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RESUMO: OsS DIFERENTES SIGNOS PRESENTES NA LINGUAGEM QUIMICA SAO DE GRANDE IMPORTANCIA POR
TORNAREM POSSIVEL A APREENSAO E A ENUNCIACAO DOS CONHECIMENTOS QUIMICOS. NESTE SENTIDO,
BUSCOU-SE NO PRESENTE TRABALHO COMPREENDER COMO OS SIGNOS SAO ARTICULADOS NO PROCESSO DE
ENUNCIACAO DOS CONCEITOS DE ACIDO E DE BASE NO AMBITO DA QUIMICA ORGANICA. A INVESTIGACAO
CONSISTIU NA ANALISE DAS AREAS DE MACHAS DE TEXTOS E DE IMAGENS DE QUATRO LIVROS TEXTO
UTILIZADOS NO ENSINO SUPERIOR. NESSE SENTIDO, FORAM CLASSIFICADOS OS TIPOS DE SIGNOS IMAGETICOS
PRESENTES — EM ESPECIAL, AS REPRESENTAGCOES MOLECULARES. OS RESULTADOS PERMITIRAM DESTACAR A
IMPORTANCIA DE SE COMPREENDER TEORICAMENTE OS PROCESSOS SEMIOTICOS ENVOLVIDOS NA
CONSTRUGCAO DOS SABERES QUIMICOS, TANTO EM RELACAO AS FORMAS DE REPRESENTACAO, QUANTO NO
PROCESSO DE ELABORACAO CONCEITUAL.

INTRODUCAO

A Quimica enquanto um conjunto de conhecimentos trilhou um caminho singular
entre as ciéncias. Enfrentando a dificuldade de interpretacdo e descricdo dos
fenbmenos de transformacado, originou uma linguagem prépria (ROQUE e SILVA,
2008). Segundo Habraken (1996), a quimica evoluiu de um conhecimento
profundamente baseado em linguagem algébrica e verbal, caracteristica das demais
ciéncias, para uma linguagem pictorica internacional, onde a percepcédo sobre o
universo de particulas atdbmicas, moleculares e supramoleculares depende de
memoria, imaginacdo e processamento mental de informagdes visuais. Isto porque
muitos fendmenos da Quimica sdo incompreensiveis pelos sentidos humanos, em
alguns casos, mesmo apos a intervencdo de instrumentos materiais. Dessa forma,
com o intuito de facilitar a disseminacdo desses conhecimentos, a Quimica construiu
sua linguagem utilizando-se de modelos (imagéticos ou tedricos), estruturas de
férmulas quimicas e moleculares, equacdes, gréaficos e figuras (ROQUE e SILVA,
2008). Os modelos moleculares, em especial, sao largamente utilizados como forma
de apreender e manipular o real quimico.

Concebe-se que grande parte do conhecimento molecular € oriundo da evolugéo
dos saberes e interesses relacionados quimica organica, bem como a nomenclatura
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racionalizada, talhada no Século XVIII por Lavoisier (LASZLO, 1995). Conforme
Roque e Silva (2008), “a precisao da analise elementar, idealizada por Lavoisier e
aperfeicoada por Liebig e Dumas, a homogeneizacdo dos pesos atdmicos e a
determinacdo das formulas moleculares trouxeram uma primeira coeréncia a
linguagem e a representagcado dos compostos organicos”.

Atualmente, sdo diversos os tipos de modelos utilizados para a representacdo da
matéria em nivel molecular. Estes vao desde estruturas quimicas graficas simples -
como estrutura condensada (fig.1a) e letra/bastéo (fig. 1b) - até as mais elaboradas
— bola/bola (fig.1c), bola/bastéo (fig.1e), bastdo/bastéao (fig.1e) e mapas de potencial
eletrostatico (fig.1f,1g,1h). Um exemplo é a diversidade de possibilidades de
imagens que 0s quimicos podem utilizar para representar a molécula de etanol:

CH CH,OH ’ I :: ﬁ # 7m[ \U w

(a) (b) (g)

Representacfes da molécula de etanol — Fig.1

O modelo molecular possibilitou uma maneira de se apreender e estudar a
constituicdo da matéria, uma vez que proporcionou uma forma de representa-la.
Agora, 0 quimico ndo precisa mais ter o modelo concreto em suas maos, pois, ele
consegue imagina-lo a partir da férmula estrutural desenhada. Os modelos
moleculares e suas representacdes sao de extrema importancia, nao s6 na Quimica,
como também na Bioquimica, por exemplo, para o estudo de macromoléculas
naturais como as proteinas (ROQUE e SILVA, 2008). Eles constituem uma
linguagem especifica dos quimicos. Dessa forma, parte da aprendizagem em
Quimica se caracteriza pela apropriacdo de uma linguagem especifica e adequada
para a descricdo de seus fendbmenos, bem como para a compreensdo destes por
meio de modelos.

De acordo com Fernandez e Marcondes (2006), “trabalhar com modelos € uma parte
intrinseca do conhecimento quimico e, sem o uso deles, a Quimica fica reduzida a
uma mera descricdo de propriedades macroscopicas e suas mudangas”. Desta
forma necessita-se que 0 quimico ou o estudante de quimica tenham tanto
competéncias para interpretar os inumeros modelos, encontrados em livros ou no
cotidiano de laboratério e sala de aula, quanto de representar e operar seu
pensamento por meio de tais modelos. Esse tipo de competéncia € concebida como
um conjunto de habilidades e préaticas que permitem que uma pessoa utilize de uma
variedade de visualizacdes, isoladas e em conjunto, para pensar, comunicar e agir
em relacdo aos fendmenos quimicos (KOZMA, 2000a, 2000b; KOZMA e RUSSELL,
1997).

Geralmente, os modelos utilizados em quimica sao representaces de trés niveis
fenomenolégicos da realidade: o macroscopico e tangivel, o submicroscépico
(atbmico e molecular) e o simbdlico, referente as representacbes alfabéticas e
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matematicas. Tal grau de abstracdo fenomenoldgica contribui para dificuldades no
processo de elaboracdo conceitual por parte dos estudantes.

Considerando a importancia do entendimento da linguagem da Quimica, como forma
de apreender e enunciar 0s conceitos quimicos, buscamos, nesta pesquisa,
compreender como esta linguagem é articulada em livros didaticos de Quimica. Em
especial, iremos investigar como 0s conhecimentos referentes a acidos e bases sao
articulados em livros de Quimica Organica. Quais os tipos de signos utilizados?
Como os signos visuais sao articulados com o signo textual? Pretendemos com este
trabalho, amparar futuras investigacoes sobre as relagcdes semibticas presentes na
elaboracdo conceitual acerca de propriedades moleculares e de reacdes quimicas
caracteristicas da area de Quimica Organica.

SELECAO E CARACTERIZACAO DAS OBRAS

Foram selecionadas para analise livros texto de quimica organica destinadas ao
Ensino Superior (tabela 1). A selecdo das obras baseou-se no fato de que estas séo
tradicionalmente mais utilizadas nos cursos superiores de Quimica. Todos os dados
foram obtidos das paginas destinadas aos conhecimentos sobre acidos e bases
presentes em cada obra. Devido ao carater da pesquisa, obtivemos dados tanto de
carater quantitativo, quanto qualitativo.

Os dados quantitativos sdo referente a area grafica das paginas selecionadas.
Utilizou-se da analise por area de mancha (BIZZO, 1991), no qual quantificou-se: as
areas de mancha de textos, figuras, exercicios, figuras dos exercicios, e texto
complementar. Os dados referentes as areas de mancha foram obtidos com o
auxilio de uma régua escolar de 30 cm, utilizando-se de nimeros inteiros ou meios,
desprezando-se os milimetros intermediarios. Mediu-se a altura da area em questao,
bem como a largura, e multiplicaram-se as medidas obtidas originando a respectiva
area de mancha em cmz2. Posteriormente os dados foram organizados graficamente
por meio de valores percentuais referentes a cada area de mancha especifica.
Investigou-se e quantificou-se a dimensé&o de figuras presentes na area respectiva,
originando a percentagem de cada tipo. Ainda com base na quantificacdo da area de
imagens, organizou-se uma tabela com os tipos e as quantidades das
representacées moleculares.

Ja a andlise qualitativa deste trabalho teve respaldo na observacdo dos resultados
guantitativos, e na leitura e na visdo de conjunto das paginas analisadas.
Contemplou-se a estética das paginas (cores graficas, disposicdo das figuras),
namero de pagina total da edicdo e numero destinado as paginas sobre o contetudo
de &cido e base, articulagdo das imagens e texto no processo de enunciacdo de
conceitos, objetivos dos exercicios presentes no material analisado (quais 0s
conhecimentos requeridos para a resolu¢gdo dos mesmos).

Por fim, considerando que saberes relacionados as forcas relativas de acido e base
sao pilares no conteudo investigado, e que 0s mesmo encontram-se presentes em
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todas as obras analisadas, investigou-se também, por quais meios estes saberes
séo enunciados.

Nome da Obra Autoras(es) Edicdo | Volume | Ano
Livro | Quimica Orgénica | Robert T. 6° Unico | 1966
1 Morrison e

Robert N. Boyd

Livro | Quimica Orgéanica Thomas. W. G. |82 1 2005
2 Solomons e
Craig. B. Fryhle

Livro | Quimica Organica Paula Y. Bruice | 4% 1 2006
3

Livro | Quimica Organica John McMurry 78 le?2 2011
4 Combo

Tabela 1 — Relagédo dos livros analisados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise das areas de mancha referentes ao texto, figuras, texto complementar,
exercicios e figuras dos exercicios.

Foram analisadas as péaginas de cada livio destinadas a enunciacdo dos
conhecimentos referentes aos acidos e bases.

80,00%

60.00%
40.00% I
20.00% I I

aream. texto area m. figuras area m. texto dream.  aream. figuras
complementar  exercicios  dos exercicios

ER. Morrison (1966) ® Solomons (2005) = Paula Y. Bruice (2006) ® McMurry (2011)

Gréfico 1: proporgao entre as diferentes areas de mancha em cada livro
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O livro N° 1 “Quimica Organica”, dos autores Morrison e Boyd, é constituido por
1394 paginas, sendo que 4 séo destinadas ao conteudo de &cido e base. O tipo de
impressao € apenas em um a cor. S0 apenas trés tipos de imagens presentes:
representacfes moleculares e escalas referentes a acidez e a basicidade das
moléculas. Tais imagens sdo utilizadas como extensdo do contetdo por meio de
exemplificacdo e representam apenas 18,88% (gréaficol) da area de mancha total.
As representacées moleculares em forma condensada sdo as mais utilizadas. E
dada énfase ao tratamento sobre as forcas relativas dos &cidos e bases. Tal
fendbmeno — forcas relativas — € exclusivamente associado ao tamanho do atomo e
sua eletronegatividade, e enunciado por meio de escalas graficas em que se utilizam

de sinais de maior (>) e menor (<).

O livro N° 2 tem como autores Solomons e Fryhle. Esta obra é composta por 714
paginas, sendo que destas 22 contemplam o assunto sobre acidos e bases. Suas
paginas apresentam impressdo em preto e escalas de cinza. A obra também traz um
encarte colorido, composto por representacbes moleculares e espectros
eletromagnéticos. As imagens utilizadas na enunciagdo conceitual sdo utilizadas
como continuidade do conteddo apresentado em forma de texto, ou como
exemplificacdo de conceitos presentes no mesmo — corpo de texto. A area de
mancha imagética representa 22,21% (graficol) da area grafica total, composta por
gréaficos, tabelas, representacdes moleculares e expressdes matematicas. Das 363
representacdes moleculares, 170 (tab.2) sdo representacdes em forma de letra e
bastdo. Um dos saberes mais discutidos nestas paginas é sobre a forca de acido e
base em relacdo as estruturas da molécula. Nesse livro, nota-se pouco uso de
representagdes das estruturas moleculares e o uso significativo de escalas de forcas
relativas relacionadas aos valores de pKa para enunciar esse assunto. A auséncia
das representac6es moleculares também se reflete no modo de problematizar o
conteudo abordado. A maior parte dos exercicios propostos utilizam-se de
representacfes moleculares condensadas, e ao solicitar conceitos relativos as
forcas dos acidos e bases, espera-se que os alunos utilizem-se da relacdo entre o
tipo de elemento presente na molécula e relagbes com valores de pKa. Os
problemas propostos no decorrer do conteudo, por um lado ndo exploram
suficientemente a linguagem imagética que foi utilizada na enunciacdo dos
diferentes conceitos, pois exigem apenas a interpretacdo de representacoes
moleculares condensadas.

O Livro N°3 é da autoria da Paula Bruice, e tem como titulo “Quimica Organica”. O
livro é constituido por 590 paginas, sendo destinadas 16 paginas para os saberes
relativos aos acidos e bases. Utilizam-se duas cores em seus elementos graficos:
azul e preto. A obra também traz um encarte multicolorido destinado a
representacées moleculares e algumas fotos. A utilizacdo de figuras na composicao
do contetdo cumprem a mesma funcéo encontrada no livro n°3 e tem uma area total
de 20,15% das paginas analisadas (gréficol). As figuras utilizadas sao
representacbes moleculares, graficos, tabelas e expressdes matematicas.
Considerando os tipos de representacdo molecular, tem-se 53,43% (tab.2)
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representadas em forma condensada. Mesmo compreendendo a importancia das
estruturas moleculares para os saberes relativos aos acidos e bases, a autora
utilizou-se de pouca linguagem imagética, em relacdo com as obras mais atuais.
Também optou-se em utilizar com mais frequéncia de representacdes que nao
priorizam a estrutura molecular. Por fim, os exercicios complementares presentes no
decorrer das paginas referentes a nossa pesquisa, espelham o tipo de conhecimento
gue se articula na parte textual e imagética desta obra. Por exemplo, os leitores sdo
indagados a decidirem entre duas moléculas qual é o 4cido mais forte utilizando-se
de estrutura quimica do tipo condensada.

O livro n° 4, “Quimica Organica”, do autor John McMurry, teve sua 72 edicéo lancada
no ano de 2011. Traz elementos graficos multicoloridos. Sdo destinadas 18 das
1141 péaginas aos conteudos de &cido e base. Sua area de mancha da figura é de
52, 08% (graficol), e apresentam imagens dos tipos: representacdes moleculares,
gréaficos, tabelas, equacdes matematicas e fotografia. Tais imagens sao articuladas
no processo de enunciagcdo como forma de exemplificar e complementar o texto
escrito. Apresentam-se também imagens meramente ilustrativas. Do total de 117
imagens referentes as representacdes moleculares, 60 sdo em forma de letra/bastéo
(tab.2). Quando se discute forca relativa de um acido ou base, o autor utiliza-se de
varios tipos de imagens (graficos, diferentes formas de representacdo molecular, e
escalas). Nos exercicios exige-se que os leitores utilizem saberes que ultrapassam
as relacdes de pKa e representacdes condensada ou bidimensionais das moléculas.

Por meio dos dados obtidos constatou-se que as paginas destinadas aos
conhecimentos referentes a acidos e bases dos livros selecionados, enunciam tais
conhecimento principalmente por meio de texto. Apenas o livro do McMurry prioriza
a linguagem imageética, sendo a area de mancha maior que a textual. Outro dado
importante é que de todas as imagens quantificadas 94,11% sao referentes a
representacbes moleculares, 3,71% aos graficos, 1,98% as expressdes
matematicas, e 0,15% destinados a fotografia. Mesmo sendo as representacfes
moleculares o tipo de figura mais utilizadas em todos os livros, destaca-se a
preferéncia de discutir forcas relativas aos acidos e bases por meio de graficos e
escalas. Pontua-se que tais conceitos poderiam ser abordados por meio de outros
signos, possibilitando maior proximidade com o objeto em questéo. Por exemplo, ao
se abordar a eletronegatividade e o tamanho do atomo como justificativa para as
diferentes forcas &cidas e basicas das moléculas, poderiam utilizar-se das
representacdes dos mapas de potencial eletrostéatico, pois 0 mesmo proporciona que
se visualize a densidade eletronica e os diferentes tamanhos dos atomos referentes
a determinada molécula.

Contudo, destaca-se a arquitetura enunciativa encontrada no livro 4 do autor
McMurry, na qual utilizam-se de mais de um tipo de representacdo molecular para
discutir-se uma mesma rea¢do, ou um mesmo conceito. Por exemplo, ao se prever
reacoes acido-base a partir de valores de pKa, além da utilizagcdo de gréfico,
encontra-se representacdes de mapa de potencial eletrostatico com modelos
bola/bastdo em seu interior, juntamente com representacdes letra bastdo. A
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diversidade de representacdes pode auxiliar, quando utilizadas adequadamente, no
processo de elaboracdo conceitual, considerando 0 modo que ocorre o pensamento
quimico. Outro ponto a se considerar € que as representacdes mais utilizadas —
letra/bastéo e a condensada — ndo possibilitam que a compreensao sobre de acidos
e bases possa ocorrer por meio da estrutura da molécula, como se € proposto em
alguns tépicos dos livros.

M.P.E? M.P. | Letra | Condens | Simbolo | Lewis | Bola/bol | Fita
com E. bastd | ada S a
bola/bas o] alfabétic
tao 0S
Morrison 0 0 4 52 0 0 0 0
Solomons 19 0 170 135 17 18 1 3
Paula 2 4 31 78 16 15 0 0
Bruice
McMurry 20 0 60 31 0 4 0 0
Tabela 2: tipo de representacdes moleculares presentes nos livros
Conclusao

Neste trabalho, buscou-se mostrar o0os signos utilizados para enunciar 0s
conhecimentos sobre acidos e bases em livros de quimica organica. Observou-se
que, embora a maior parte do conhecimento seja enunciado por meio textual, é
significativa a quantidade e a diversidade de signos imagéticos. Em especial em
relagdo as diferentes formas de representar uma mesma molécula, encontramos
situacdes que a utilizacdo das representacfes poderia ter sido articulada de maneira
mais adequada em relac¢do a determinado contetdo. Como foi o caso de se discutir
estrutura molecular por meio de representacfes bidimensionais. Neste sentido, se
faz necessaria atencdo para a forma adequada de como e quando se escolhe uma
representacdo para auxiliar no processo de ensino de quimica. Outro ponto
importante é o ensino tedrico sobre a funcionalidade das representacdes na
linguagem da Quimica, pois em muitos casos estas — as representacfes — sao
apresentadas sem nenhuma explicagdo. Concebendo que a aprendizagem da
quimica se caracteriza pela apropriacdo de uma linguagem proépria, sugere-se que
se busque compreender os mecanismos dessa linguagem. Acreditamos que 0s
conhecimentos semioticos sdo um aporte para tal processo, pois ha medida em que
se compreende a relacdo de um signo — representacdo — com 0 seu objeto e seus
processos interpretativos, pode-se evitar equivocos nas relacdes de representacao,
podendo auxiliar tanto o processo de elaboracdo conceitual do aluno, quanto a
escolha de representacfes mais adequadas para enunciar um conhecimento
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