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Partir da Gramatica do Design Visual
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Resumo

Considerando-se a presencga de fotografias em diferentes contextos, incluindo os educativos, este trabalho
teve por intuito caracterizar as imagens fotograficas presentes nos livros didaticos de quimica aprovados
no PNLD 2018, especificamente para o tdpico de cinética quimica. Como suporte teérico-metodologico
foi adotado a gramatica do design visual, sendo analisados os significados representacionais (narrativos
e conceituais, bem como seus atores) e os significados composicionais (que tratam basicamente da
disposi¢ao visual da imagem e suas relagdes com o texto). Os resultados indicaram consideravel presenga
das fotografias nos livros, as quais retrataram diferentes aspectos da quimica, com predominio para uso/
aplicagdo de materiais e produtos, fendmenos da natureza e experimentos. Todavia, a relagao entre o
texto verbal e as fotografias apresentaram baixa conectividade e predominio de um carater indireto,
alinhavando-se a um papel ilustrativo para o conhecimento quimico, que se apresenta de modo implicito.
Do ponto de vista pedagdgico, ha possibilidades deleituras diversas com a necessidade de problematizagao
desses aspectos implicitos para a aproximacgdo com as diferentes representacdes do conhecimento em
quimica. A gramatica do design visual tem potencial para permitir essas leituras.

Palavras-chave: Fotografia, Semidtica Social, Cinética Quimica

Photographic Images in Chemistry Textbooks: A Study Based on the Grammar
of Visual Design

Abstract

Considering the presence of photographs in different contexts, including educational ones, this work
aimed to analyze the photographic images in chemistry textbooks approved in the PNLD 2018, specifically
for chemical kinetics. The grammar of visual design was employed as a theoretical background to assess
the meanings of the representations (narrative or conceptual, as well as its actors) and the composition
(visual arrangement in the image and the relatedness to verbal text). The results indicated the evident
presence of photographs in the textbooks, which portrayed different aspects of chemistry, with
predominance for the use/application of materials and products, phenomena of nature, and experiments.
However, the relationship between the verbal text and the photographs shows low connectivity and a
predominance of indirect characteristics. In this way, photographs have displayed an illustrative role for
chemical knowledge, being presented implicitly. From a pedagogical perspective, the photographs bring
out different possibilities for interpretations and discussion. At the same time, they require a systematic
reading process to explore these implicit aspects of the chemical representations. The grammar of visual
design has demonstrated the potential to support such readings.

Keywords: Photograph, Social Semiotics, Chemical Kinetics
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Alves, Yamashita, & Francisco Junior

Imagenes Fotograficas en los Libros de Texto de Quimica: Un Estudio Basado
en la Gramatica del Disefo Visual

Resumen
Teniendo en cuenta que fotografias sén recursos presentes en diferentes contextos, incluidos los
educativos, este trabajo tuvo por intuito caracterizar imagenes fotograficas presentes nos livros didaticos
de quimica aprobados no PNLD 2018, especificamente para cinética quimica. Como principio teérico-
metodologico se adopt6 la gramatica del disefio visual, analizando los significados representativos
(narrativo y conceptual, asi como sus actores) y los significados compositivos (disposicién visual de la
imagen y su relaciones con el texto). Los resultados indicaron una presencia considerable de fotografias
en los libros, retratando diferentes aspectos de la quimica, con predominio para el uso/aplicacion de
materiales y productos, fendmenos de la naturaleza y experimentos. Sin embargo, la relacién entre el
texto verbal y las fotografias mostré baja conectividad y predominio de un cardcter indirecto, alinedndose
con una funcidn ilustrativa del conocimiento quimico, que se presenta de manera implicita. Desde una
mirada pedagdgica, las fotografias permitem diferentes posibilidades de interpretacién y discusion. Al
mismo tiempo, requieren un proceso de lectura sistematico para explorar estos aspectos implicitos de las
representaciones quimicas. La gramatica del disefio visual demostré potencial para apoyar tales lecturas.

Palabras clave: Fotogratia, Semidtica Social, Cinética Quimica

Introducao

A vida contemporanea é marcada por situagdes de comunicacao em que varios
tipos de linguagens interagem na constru¢ao de sentidos e de significados. Desde
a criagdo e disseminagdo de técnicas de produgao imagética, tais como a fotografia e
o video, em plena efervescéncia com os meios digitais, o ser humano estd permeado
de imagens. Tais imagens passaram a ser constitutivas dos diferentes espagos sociais,
incluindo os educativos. No cenario escolar, os livros didaticos ocupam papel central
e sdo organizados a partir de uma diversidade de linguagens: verbal (texto escrito),
matematica (equagdes, notagdes) e imagética (graficos, tabelas, fotografias, mapas
diagramas etc). Somado a essa presenca em diferentes suportes, as imagens, exercem
forte influéncia na formagao intelectual dos alunos e na pratica dos professores (Pralon,
2012). Por outro lado, Souza et al. (2010), em um estudo de revisdo de publica¢des em
periodicos brasileiros, apontam que a preocupagao com a leitura de imagens no campo
educacional ou da comunicagdo e seu potencial para o aprendizado tem emergido
recentemente. Ao mesmo tempo, estudos que investigaram a presenca de imagens em
livros didaticos tém apontado para sua forte presenga e crescimento.

Pralon e Gouvéa (2009), analisando uma colegdo de livros de ciéncias indicam que
cerca de 40% da superficie impressa é ocupada por imagens. Tais dados sdo corroborados
por pesquisas internacionais, como a de Mayer et al. (1993) que relataram proporgao
ainda maior. Esses autores encontraram que aproximadamente metade das paginas
sao ocupadas por ilustracdes. Em analise de livros didaticos de diferentes momentos
historicos nos EUA (de 1943 a 2005), Lee (2010) indica tanto o aumento do numero de
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imagens quanto da propor¢ao das imagens fotograficas. O autor alega que as fotografias
passaram a ter um status de algo mais concreto para dar suporte a ideias e principios
cientificos. Roth et al. (1999), por exemplo, demonstraram a presenca de 17 fotografias a
cada 20 paginas em livros de biologia canadenses. Entretanto, embora as fotografias sejam
cada vez mais recorrentes nos livros didaticos, apenas sua presenca pode nio ter sentido
pedagogico, ja que nao sao autoexplicativas (Stylianidou, 2002; Pozzer & Roth, 2003).
Desse modo, avangar no estudo das imagens, particularmente das imagens fotograficas,
e sua inter-relagdo didatica com a ciéncia quimica se faz pertinente, dado seu valor
histérico, documental, bem como o ‘trago do real’ que exibe, o que parece incentivar
sua insercao em livros didaticos. Trata-se de desenvolver ndo apenas a observagiao dos
aspectos e elementos visuais que constituem a fotografia, mas compreender que esta nao
sO apresenta, mas representa e, portanto, carece de interpretagdo como outros tipos de
representacgoes.

Diante de tais consideragdes, a pesquisa em questdo teve como objetivo caracterizar
as imagens fotograficas presentes nos livros didaticos de quimica aprovados no PNLD
2018, especificamente para o topico de cinética quimica. Tal tema foi escolhido pela sua
importancia para a formacgao basica em quimica, pois aborda tema fundamental nessa
ciéncia — as reacdes quimicas. A investigacdo foi balizada pelo seguinte questionamento:
Quais inter-relagdes pedagogicas podem ser depreendidas de fotografias presentes em
livros didaticos para o ensino de quimica? Para tanto, foi empregado como suporte
tedrico a gramatica do design visual (GDV), descrita na préoxima secdo.

No campo da educagdo em ciéncias esse quadro tedrico tem sido util para estudos
sobre as multiplas representacdes com o intuito de inferir ou estabelecer conexdes entre
os diversos constituintes de uma imagem, bem como suas relagdes sociais. Tang, Won &
Treagust (2019), por exemplo, se basearam nessa perspectiva para analise de desenhos de
estudantes, explorando diferentes niveis de representacao e conectividades a partir dos
desenhos. A pintura “O alquimista em busca da pedra filosofal descobre o fosforo” de
Joseph Wright foi analisada em termos da GDV, sendo tecidas inter-relagdes arte-ciéncia
pautadas na histdria da quimica (Francisco Junior, 2020). Stylianidou (2002) analisou
uma fotografia sobre o tema energia, concluindo sobre o foco conceitual favorecido. A
complexidade das representagdes sociais de memes sobre Covid-19 em inter-rela¢do
com aspectos conceituais da ciéncia também foram apontadas com base na gramatica
do design visual (Costa & Albuquerque, 2021; Francisco Junior et al., 2023). Todavia,
até mesmo pela ndo tradugdo em lingua portuguesa, a GDV ndo é uma perspectiva
amplamente difundida no campo da educagdo em ciéncias no Brasil, seja para analise
em livros didaticos ou processos de ensino que fazem uso de imagens.

Aspectos da Gramatica do Design Visual

A gramatica do design visual (Kress & van Leeuwen, 2006) ¢ uma construgao
teodrica sobre a leitura de imagens de modo orientado, podendo ser ttil para os processos
de produgdo, analise e uso pedagdgico de variados tipos de composig¢des visuais.
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Assim como as gramadticas da lingua descrevem como as palavras se combinam
em oragdes, sentencas e textos, nossa gramatica visual descrevera a maneira
como os elementos representados — pessoas, lugares e coisas — se combinam
em “enunciados” visuais de maior ou menor complexidade e extensdo. (Kress &
van Leeuwen, 2006, p. 1, tradugao livre)

Uma das assungdes principais da GDV ¢ que o texto nao verbal é composto de
uma mensagem organizada e estruturada, “conectada ao texto verbal, mas de forma
alguma dependente dele” (Kress & van Leeuwen, 2006, p. 18, tradugdo livre). De tal
modo, trata-se de uma gramatica culturalmente especifica, assentada na perspectiva
da semiotica social. Os modos semidticos visuais, ou os signos visuais, assim como o0s
verbais, sdo construtos sociais e historicos que servem a propdsitos comunicativos e
representacionais. O processo de representacdo refere-se a produ¢ao do signo e estd
vinculado a histdria cultural, social e psicolégica do produtor, estando a representagdo
circunscrita ao contexto de produgao. Por sua vez, na comunicagdo o signo ¢, a0 mesmo
tempo, articulado ou produzido e interpretado ou usado. O interpretante precisa ser
capaz de apreender a mensagem.

Estruturalmente, a GDV divide-se em trés aspectos basicos de significagdo, a
saber: os significados representativo (ou representacional), interativo (ou interacional)
e composicional. Neste trabalho, serdo enfocados particularmente a dimensdo
representacional e composicional, por permitirem associa¢des mais diretas com aspectos
do conhecimento quimico, ao passo que o carater interativo diz mais respeito a intera¢ao
do leitor com a imagem, que nao é a énfase da pesquisa.

O significado representacional pode compreender processos narrativos ou
conceituais (Figural) econsideraarelagdoentreoselementos/participantesrepresentados
na prépria imagem, em especial no que diz respeito as agdes e estados representados
pelos componentes da imagem. No caso das representacdes narrativas estas revelam
agdes ou eventos sucessivos que constituem uma ideia de algo em andamento.

Figura 1

Sintese dos significados representacionais da gramdtica do design visual

[ ‘{ Significados Representativos
I

j Marrativos } u Conceituais

1. Processos Classificatdrios
2. Processos analiticos
3. Processos simbdlicos

1. Processos de acdo
2. Processos de reacdo

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Kress e van Leeuwen (2006).
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Para as fotografias, dois tipos de processos narrativos siao importantes: de
acdo e de reac¢do. A narra¢do de uma agdo é caracterizada por vetores (setas ou outras
indicagdes que revelam a nogao temporal do acontecimento) e participantes, em geral
representados por objetos ou pessoas. O processo de agdo centra-se naquilo que esta
sendo realizado, podendo incluir apenas um participante (o ator, aquele que exerce a
a¢do), ou mais de um participante (um que exerce e outro/s sob o(s) qual/(is) a agdo é
realizada). No processo de reagdo o ator é um tipo de participante que reage a uma a¢ao
ocorrida no passado, conferindo uma nogao de causa e efeito (Kress & van Leeuwen,
2006).

Imagens que nao contém vetores caracterizam-se geralmente por agdes de
representagdes conceituais. Tais representacdes exibem seus participantes de modo
genérico, estatico, relativamente estavel e atemporal em termos de classe, estrutura e/ou
significado (Kress & van Leewen, 2006). O foco esta na propria imagem como esséncia da
informagao e do significado, ndo havendo vetor que indique agdo no tempo. Podem ser
classificatorios (participantes representados em termos de categoria ou tema), analiticos
(relagdes entre parte e o todo com a presenc¢a de um ou mais participantes) e simbolicos
(representa o significado ou a identidade do participante principal).

Enquanto o significado representacional tem seu foco naquilo que os
constituintes da imagem descrevem, a fun¢ao composicional centra-se na composi¢ao
dos constituintes e suas relagdes entre si por meio de trés sistemas inter-relacionados:
valor da informacdo, saliéncia e moldura (Figura 2). Dependem ainda da posi¢ao dos
participantes dentro da imagem (Kress & van Leewen, 2006). O valor informacional
refere-se a disposi¢ao dos constituintes na composi¢ao da imagem. Os lados esquerdo e
direito representam respectivamente a informagao conhecida e a informagao nova. Ha
também uma distingdo entre os componentes da parte superior (representam o que seria
ideal) e da parte inferior da imagem (representam o que ¢ real) (Kress & van Leeuwen,
2006).

Figura 2

Sintese dos significados composicionais da gramadtica do design visual

‘ Significados
Composicionals

s & T - i 1

‘ Walor
Informacional

1

‘ Saliéncia Moldura

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Kress e van Leeuwen (2006).
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A disposicdo dos componentes a partir da perspectiva de centro e margem
¢ atinente ao destaque ou nao de algumas informagdes. No centro, esta o nucleo da
informacéo e, nas margens, os elementos que sdo subservientes. Contudo, Kress e van
Leeuwen (2006) ponderam que em virtude das simetrias, nem sempre se evidenciam o
dado ou novo e o ideal ou real. A andlise da perspectiva centro-margem ¢ mediadora
dessa relagao. Isto é, é preciso averiguar como a posi¢ao das imagens, dispostas ao centro
ou as margens de uma pagina, se relaciona com as demais informagoes, especialmente
aquelas textuais no caso de livros didaticos.

Ja a saliéncia esta relacionada ao destaque dado a algum elemento em relagao
aos demais, dentro da mesma imagem, atraindo a atengdo do leitor a partir de diferenga
de cores, tamanho, contraste, brilho ou nitidez. A ultima subcategoria, denominada
moldura, refere-se ao enquadramento e como os elementos composicionais conectam-
se ou ndo entre si. As molduras podem apresentar linhas, espacos preenchidos e demais
demarcagdes que estabelecam divisdes e ligacdes evidentes entre os constituintes da
imagem. A partir desse quadro tedrico, as fotografias foram analisadas seguindo-se os
principios metodoldgicos apresentados a seguir.

Procedimentos Metodologicos

O presente estudo enquadra-se na modalidade de pesquisa qualitativa do tipo
documental (Liidke & André, 2017). Nesta investigacao, oslivros didaticos foram tomados
como documentos, inseridos em um contexto sociocultural e pedagégico. O livro
didatico pode ser considerado um documento sociocultural tanto em razdo das politicas
publicas brasileiras de financiamento quanto pela realidade escolar em que se insere.
Adicionalmente, é historicamente um suporte de mediagdo das praticas educacionais.
Como texto multimodal, carrega diversidade de representagdes, entre elas as imagens
fotograficas que foram enfocadas neste estudo, tendo em vista suas caracteristicas e
potencialidades para o contexto pedagogico. O corpus da pesquisa ¢ constituido pelas
imagens fotograficas presentes nos livros didaticos de quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018. Conforme ja relatado, foram selecionados
os capitulos referentes ao estudo da cinética quimica nas seis cole¢cdes aprovadas pelo
PNLD 2018 (Figura 3). A escolha pela tematica se deu em fungdo desta focar um dos
temas centrais na quimica: as reagoes.
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Figura 3

Livros analisados na pesquisa

Codigo Livro Autor(es) Editora Edi¢ao/Ano
Andréa Horta Machado
L1 Quimica 2 Scipione 3ed./2016
Eduardo Fleury Mortimer
Carlos Alberto Mattoso Ciscato
Emiliano Chemello
L2 Quimica 2 Moderna led./2016
Luis Fernando Pereira
Patricia Barrientos Protti
L3 Ser’p r'otagomsta B Julio Cezar Foschini Lisboa [etal.] | SM 3ed./2016
Quimica 2
14 Quimica 2 Martha Reis Atica 2ed./2016
A . fhica Vera Lucia Duarte de Novais
L5 | VIVA: Quimica: Positivo | 1ed./2016
volume 2 Murilo Tissoni Antunes
po 103 Wildson Santos
L6 Quimica Cidada: AJS 3ed./2016
volume 2 Gerson Mol

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a constitui¢do do corpus analitico foi realizada uma leitura exploratoria, de
modo a identificar as fotografias. Aquelas fotografias que ocupavam o mesmo espago
grafico (por exemplo, dentro de molduras) ou que estivessem de alguma forma ligada
entre si (por setas ou numerac¢io) expressando ideia de sequéncia foram contabilizadas
como uma unica imagem. Apods o levantamento inicial, procedeu-se a analise seguindo
o0s pressupostos tedricos da gramatica de design visual. Para tanto, as fotografias foram
analisadas de modo conexo ao livro didatico, ja que a GDV pressupde a combinagdo entre
texto verbal e visual na constituicao de sentidos. Assim, foi realizada a leitura também
da composicao textual do entorno das fotografias. Os significados composicionais
(valor informacional, saliéncia e moldura) foram aplicados de modo a construir um
conjunto de categorias que permitisse descrever o papel da fotografia na composi¢ao do
texto multimodal que é o livro didatico. Desse modo, o valor informacional e a moldura
desdobraram-se nas categorias de distribuicao da fotografia na pagina e relagao texto-
imagem. Ja a saliéncia foi desdobrada na tematica apresentada pela imagem. Dessas
categorias ainda foram construidas subcategorias emergentes da andlise dos dados,
conforme Figura 4.

Da distribui¢ao da fotografia na pagina emergiram as subcategorias: inserida
no corpo do texto (ocupa posi¢ao central no corpo do texto verbal), periférica (ocupa
posi¢des ao entorno do texto verbal, geralmente as margens), em destaque (ocupa a maior
parte da pagina em relagdo ao texto verbal). Para a relagdo texto-imagem as categorias
emergentes foram: direta (o texto cita a fotografia, mas sua presenca é ilustrativa), indireta
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(o texto nao faz referéncia a fotografia) e conectiva (ha uma dependéncia entre texto e
imagem). No caso da saliéncia foi desdobrada a tematica apresentada pela imagem. Essa
tematica estd associada diretamente ao conteudo da informagao presente na fotografia,
fazendo emergir as subcategorias: fendmeno da natureza, uso/aplica¢ao de produtos/
materiais quimicos, procedimentos experimentais, atividades cotidianas, historia da
ciéncia, analogias, outros temas interdisciplinares (Figura 4).

Figura 4

Categorias e subcategorias construidas para o significado composicional

u Categorias analiticas e suas respectivas subcategorias ‘

|
. ) - '_| pre—

imagem
—

- -
' /1. procedimentos experimentais
1. Direta 2. fendmeno da natureza

Distribuigao

na pagina

1. Inserida no texto
2. Em destaque

2. Indireta S
3. Periférica 3. uso/aplicagéo de produtos ou

3. Conectiva materiais quimicos

4. histéria da ciéncia
5. outros interdisciplinar
6. atividades cotidianas

" 7. analogias J

Fonte: Elaborado pelos autores.

Paralelamente, as fotografias foram analisadas em relagdo ao significado
representacional, identificando-se as caracteristicas exibidas (processuais e/
ou conceituais) e os seus participantes (entidades quimicas). Os significados
representacionais exibem uma rela¢do com o conhecimento quimico representado tanto
pelos participantes e suas relagdes entre si quanto pelo tipo de agdo que desenvolvem.
Por exemplo, é possivel representar a no¢ao temporal de uma reagdo (sequéncia de
imagens que retratam etapas sucessivas de um processo quimico) ou de causa-efeito
(alteragdes de um sistema causada por um agente qualquer) dentre outros. Tais
categorias permitem inferir sobre a mensagem veiculada pela fotografia em termos
quimicos, sendo particularmente uteis para inferir os sentidos possiveis da imagem.
Vale mencionar, no entanto, a adverténcia de Kress e van Leeuwen (2006) de que néo é
possivel reduzir a complexidade imagética a um unico significado. Embora as imagens
possam ser categorizadas por seus processos mais evidentes, tomando como referéncia
um dado contexto, cada fotografia pode conter processos subjacentes ou secundarios
que permitem interpreta-las de diferentes maneiras.
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Todo o procedimento metodoldgico de constru¢ao das categorias e analise foi
realizado por dois pesquisadores, ambos com experiéncia prévia acerca do referencial
adotado. Anteriormente a analise, os pesquisadores realizaram a leitura exploratéria das
obras para a discussao das fotografias e dos critérios que culminaram na construgao das
categorias. Apos, procedeu-se a categoriza¢ao das fotografias de modo independente
pelos pesquisadores, obtendo-se um grau de concordancia de 78%. As imagens
categorizadas de modo discrepante foram discutidas até consenso com auxilio de um
terceiro pesquisador que também demonstrava experiéncia na leitura de imagens
a partir do referencial utilizado. Os dados foram entdo apresentados com auxilio de
estatistica descritiva e de modo interpretativo, tendo em vista aspectos do ensino de
quimica, pesquisas anteriores sobre fotografias e educagdo em ciéncias, bem como os
pressupostos da gramatica do design visual.

Resultados e Discussao

A apresentagdo dos resultados e sua discussao foram separadas em duas subsegoes.
A primeira delas enfoca o significado composicional que abarca aspectos da disposigao
visual das fotografias nos livros e suas relagdes com o texto. Ja a segunda subsegdo,
significados representacionais, dialoga em termos das caracteristicas do conhecimento
quimico que se fazem representadas por meio das fotografias.

Significados Composicionais

O mapeamento inicial revelou a presenca de 99 fotografias, sendo 17 (17,3%)
procedentes do livro didatico L1, 11 (10,2%) do L2, 20 (20,4%) do L3, 9 (9,2%) do L4,
13 (13,3%) do L5 e 29 (29,6%) do L6. Nota-se que ha uma certa dispersdo nos valores,
especialmente pelo Livro 6 que representou quase 30% do total de fotografias. Todavia,
a quantidade de fotografias é significativa, corroborando estudos que apontam a elevada
incidéncia desse recurso visual em livros didaticos (Mayer et al., 1993; Lee, 2010).

Em relagdo a distribuicdo na pagina, as fotografias apareceram com maior
frequéncia inseridas no corpo do texto (Figura 5), indicando que desempenham um
papel discursivo relevante na composi¢ao do livro didatico. De acordo com Coutinho et
al. (2010, p. 7), esta disposi¢ao “reduz o esfor¢o requerido na exploracéo visual, evitando
o processo de ir e vir entre o texto verbal e a imagem correspondente”. Almeida (2013)
sinaliza que a inser¢do ao corpo do texto pode tornar a leitura visualmente agradavel,
mas por outro lado, pode haver uma interrupgao de ideias.
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Figura 5

Forma de distribuicdo das fotografias nas paginas
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

O aspecto mais proeminente, todavia, estaria relacionado ndo a inser¢ao fisica da
fotografia no livro, mas como se dd a sua conexao com o texto e seu contetido, ou seja, a
relagao texto-imagem. Nesses termos, notou-se que prevalece a relagao do tipo indireta,

em que o texto nao faz referéncia a fotografia (Figura 6).

Figura 6

Tipo de relagdo texto-imagem das fotografias

100%

20%

L1 L2 L3 L4 L5 L&

Inserida no corpo do texto Periférica Em destague

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.
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Upahi and Ramnarain (2019) reportam resultados similares, apontando que
77.6% das representagdes de fendmenos quimicos ndo apresentaram conexdes com o
texto. Desse modo, espera-se que a relagdo entre o contetido e a fotografia seja realizada
pelo leitor, o que também impinge ao professor (re)conhecer tal aspecto. As relagdes
diretas indicam que a informagdo ou ideia estd ilustrada pela figura. Ainda assim,
adquirem apenas um carater nominativo, direcionando o olhar do leitor para o recurso
visual. Rela¢des do tipo conectiva, que estabelecem uma interdependéncia entre texto e
imagem foram verificadas em apenas duas (2%) das 99 fotografias (Figura 7).

Figura 7

Exemplo de fotografia com relagdo texto-imagem do tipo conectiva

Uma mesma reagdo pode ser mais rapida ou mais [ A |
lenta, dependendo das condigdes em que ela
acontece. Veja por exemplo, a reagdo de magnésio
com agua (imagem A). O magnésio (Mg) interage
muito lentamente com agua fria no tubo I. No
tubo II, temos magnésio em agua morna. A
temperatura mais alta torna a reagdo mais rapida.
Observe as bolhas se desprendendo no tubo II.
Ambos os tubos contém fenolftaleina, que adquire
coloragdo résea a medida que a reagdo ocorre
e se forma hidréxido de magnésio. Por que se
verifica a diferenca de comportamento observada
na fotografia? Que fatores alteram a rapidez das
reagoes?

Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 150).

No exemplo, o texto é dependente da fotografia e vice-versa. Ademais, os
questionamentos problematizam o fenémeno visual da fotografia, deslocando a aten¢ao
para a continuidade do texto novamente. Tal relacdo conectiva adquire especial papel
para as inter-relagdes didaticas possibilitadas pelas fotografias. Estudos demonstram que
as imagens nao sao autoexplicativas e que a falta de explicitacdo verbal sobre as imagens
em geral leva os estudantes a perderem alguma informacéo relevante, dificultando sua
leitura (Stylianidou, 2002, Pozzer-Ardenghi & Roth, 2005). Ao mesmo tempo em que
esses recursos visuais apresentam potencialidade para o ensino, a auséncia de conexdes
aduz ao professor tal responsabilidade. Postigo e Lopez-Manjon (2017) reforcam a
necessidade de as fotografias serem inseridas considerando-se critérios de ensino
como mais relevantes, ao invés de aspectos estéticos e decorativos. Caso contrario, sua
presenca perderia sentido didatico-pedagégico (Pozzer & Roth, 2003). Logo, as relagdes
conectivas precisariam ser exploradas.
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Em relagdo a tematica, 41 fotografias representam o uso/aplicagdo de produtos/
materiais quimicos, 19 tém cardter técnico-experimental, 11 fenomenos da natureza,
12 atividades cotidianas, 9 conferem alguma abordagem interdisciplinar, 04 retratam
aspectos da histéria da ciéncia e 02 analogias. As fotografias que enfatizam o uso e
aplicagdo de produtos/materiais quimicos foram identificadas em todos os exemplares
investigados, sendo ainda mais expressivas para o livro L6, com 17 fotografias, seguida
do livro L1 com 11 fotografias. A Figura 8 apresenta a distribuicao por livro didatico e
categorias tematicas.

Figura 8

Distribuigdo das fotografias por temdticas

Tematica
Analogias
Atividades cotidianas —
Interdisciplinar
=
Histdria da ciéncia —
Uso/aplicacio de produtos/materiais quimicos | —
——
Fendmenos da natureza _
E——
Técnico- i tal .-
écnico-experimen
0 4 8 12 16 20

L6 ml5 ml4 ml3 ml2 mLl

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Pode-se notar uma forte influéncia da ciéncia na sociedade com sua produgédo
material, sendo a propria imagem fotografica produto da atividade cientifica. Segundo
Pietrocola (2010, p. 122), “parte da atividade cientifica, ou pelo menos uma decorréncia
dela, relaciona-se a representagao de situagdes por meio de conceitos por ela produzidos”.
Desses resultados infere-se que as fotografias adquirem um carater de destaque para
propriedades macroscopicas da matéria, seja com aplicagdes de produtos e materiais,
experimentos ou fendmenos da natureza. Isso decorre provavelmente do grau de
iconicidade, assim como da crenca de que a possibilidade de visualizagdo ou ilustracao
de aplicacdes auxiliaria a compreensao de principios cientificos (Lee, 2010). Todavia,
ndo se deve perder de vista que as fotografias sdo também representagdes, produzidas e
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utilizadas no processo comunicativo em um contexto especifico (Kress & van Leeuwen,
2006). Apesar de seu grau de iconicidade, assumir uma relagdo inequivoca entre a
fotografia e o conhecimento cientifico, de carater abstrato, seria ignorar o papel da
linguagem como mediadora na formagao do pensamento e vice-versa.

Significados Representacionais

Em termos dos significados representacionais, foi observado predominio de
processos conceituais em todas as obras (Figura 9), identificados em 78 das 99 fotografias
(78,8%). Fotografias com carater de representa¢do narrativa perfizeram um total de 21
(21,2%).

Figura 9

Distribuigdo das fotografias nos livros em fungio do significado representacional

Significado representacional

25
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, N ] ] ]
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M narrativo conceitual

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da pesquisa.

Quanto aos tipos de processos conceituais, a natureza analitica foi predominante
(64%), seguida da simbolica (31%) e classificatoria (5%). Fotografias de natureza analitica
enfocam o portador da mensagem e seus atributos, permitindo ao leitor a analise
dos atributos possuidos (Kress & van Leeuwen, 2006). Como exemplo da categoria e
subcategoria de maiores ocorréncias, foi tomada a Figura 10, que representa o processo
de formacdo do petrdleo e das cores dos fogos de artificio, sendo, respectivamente o
petrdleo e as cores advindas da explosdo os portadores da mensagem. Por sua vez, as
propriedades representam suas partes (os atributos possuidos).
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Figura 10

Exemplo de fotografias que retratam processo conceitual analitico

L L TT Ty Py S

Quanto tempo o petniles preces para s¢ Formar? Quanto tempo demara a exploslo dod foges de arfificio?

Fonte: Fonseca (2016, p. 150).

O intuito é explorar as diferencas nas taxas de desenvolvimento de reagdes, dai
o enquadramento em um processo conceitual analitico. Os questionamentos “Quanto
tempo o petrdleo precisa para se formar?” e “Quanto tempo demora a explosdo dos
fogos de artificio?”, descritos nas legendas, sdo indicativos de que a mensagem ¢é a taxa
da reacgdo. Valoriza-se o visual, representando as propriedades da matéria em nivel
macroscopico, estando implicitos os agentes dessas transformagdes que se referem a um
nivel atdbmico-molecular, imperceptiveis pelos sentidos e ocultos nas fotografias. Neste
caso especifico, vale a reflexdo de que o tempo e os agentes responsaveis pelas agdes nao
podem ser representados pelas fotografias. O petrdleo, por exemplo, demora milhdes
de anos para ser formado, num processo que envolve degradagdo anaerdbia de matéria
organica e condi¢des de elevada pressao. Ademais, a fotografia exibe uma propriedade
quimica que é a viscosidade (dificuldade de escoamento de um liquido devido as forcas
de interagdes moleculares), demandando outra possibilidade de leitura que nao aquela
destacada pela legenda.

Associado a falta do carater conectivo na relagdo texto-imagem, tais aspectos
podem se desdobrar nas dificuldades de leitura de imagens relatadas em demais
trabalhos (Stylianidou, 2002; Pozzer- Ardenghi & Roth, 2005). Tais aspectos corroboram
a complexidade das imagens, muito devido ao seu carater ambiguo de, a0 mesmo tempo,
apresentar excesso e falta de significados (Pozzer- Ardenghi & Roth, 2005). Excesso, uma
vez que carrega representagoes conceituais diversas (s para citar a viscosidade e cores
nos exemplos); falta em fun¢do das representagdes narrativas processuais implicitas
que ndo sdo transparentes. Nota-se que a predominancia de fotografias com carater
processual analitico estabelece relagdes com o conhecimento quimico, enfatizando uma
dimensao ilustrativa que, usualmente, coloca os conceitos de modo implicito. Todavia,
atribuir a fotografia apenas a func¢ao ilustrativa seria reduzir este recurso.

RBPEC - Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias | Volume 23 | e43873, 1-22 14



Imagens Fotograficas em Livros Didaticos de Quimica: Um Estudo a Partir da Gramatica do Design...

A imagem, em especial a fotografica, sempre se viu tradicionalmente relegada
a condi¢do de ‘ilustracdo’ dos textos e ‘apéndice’ da histéria. No entanto, a
documentacdo iconografica é uma das fontes mais preciosas para o conhecimento
do passado; trata-se, porém, de um conhecimento de aparéncia: as imagens
guardam em apenas indicios, a face externa de histérias que nao se mostram, e
que pretendemos desvendar. (Kossoy, 2007, p. 31)

Assim, a imagem fotografica apresenta e exige possibilidades de leitura, o que vai
ao encontro da defesa que também fazem Kress e van Leeuwen (2006) sobre a necessaria
aprendizagem da leitura de imagens. Emerge a fun¢ao do professor na media¢ao dos
textos multimodais, os quais ndo sdo transparentes e apresentam caracteristicas que
requerem complementag¢des para viabilizar a construgdo de sentidos por parte do
estudante (Stylianidou, 2002; Gibin & Ferreira, 2009).

A funcgdo ilustrativa também foi identificada em fotografias de natureza conceitual
simbolica, tal qual arepresentada pela Figura 11, que consiste em uma estrutura analogica.
A dimensao conceitual simbdlica se faz justamente por meio da comparagao entre a
menor energia de um caminho por um tdinel em relagdo a montanha, com a menor
energia pelo caminho reacional catalisado. Pode ser verificado na legenda da fotografia
a analogia que estabelece simbolicamente uma relagdo entre a agdo de um catalizador
e o tunel (participante representado) na imagem fotografica. A relagdo indireta com
o texto torna a fotografia um dispositivo ilustrativo. Além disso, ainda que os tuneis
representem uma diminui¢do de energia potencial para transpor montanhas e demais
elevagoes, o tipo de energia (potencial gravitacional) envolvido é diferente. Ademais, o
fendmeno quimico é essencialmente atdmico-molecular (com formag¢ao e rompimento
de ligacbes), ndo apresentando similaridade com o modo fisico de atravessar um ttnel
ou contornar uma montanha.

Figura 11
Exemplo de fotografia para processo conceitual simbdlico

LAY T
CPEUTAD A
R

I Este tunel em Florianopolis, Santa Catarina (foto de 2013), liga
o centro a outros bairros. O tunel permite 20 motorista vencer a
montanha mas rapidamente do que se tvesse que contorma-la
& um caminho altermatveg, Que pode S&r PeFCOrmMO0 COM Menor
gasto de energia. De modo andlogo, na reacdo, a adigho de um
catalisador torna desnecessano elevar a energia do sistema atd
que atinja valor correspondente a0 complexo ativado

Fonte: Novais & Antunes (2016, p. 145).
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Uma das limitagdes ja apresentadas por Duit (1991) sdo comparagdes entre
fendmenos distintos, a partir das quais pode ocorrer a atribui¢do por parte dos leitores
de caracteristicas ndo compartilhadas entre os conceitos. Conquanto carregue um
processo conceitual, é preciso problematizar a representacdo, que poderia ser mais
adequadamente exibida por meio de um grafico de energia. Monteiro e Justi (2000), por
exemplo, analisaram a presenca de ilustragdes para analogias quanto a sua necessidade
ou ndo. As autoras consideraram as ilustracdes desnecessarias nos casos em que: (i) nao
eram empregadas para a discussao de ideias a elas relacionadas; (ii) nao representavam a
situagao andloga; (iii) ndo acrescentavam informacao ao texto. Vale ressaltar, no entanto,
que a categorizagdo de Monteiro e Justi (2000) refere-se ao emprego dado pelos autores
dos livros as ilustragoes. Do ponto de vista semidtico social, é preciso considerar ainda
o contexto de producao e de uso.

Dentre as imagens fotograficas que indicaram significados narrativos, 19
representam processos de agao e trés processos de reagdo. A Figura 12 ilustra a categoria
processual, podendo ser interpretada simultaneamente nas subcategorias narrativo de
acdo e de reagdao. Conforme ja discutido, embora as imagens possam ser classificadas
pelos seus processos mais evidentes, é importante relembrar a complexidade imagética
e a possibilidade de haver mais de um tnico significado de representagdo. A sequéncia
de fotografias demonstra o processo em que um dispositivo de airbag é acionado e
totalmente inflado. Ha a presen¢a de um participante central, o ator — airbag (que exerce
a a¢do). O vetor é formado pelas marcas sequenciais do acontecimento (indicada pelas
letras A, B, C, D, E e F), sendo o airbag o objeto “em agao” (o ator) ao inflar. A sequéncia
de imagens fotograficas demonstra enquadramentos estaticos de um processo.

Figura 12

Exemplo de fotografia para processo narrativo
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Fonte: Mortimer & Machado (2016, p. 124).

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias | Volume 23 | e43873, 1-22 16



Imagens Fotograficas em Livros Didaticos de Quimica: Um Estudo a Partir da Gramatica do Design...

O acionamento do airbag é uma rea¢ao deste ator a um fenémeno ocorrido no
passado da imagem (ainda que em fragdes de segundo), provocado por uma colisdo que
libera o catalisador e dispara uma reacao quimica. O processo pelo qual um airbag ¢é
acionado e inflado se da mediante uma reagao quimica que ocorre em fragdes de segundo.
Para Costa (2013), sequéncias de imagens fotograficas possibilitam a visualizacao de
aspectos particulares, permitindo a énfase em algumas situagdes. Neste caso particular,
do acionamento de um airbag, a partir da visualidade de fragmentos do ator em agao
cria-se uma narrativa temporal das acdes em um tempo imperceptivel ao olho humano.

As fotografias destacam as etapas em termos fenomenolégicos, em consequéncia
dos fendmenos em nivel atdbmico-molecular. Ao mesmo tempo, a narrativa visual
estabelecida tem potencial sensibilizador. E importante assinalar que do ponto de vista
da semiotica social existem dois tipos de participantes: os participantes interativos e os
participantes representados. No caso destes ultimos, trata-se do airbag e o processo que
o leva a ser inflado. Todavia, os participantes interativos sdo aqueles proprios do ato da
comunica¢ao em si, os que produzem, que escrevem e que discutem as imagens. Nessa
dire¢do, ha uma agdo social complexa envolvida. Tais dispositivos sdo projetados para
a protecao de pessoas em colisdes veiculares. Pressupéem, portanto, um ator social que
conduz o veiculo e que sofre ou reage a acdo do airbag. Destaca-se a dimensao social
que a leitura imagética pode apresentar, para além do que esta representado. A quimica,
neste caso, e a elevada taxa de reacdo que produz o gas nitrogénio, ¢ componente dessa
teia social. A imagem representa a tecnologia e a ciéncia em agdo, o que pode ser objeto
de discussdo pelo professor.

A percepcao das evidéncias e participantes representados (informacoes explicitas
e implicitas) indicam a ocorréncia de fendmenos, tanto sociais quanto quimicos, em um
nivel de maior abstra¢ao. No nivel quimico é o modelo cinético das colisdes e os fatores
que influem na taxa das reagdes. No nivel social esta o papel da ciéncia na vida e a agao
dos seres humanos. Sobre isso, Kossoy destaca:

Qualquer que seja a imagem, nela existe um inventario de informagoes acerca do
tema principal (que é o motivo da foto) e do seu entorno; trata-se de informagoes
explicitas e implicitas, a saber: as explicitas, especificas ao objeto de representagao;
registros fotograficos que retratam ou documentam o assunto: o visivel, o aparente
da representacao; [...] implicitas, relativas a historia e ao contexto que envolvem
o tema registrado, sio da ordem dos fatos passados e das mentalidades, herangas
culturais e ideolédgicas que afetam o individuo. Nao se fazem ver, sdo invisiveis, o
oculto da representagao. (Kossoy, 2007, pp. 50-51)

Dentro da perspectiva da educagdo em quimica e a partir do que ja foi debatido
anteriormente, pode-se aventar que em termos dos significados narrativos as fotografias
carregam informagdes implicitas, e parcela do conhecimento quimico esta além do
que é representado. O uso de fotografias pode ajudar a revelar as entidades quimicas,
estabelecendo umarelacao entre o mundo concreto esocial,e o mundo atdmico-molecular
e tedrico (quimico). Fazer revelar o oculto da fotografia, as informagdes implicitas, ¢ uma
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oportunidade de estabelecer relagdo com a linguagem simbolica da quimica. Em termos
do processo de ensino, a abordagem de conceitos quimicos é fortemente influenciada
por representagdes multimodais que podem mediar aquilo que ndo se pode ver com
algo que é possivel ver para se produzir significados (Moro et al., 2020; Tang et al., 2016).
Conforme pontuam Kress et al. (2001, p. 1): “A aprendizagem ndo pode ser vista como
algo dependente de uma linguagem dominante. (...). A aprendizagem ocorre por meio
de uma complexa atividade em que fala ou escrita estdo presentes conjuntamente a
outros modos de representa¢do” (tradugdo livre).” Nesses termos, professores de quimica
precisam reconhecer que as fotografias enfocam informagdes no nivel das propriedades
gerais da matéria (nivel macro), havendo a necessidade de explorar aquilo que esta
implicito em termos das intera¢des atomico-moleculares (nivel atdbmico-molecular).

O livro didatico nao dispde de espago suficiente para que cada imagem seja
problematizada em seus aspectos explicitos e implicitos. De outro lado, é preciso ter
em mente qual a finalidade de inser¢do da imagem. Nesse sentido, faz-se oportuno
alertar sobre o que pode ser considerado uma limitagao da potencialidade das imagens
fotograficas, seu carater visual-ilustrativo. Tal dimensdo pode ser aproveitada a partir de
um processo mais sistematico de leitura dos significados composicionais e narrativos
em paralelo a outros modos de representacao.

Conclusoes e Implicagoes

Apoiando-se na gramatica do design visual, o presente estudo buscou caracterizar
fotografias nos livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD 2018 para responder
o seguinte questionamento: Quais inter-relagdes pedagdgicas podem ser depreendidas
de fotografias presentes em livros didaticos para o ensino de quimica? Os resultados
permitem inicialmente inferir que as fotografias estdo aparentemente consolidadas
como constituintes dos livros didaticos, perfazendo parcela significativa destes materiais,
conforme ja relatavam alguns estudos (Pozzer & Roth, 2003; Lee, 2010).

Em termos da significagdo composicional, elas sdo empregadas para representar
os conteudos cientificos em suas diferentes caracteristicas, tais como aplicagoes e usos
de materiais, fendmenos da natureza, experimental, situagdes cotidianas, embora a
distribui¢do seja heterogénea tanto nos livros como nos aspectos veiculados, com
predominio de aplicagdes/usos de produtos e materiais quimicos. Do significado
composicional, as inter-relagdes pedagdgicas estariam centradas numa tentativa
de demonstrar, por meio da fotografia, como a quimica se insere na sociedade, com
destaque para propriedades macroscopicas da matéria. Entretanto, sua relacio com
texto ¢ majoritariamente indireta, quase inexistindo conexdes mais orgéanicas, de
interdependéncia texto-imagem. Isso dificultaria o papel pedagdgico de aproximar essas
diferentes representacdes da quimica na sociedade com o leitor, pois o texto principal
dos livros analisados assume uma perspectiva de transparéncia na leitura das fotografias.
Como apontado na literatura (Stylianidou, 2002; Gibin & Ferreira, 2009), as fotografias
nao sao autoexplicativas e isso pode incorrer em dificuldades por parte dos estudantes.
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Em termos do significado representacional, emerge um carater ilustrativo
majoritariamente de conceitos, em certa medida consoante a significagdo composicional.
O carater a ser ilustrado é a dimensao visual dos materiais/fendomenos/processos
quimicos, enquanto principios quimicos estao implicitos. Essa caracteristica parece
decorrer da propria iconicidade das fotografias. A natureza abstrata do conhecimento
cientifico, reforcada no caso da quimica em que os fendmenos sdo explicados em
uma dimensao atomica-molecular, contribuem para que nao haja univocidade entre
sua producdo. Por outro lado, verifica-se potencialidade das representacdes, com
possibilidades de inferéncias que vao além do que esta representado. Os aspectos visuais
tendem a ser marcantes, mas ndo representam em sua totalidade os aspectos quimicos
ou sociais possiveis.

Em termosdo processo de ensino, aabordagem de conceitos quimicos é fortemente
influenciada pelas imagens e palavras, ou seja, pelas caracteristicas multimodais (Tang,
2016; Moro et al., 2020). A gramatica do design visual tem potencial para permitir
essas leituras, pois ao se analisar as representagcdes de composicdo e representagido do
conhecimento quimico, é possivel estabelecer conexdes com a mensagem quimica e
representagdes simbolicas ndo (possiveis de serem) explicitadas mediante as fotografias.
Isso ndo quer dizer que todas as imagens presentes nos livros precisam passar por
este processo analitico durante a pratica pedagdgica, mas algumas delas podem ser
escolhidas para este olhar mais intenso. Nesse sentido, a leitura das fotografias por meio
da GDV potencializa essas relagdes. Apesar da pesquisa ter enfocado apenas um topico,
somado as mudangas nos livros em fun¢iao da Reforma do Ensino Médio, o instrumental
analitico se encontra valido para outras pesquisas. Assim, os resultados, ainda que nao
representem a totalidade de fotografias dispostas nos livros, conferem uma nogao sobre
suas caracteristicas, de modo a organizar as atividades pedagdgicas que considerem a
necessidade da relagdo entre a imagem e o que ela representa, valorizando leituras do
conhecimento quimico que estd implicito. Aventa-se que leitura das fotografias de modo
mais sistematico no processo pedagogico pode ser um caminho, sendo a gramatica do
design visual um suporte tedrico-metodolédgico vidvel.
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