudo da quimica, e como é o caso deste trabalho, no estudo
de ligagGes quimicas, pois € um tema que exige certo grau de abstracdo por parte do
estudante, por abranger quase que exclusivamente o universo submicroscépico da matéria.

A teoria dos signos de Charles Sanders Peirce foi de extrema importancia para este
estudo, pois serviu como pressuposto tedrico e aprofundamento analitico das imagens, uma
vez que possibilitou uma compreensdo mais ampla sobre a fungdo da imagem no livro e se
ela tem potencialidade de propiciar ao estudante o conhecimento necessario para fazé-lo
transitar pelos niveis de primeiridade, secundidade e terceiridade peirceanos. As categorias
de Peirce que encabegcaram as anadlises serviram para exemplificar o quao valiosa pode ser
uma imagem se compreendida em sua integralidade, e o aluno, ao se aprofundar e
compreender mais amplamente a imagem no livro, poderd passar a enxergar o dindmico no
estatico e assim poder melhor entender o conceito retratado.

A partir da semidtica de Peirce, foi possivel observar que as imagens do livro
“Quimica Cidada” se pautaram, principalmente, em legissignos simbdlicos por conter
representacdes com o uso de regras e simbolos inerentes a quimica e o livro “Quimica —
Ensino Médio” apresentou mais ilustracdes classificadas como qualissignos iconicos, uma vez
gue ofereceu maior quantidade de fotografias.

Este trabalho mostrou-se relevante para o contexto do ensino por tratar de livros
didaticos atualmente utilizados nas salas de aula brasileiras e aprovados em todas as edi¢oes
do PNLD, possuindo, contudo, boa aceitacdo dos avaliadores e professores que os utilizam
em suas aulas. Estudar e esmiucar a teoria de Peirce a fim de se obter uma nova ética sobre
as representacdes visuais tornou-se primordial, uma vez que grande parte da superficie das
paginas dos livros contém ilustracdes e pelo fato de ligacGes quimicas ser um tema em
grande parte abstrato, torna-se fecundo para o estudante conhecer, relacionar e
aprofundar-se nos diversos modelos cientificos dos atomos e de ligacdes quimicas propostos
pelos cientistas ao longo das décadas, para que assim possa compreender mais amplamente
as ligacbes estabelecidas entre os atomos e a importancia desse fenébmeno para as
transformacdes quimicas do universo macro e a producdo dos diversos tipos de materiais,
inseridos nas mais diversas dreas, como a medicina, a biotecnologia, a nanotecnologia,
transformando também o universo micro, o nosso cotidiano, o nosso modo de vida de ver,
fazer e sentir as coisas.
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RESUMO

A Quimica esta diretamente inserida em nossas vidas, sendo primordial para entendermos o mundo,
por estudar a matéria, sua composicao e propriedades. Pela exigéncia de abstracdo e utilizacdo de
modelos, “ligacdes quimicas” sdo um dos conteddos que os alunos mais apresentam dificuldades.
Portanto, investigamos como se configuram as imagens sobre este tema em dois livros didaticos de
Quimica do Ensino Médio aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2018). Buscando
contemplar o objetivo proposto, respaldamo-nos na teoria semiética de Charles Peirce. Todas as
ilustragcdes sobre ligacGes quimicas foram analisadas a luz desta teoria, utilizando duas categorias:
signo por si mesmo e por seu interpretante, relacionando-as nos trés niveis. Os resultados refletiram
uma tendéncia de os autores elegerem figuras e fotografias como meio de representacdo principal,
jd que a maioria das representacbes podem ser classificadas como legissignos simbdlicos e
qualissignos iconicos, por tratar-se de um conteldo altamente abstrato, exigindo do estudante certo
dominio da simbologia quimica.

RESUMEN

La Quimica esta directamente insertada en nuestras vidas, siendo primordial para entender el
mundo, por estudiar la materia, su composicidon y propiedades. Por la exigencia de abstraccion y
utilizacion de modelos, "conexiones quimicas" son uno de los contenidos que los alumnos mas
presentan dificultades. Por lo tanto, investigamos cdmo se configuran las imagenes sobre este tema
en dos libros didacticos de Quimica de la Enseiflanza Media aprobados en el Programa Nacional del
Libro Didactico (PNLD / 2018). Buscando contemplar el objetivo propuesto, nos respaldamos en la
teoria semidtica de Charles Peirce. Todas las ilustraciones sobre conexiones quimicas fueron
analizadas a la luz de esta teoria, utilizando dos categorias: signo por si mismo y por su interpretante,
relacionandolas en los tres niveles. Los resultados reflejaron una tendencia de los autores a elegir las
figuras y las fotografias como medio de representacién principal, ya que la mayoria de las
representaciones pueden ser clasificadas como legissignos simbdlicos y cualitativos icdnicos, por
tratarse de un contenido altamente abstracto, exigiendo al estudiante cierto dominio simbologia
quimica.
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