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Resumo

Com o objetivo de promover a utilizagdo de Textos de Divulgagdo Cientifica (TDC), por professores de
Quimica da Educacéo Baésica, este trabalho buscou analisar afinidades existentes entre os TDC publicados
na Revista Ciéncia Hoje, selecionados por Cantanhede (2012) e Sousa, Cantanhede e Cantanhede (2020)
para o contelido Liga¢Bes Quimicas, e as discussdes sobre esse contelido presentes nos seis Livros Didaticos
de Quimica, indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), para o triénio 2018/2020. A andlise
da afinidade foi realizada pela ferramenta Wordle, a partir da geracdo de nuvem de palavras, que destaca os
termos mais frequentes em um conjunto de palavras, e o software IRaMuTeQ, utilizado para analise qualitativa
de dados textuais, a partir da Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC) e andlise de Similitude. Os TDC,
Por que a agua ndo pega fogo se € formada por dois elementos combustiveis? (Edigdo 231, out/2006) e
Como o enxofre pode se ligar mais de duas vezes ao oxigénio sendo ambos bivalentes? (Edicdo 276,
nov/2010), apresentaram uma afinidade satisfatéria com a forma com que o conteldo Ligacdes Quimicas é
discutido nos LD investigados, considerando as nuvens de palavras geradas a partir desses materiais. Os
termos de maior destaque nos LD foram: hidrogénio, atomo, substéncia, elemento, molécula e ligagdo. Os
TDC se utilizam desses termos para fazer meng¢des de significados e explicagdes dos fendmenos quimicos
com os termos em destaque nas nuvens. Essas relagfes entre TDC e LD, podem representar um importante
parametro para a utilizacdo de TDC em sala de aula e, assim, sustentar discussdes de forma contextualizada
de contetdos quimicos na Educacao Bésica.

Palavras-Chave: Textos de Divulgacéo Cientifica; Livro Didéatico; LigacBes Quimicas; Wordle; Iramuteq.

Abstract

This work aimed to promote the use of Scientific Dissemination Texts (SDT) by Basic Education Chemistry
teachers, this work analyzed affinities between SDT published in Ciéncia Hoje Magazine, selected by
Cantanhede (2012) and Sousa, Cantanhede e Cantanhede (2020) for the Chemical Bonds content, with
discussions about this content present in the 6 Chemistry Textbooks, indicated by the National Textbook
Program, for the 2018/2020 triennium. The affinity analysis was performed by the Wordle software, from the
word cloud generation, which highlights terms that are more frequent in a set of words, and the IRaMuTeQ
software, used for qualitative analysis of textual data, based on the factorial correspondence analysis and
similitude analysis. The SDT Why doesn't water catch fire if it is made up of two combustible elements? (Edition
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231, oct/2006) and How can sulfur bind to oxygen more than twice with both being divalent? (Edition 276,
nov/2010), presented satisfactory affinity with the way the Chemical Bonds content is discussed in the
investigated textbooks, considering the word clouds generated from these materials. The most prominent
terms in textbooks were: hydrogen, atom, substance, element, molecule, and bond. SDTs use these terms to
mention the meanings and explanations of chemical phenomena with the terms highlighted in the clouds.
These relationships between SDT and Textbooks can represent an important parameter for the use of SDT in
the classroom and, thus, support discussions in a contextualized way of chemical contents in Basic Education.

Keywords: Scientific Dissemination Texts; Textbook; Chemical bonds; Wordle; Iramuteq.

INTRODUCAO

O livro tem sido uma das ferramentas didaticas mais utilizadas no ambiente escolar, contribuindo para
a construcao da sequéncia didatica e orientando quais conteldos podem ser trabalhados em cada disciplina.
Lopes (2007, p. 208) define o Livro Didatico como “uma versdo didatizada do conhecimento para fins
escolares e/ou com o propdsito de formacgéo de valores”. O Livro Didatico representa um recurso importante,
de muita utilidade para os alunos e, em muitos lugares, ainda representa o Unico recurso disponivel para os
professores da educacao basica (Maia, Sa, Massena, & Wartha, 2011). Santos e Carneiro (2006) salientam
gue o Livro Didéatico assume trés funcdes importantes: a de informacgéo, a de estruturacdo e a de organizacéo
da aprendizagem, que serve como guia para o aluno no processo de compreensdo do mundo exterior. Esta
tltima funcdo, depende da interagdo que o livro vai proporcionar ao educando, contribuindo para que ele
construa seu préprio conhecimento, entretanto, é importante que o professor esteja preparado para analisar,
criticar e julgar os livros utilizados.

Nesse contexto, as primeiras avaliagbes dos Livros Didaticos de Quimica, por exemplo, para serem
distribuidos pelo Governo Federal nas escolas publicas, aconteceram em 2007, pelo Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). Em 2008, os livros foram escolhidos pelos professores,
distribuidos para as escolas e passaram a ser utilizados pelos alunos a partir de 2009. Nesse mesmo ano, o
PNLEM foi incorporado pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que passou a
distribuir livros para toda a educacéo basica (Oliveira, 2014). As avaliagbes séo disponibilizadas para as
escolas através do Guia do Livro Didatico. O primeiro Guia do Livro de Quimica foi publicado em 2007,
intitulado Catalogo do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio — Quimica, que apresenta os livros
gue foram avaliados e aprovados por especialistas da area de Quimica, de Universidades publicas de todas
as regides do Brasil.

O PNLD tem se aperfeicoado constantemente para auxiliar os professores na construcdo de
estratégias didatico-pedagdgicas que melhorem o desenvolvimento de suas atividades. Os livros de Quimica
abordam conceitos, procedimentos e informag8es sobre a ciéncia, a tecnologia, a indUstria, 0 ambiente, entre
outros. A abordagem pode contribuir para que os discentes percebam as relagdes existentes entre 0s niveis
macroscopico, teérico e representacional, que sdo caracteristicos do conhecimento quimico. O nivel
macroscopico, nos Livros Didaticos, tem sido representado através da experimentacdo, da contextualizagdo
e histéria da ciéncia (Brasil, 2017). Santos (2017) comenta que nos Livros Didaticos de Quimica, a
experimentacéo é discutida através de atividades praticas e que a andlise desses fendbmenos é o caminho
para a construcdo do conhecimento. A histéria da ciéncia, presente nos livros, favorece a aprendizagem de
conceitos cientificos porque séo relacionados com o momento histérico. Em relagéo a contextualiza¢do nos
Livros Didéaticos de Quimica, Wartha, Silva e Bejarano (2013) comentam que ela acontece a partir da relagédo
dos conceitos quimicos com a realidade vivenciada pelos discentes.

Nesse contexto, Verceze e Silvino (2008) relatam que o Livro Didatico € um material necessario no
processo de ensino e aprendizagem. No entanto, o livro ndo é o Unico instrumento disponivel para a
construgdo do conhecimento, € essencial buscar em outras fontes, conteddos ou informagdes, que
complementem as informag@es presentes nos livros. Os livros devem fomentar as discussdes e ndo devem
ser transformados no Unico recurso utilizado pelo professor, pois muitos deles expdem os contetdos de
maneira descontextualizada, dificultando a compreensdo dos contetdos (Silva, 2016). Fontanella e
Meglhioratti (2013) apontam que os Textos de Divulgagéo Cientifica, jornais, revistas e espacgos ndo—formais,
podem ser importantes na construg¢do do conhecimento. Esses instrumentos representam fontes de
pesquisas que podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias, ressaltando que a
Divulgacé@o Cientifica pode ser considerada um o6timo instrumento para o ensino das ciéncias, porque
aproxima o cotidiano dos alunos aos conteddos curriculares. Assim, a divulgacao cientifica pode ter um papel
fundamental para a ciéncia, pois, por meio dela, os conhecimentos cientificos ndo ficam restritos apenas a
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uma classe de cientistas e pesquisadores. Bueno (2009, p. 162) define a Divulgacéo Cientifica como a “[...]
utilizacéo de recursos, técnicas, processos e produtos (veiculos ou canais) para a veiculagao de informacdes
cientificas, tecnoldgicas ou associadas a inovagdes ao publico leigo”.

No Brasil, as atividades de divulgacao cientifica mais consistentes s6 ocorreram no século XIX, com
0 surgimento das instituicbes de ensino superior com interesse voltados a ciéncia e as técnicas. Em 1810, a
imprensa régia que, mesmo em pequena escala, passou a publicar textos e manuais direcionados para a
educacédo cientifica. Nessa mesma época, alguns jornais comecaram a publicar os primeiros artigos de
assuntos de natureza cientifica. Na metade do século XIX, intensificaram-se no mundo atividades de
divulgacao da ciéncia, principalmente, apos a revolugao industrial na Europa, que também atingiu o Brasil de
forma menos expressiva, ao ponto de consolidar as atividades de divulgacao cientifica no pais (Massarani &
Moreira, 2002). Esses mesmos autores destacam, ainda, marcos importantes que ocorreram no ano de 1916,
como a criacdo da Sociedade Brasileira de Ciéncia, que seis anos depois foi transformada em Academia
Brasileira de Ciéncia (ABC), e a criacdo da radio sociedade do Rio de Janeiro, a partir de entédo, surgiram
outros meios de divulgacdo da ciéncia. Eles comentam também que, em 1940, José Reis passou a ser
considerado o pai da Divulgacdo Cientifica e contribuiu para a fundacdo da Sociedade Brasileira Para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) que, posteriormente, se transformaria em um referencial na realizacdo de
eventos e publicacdes com conteddo sobre ciéncia e tecnologia. Grillo (2013) ressalta que somente a partir
da década de 1940, a ciéncia brasileira entrou permanentemente na agenda do governo e da sociedade,
assim como em outros paises, influenciada pelo avanco tecnoldgico da segunda guerra mundial, e, em 1951,
foi criado o Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), érgdo do Governo Federal, responsavel pelas
atividades cientificas e tecnoldgicas.

Massarani e Moreira (2002) citam também algumas ac¢des que contribuiram para o estabelecimento
da Divulgacéo Cientifica no Brasil, como: a Associagdo Brasileira de Jornalismo Cientifico (1977); o Prémio
José Reis de Divulgacgéo Cientifica (1978); a Revista Ciéncia Hoje (1982); a Associacao Brasileira de Centros
e Museus de Ciéncias (ABCMC-1999) e a Associagdo Brasileira de Divulgacdo Cientifica (ABRADIC-2001)
Nesse contexto, o lancamento da revista Ciéncia Hoje, em julho de 1982, pela Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), representou uma importante iniciativa para a popularizagdo da Ciéncia, pois
estava sendo disponibilizada a primeira revista de Divulgacdo Cientifica do Brasil. A revista € direcionada
para a comunidade académica, que envolve docentes e discentes de ensino médio, e a sociedade em geral
(Ferreira & Queiroz, 2011).

A partir desse direcionamento, a revista Ciéncia Hoje comecou a ocupar um importante espago nas
bibliotecas de muitas escolas publicas e privadas do pais, o que possibilitou uma presengca mais efetiva da
divulgacdo cientifica no ambiente escolar. Alferes e Agustini (2008) ressaltam que a divulgacdo dos
conhecimentos cientificos, quando levados para diferentes publicos, possibilita a transformagcdo da
perspectiva sobre a Ciéncia que é vista no senso comum, como forma de conhecimento acumulativo,
sistematizado e que ndo pode ser mudado. A inclusdo dos Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) em sala de
aula pode representar uma maneira de aproximar o conhecimento cientifico aos educandos de uma forma
inovadora e interessante, estabelecendo uma ferramenta importante para a discussdo de contetdos
presentes no Livro Didatico e, dessa forma, inserir novos recursos que abordam assuntos atuais baseados
nos conceitos ja existentes, contribuindo assim para a divulgacao cientifica. Entdo, trazer esses textos para
o0 ambiente escolar é uma forma de vulgarizar o conhecimento cientifico e torna-lo popular (Zamboni, 2001).
Rocha (2012) destaca algumas vantagens da utilizacdo desses textos no contexto escolar, como:
possibilidade de contextualizagcao de contetido, possibilidade de discussdes sobre assuntos da atualidade,
acesso a informacg0es, familiarizagdo com termos cientificos, entre outros. Nessa direcdo, a utilizagdo dos
TDC se faz importante, pois proporcionam a utilizacdo de outros recursos didaticos e informacdes além do
livro, tornando a aula mais interessante com abordagens atual e do cotidiano, com uma linguagem de facil
compreenséao (Cantanhede, Alexandrino, & Queiroz, 2015).

Mesmo com as vantagens que a utilizacdo dos TDC em sala de aula como recurso didatico podem
apresentar, a selecdo desses materiais por parte do professor continua sendo um desafio. Considerando essa
dificuldade, alguns pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias tém utilizado instrumentos para andlise e
caracterizacdo de TDC. Salém e Kawamura (1999) caracterizaram e analisaram perguntas de leitores
relacionadas aos conteldos de Fisica, presentes nas revistas Superinteressante, Ciéncia Hoje e Globo
Ciéncia (atual Galileu) entre os anos de 1990 e 1999, considerando o contetido abordado e os relacionando
a seis categorias distintas: Conceitual, Cotidiana, Tecnol6gica, Instrumental, Histérica e Ambiental. Ribeiro e
Kawamura (2005) caracterizaram TDC publicados na revista Galileu e na Folha de S&o Paulo quanto ao seu
Contetdo (Temética; Procedimentos internos da Ciéncia; Funcionamento Institucional da Ciéncia;
Abordagem e Contexto) e sua Forma (Estrutura; Linguagem; Recursos Visuais e Textuais). Outros trabalhos
também investigaram o potencial dos TDC, em especial aqueles publicados na revista Ciéncia Hoje, para o
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Ensino de Quimica (Cantanhede, 2012; Ferreira & Queiroz, 2011; Sousa, Cantanhede, & Cantanhede, 2020),
Biologia (Pereira, Cantanhede, & Cantanhede, 2018) e Matemética (Dias, Silva, Bento, Cantanhede, &
Cantanhede, 2016), a partir de instrumentos de analise e caracterizagao.

A utilizacdo desses instrumentos de analise corresponde a uma importante ferramenta para identificar
gue tipo de contribuicdo o TDC pode fornecer para a discussao de contetidos especificos em diferentes areas
do conhecimento em sala de aula. Nesse cenario, uma leitura criteriosa do TDC selecionado é necessaria,
com o objetivo de buscar relagdes entre a tematica do texto de divulgagédo cientifica e o contetdo curricular
especifico que o professor ird trabalhar em sala de aula. A interpretacdo daquilo que é discutido no texto,
pode apresentar um grau de subjetividade que muito provavelmente ira variar de leitor para leitor (Ferreira &
Queiroz, 2012).

Assim, com o objetivo de minimizar esse carater subjetivo de quem faz a interpretacao e tratamento
dos dados de caracterizacdo durante a leitura do TDC séo utilizados, frequentemente, softwares estatisticos
para andlise de contelido (Messias et al., 2019), lexicometria (Mendes, Tonin, Buzzi, Pontarolo, & Fernandez-
Llimos, 2019), analise do discurso (Sacchelli, Fabbrizzi, & Menghini, 2016) e, também, em pesquisa
educacional (McNaught & Lam, 2010), que podem representar importantes ferramentas para ajudar o
professor na escolha do TDC. Nessa perspectiva, se enquadram o Wordle™ (versdo 0.2) e o IRaMuTeQ —
Interface R para analise Multidimensional de Texto e Questionario (Iramuteq 0.7 alpha 2°), que séo softwares
livres caracterizados por fornecer dados estatisticos baseados nas frequéncias de termos que se destacam
em um certo corpo textual (Schober, Kittel, Baumgartner, & Fillsack, 2018; Williams, Parkes, & Davies, 2013).

O Wordle é um programa utilizado para gerar nuvem de palavras para um determinado texto. As
nuvens geradas ddo maior destaque para os termos que ocorrem com maior frequéncia no texto. Clement,
Plaisant, e Vuillemot (2008) destacam que o programa dimensiona as palavras por sua frequéncia relativa e
permite aos usuarios alterar a fonte, a forma e o esquema de cores da imagem obtida e podem ainda excluir
as palavras sem relevancia. As nuvens de palavras podem ajudar ha compreensdo de eventos ou fenébmenos
complexos, pois dispdem dados de maneira multimodal, incluindo entrada visual, fonologica, textual e
inclusive, de maneira animada (Baralt, Pennestri, & Selvandin, 2011). De acordo com DePaolo e Wilkinson
(2014), as nuvens de palavras representam uma forma de visualizacdo que podem auxiliar na marcacgéo das
principais informagfes contidas em um texto. McNaught e Lam (2010) relatam que as nuvens de palavras
podem ser ferramentas Uteis tanto para analise preliminar, quanto para validacéo de decisdes anteriores. Ja
o IRaMuTeQ (Iramuteq 0.7 alpha 2°) é um software que permite diferentes tipos de andlise de dados textuais,
desde lexicografia béasica, até andlises multivariadas, organizando a distribuicdo do vocabulario de maneira
compreensivel e visualmente clara, através de andlise de especificidades e de similitudes, por exemplo
(Messias et al., 2019).

Sendo assim, o processamento de andlise de dados por meio de softwares, apresenta diversas
vantagens. Souza, Wall, Thuler, Lowen e Peres (2018, p. 2) descatam “o auxilio na organizagao e separagao
de informagdes, o aumento na eficiéncia do processo e a facilidade na localizagdo dos segmentos de texto,
além da agilidade no processo de codificagdo, comparado ao realizado a mao”. Nesse contexto, este trabalho
apresenta os resultados da analise de afinidades existentes entre os Livros Didaticos de Quimica do PNLD
2018/2020 e TDC da revista Ciéncia Hoje selecionados e caracterizados por Cantanhede (2012) e Sousa et
al., (2020), para o conteudo ligagdes quimicas. Para tanto, foram utilizados os softwares Wordle™ e
IRaMuTeQ para identificar através da geracdo de nuvens de palavras e demais instrumentos estatisticos
utilizados para andlise de conteudo, termos de significado quimico frequentemente utilizados durante a
discusséo do conteudo Ligacdes Quimicas nos livros didaticos e nos TDC selecionados. As aproximacdes
existentes entre esses materiais podem representar um importante parametro para a utilizagdo dos textos de
divulgacéo cientifica em sala de aula, com o intuito de contribuir nas aulas de Quimica, a partir da utilizagdo
de um material atual e contextualizado com os conteddos quimicos abordados na educacéo basica, além de
incentivar a diversificacéo dos recursos utilizados.

METODOLOGIA

Os Textos de Divulgacéo Cientifica publicados nas se¢des O Leitor Pergunta e Mundo de Ciéncia da
Revista Ciéncia Hoje, utilizados neste trabalho, foram agueles indicados nos trabalhos de Cantanhede (2012)
e Sousa et al., (2020), para o contetdo Liga¢des Quimicas, correspondendo a um total de 12 textos. Quanto
aos Livros de Quimica, foram utilizados os seis Livros Didéaticos indicados pelo PNLD 2018/2020, para o 1°
ano do ensino médio de escolas da rede publica de ensino. Em cada um dos livros didaticos, foi analisado o
conteddo de Ligacdes Quimicas. A Figura 1 apresenta a sequéncia de etapas realizadas para selecéo,
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identificacao e associagdo dos termos relacionados a Quimica presentes nos Livros Didaticos investigados e
nos TDC selecionados.

o Leitura e selegdo dos termos o Utilizagdo do software

quimicos nos TDC G 30 de N de Pal IRaMuTeQ para identificar

i 5 ¢ Geragao de Nuvens de Palavras relagdes entre os termos

° Lill’tr#sose selegll(;eit:;term:g tanto para os TDC, quanto para os g

a i .p ~ . LD, a partir da ferramenta
conteido Ligagdo Quimica

W le™
presente nos LD ordle. "
¢ |dentificagdo dos termos de

maior frequéncia presentes em
ambos os materiais (TDC e LD)

presentes nos TDC e nos LD

Figura 1 — Etapas realizadas para selecéo, identificacdo e associacdo de termos quimicos dos LD
com os TDC investigados.

Na primeira etapa, para cada texto (TDC e LD) investigado, foi realizada uma leitura criteriosa,
buscando identificar termos relacionados a Quimica (palavras que frequentemente fazem parte do glossario
guimico). Em seguida (22 Etapa), foi utilizado o software Wordle™ para gerar as nuvens de palavras dos
termos encontrados, destacando as palavras que mais se repetiam. A partir dos termos quimicos que
apareceram em maior evidéncia, foi determinada suas frequéncias relativas, para uma melhor visualizagéo e
andlise dos dados. Rocha (2015) ressalta que a frequéncia relativa mostra os dados em percentuais, que sdo
definidos a partir da raz&o entre a frequéncia absoluta e nimero total de observagdes. Apesar da frequéncia
absoluta demonstrar os resultados de maneira exata e fiel, ndo é possivel observar de imediato suas
compara¢Bes numéricas, porém, a frequéncia relativa tem o intuito de facilitar ou acentuar as comparagfes
entre as quantidades (Costa, 2015).

Na terceira etapa, foi utilizado o software IRaMuTeQ (lramuteq 0.7 alpha 2°) com o objetivo de
investigar aproximacdes existentes entre os TDC e os LD, para o conteddo quimico Liga¢gBes Quimicas, a
partir de lexicografia basica, com calculo de frequéncia das palavras até andlise estatistica multivariadas,
como a Andlise de especificidades, a partir da Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC) e analises de
similitude, possibilitando uma analise qualitativa e quantitativa de ambos materiais investigados (REF). Para
tanto, os termos relacionados & Quimica destacados tanto nos TDC, quanto nos LD, foram agrupados em um
Unico arquivo em formato de texto (.txt), chamado corpus textual. Assim, para cada um dos 12 TDC e dos
seis LD investigados, foi atribuida uma codificacéo especifica, considerando um conjunto de asteriscos (****
*), seguido da identificacdo do TDC ou LD, aqui chamada de Categorias e delimitacdo das palavras, para que
o software interprete 0 conteddo. Para as palavras compostas, € necesséria a separacdo dos termos por
underline ( _). O Quadro 1, apresenta a descricdo de cada um dos doze TDC analisados.

As duas secdes da revista Ciéncia Hoje investigadas apresentam caracteristicas diferentes. Enquanto
a secao O Leitor Pergunta é direcionada para a explicacdo de duvidas e curiosidades dos leitores, a secéo
Mundo de Ciéncia apresenta comentario de cientistas sobre pesquisas desenvolvidas no Brasil ou no exterior,
publicadas em periédicos especializados. As caracteristicas dessas se¢cfes e do TDC de maneira geral,
diferem totalmente da forma como os conteldos quimicos sdo apresentados nos livros Didaticos, que
possuem um carater mais formativo de estruturacdo e de organizagdo da aprendizagem, como ja foi
mencionado anteriormente (Santos & Carneiro, 2006). O Quadro 2 apresenta a identificacdo dos Livros
Didaticos de Quimica sugeridos pelo PNLD 2018/2020 e utilizados para a coleta de dados.
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Quadro 1 — Descricao e identificagdo do Textos de Divulgacédo Cientifica da Revista Ciéncia Hoje
indicados para os contetdos de Ligac6es Quimicas, nos trabalhos de Cantanhede (2012) e Sousa,
Cantanhede e Cantanhede (2020).

Més(ano) de

S Secao Titulo Identificagcao
publicacao
Janeiro/Fevereiro | O Leitor | O que sdo metais com memaoria e como TDC1
(2004) Pergunta | eles funcionam?
Dezembro (2005) O Leitor | Por que a agua é liquida, se é formada TDC2

Pergunta | por dois gases?
Quais as consequéncias da exposicao

Setembro (2006) F?e:_eljtr?t; do diamante ao fogo? Ele resistira ou TDC3
9 serd consumido?
O Leitor Por que a agua ndo pega fogo se é
Outubro (2006) Perqunta formada por dois elementos TDC4
9 combustiveis?
Junho (2006) M(L;Ii%dn?;ige Alzheimer e aluminio — o retorno TDC5
Junho (2006) Mgi%dngige Amalgamas em criancas TDC6
Setembro (2006) Mgi%dngige Rejeitos radioativos TDC7
Janeiro/Fevereiro | Mundo de . . -
(2007) Ciéncia Na idade das nanoligas metélicas TDCS8
Agosto (2007) Mgi%dngige Parece metal, mas néo é TDC9

Mundo de | Supercondutividade: que vibragdes séo

Junho (2008) Ciéncia | essas? TDC10

Julho (2008) Mgigﬂzige Nanotecnologia e toxicidade TDC11
O Leitor Como o enxofre pode se ligar mais de

Novembro (2010) Pergunta duas vezes ao oxigénio sendo ambos TDC12

bivalentes?

Quadro 2 — Identificagéo dos Livros Didaticos de Quimica (PNLD 2019/2020) utilizados para a coleta
de dados.

Identificagéo Referéncias
L1 Fonseca, M. R. M. da. (2016). Quimica: Ensino Medio, (22 Edi¢ao). S&o
Paulo: Atica.
L2 Ciscato, C. A. M.; Pereira, L. F.; Chemello, E. & Proti, P. B. (2016). Quimica

— Ciscato, Pereira, Chemello e Proti, (12 Edi¢do). Sdo Paulo: Moderna.
Novais, V. L. D. de, & Antunes, M. T. (2016). Viva: Quimica, (12 edicao).
Curitiba: Positivo.

Castro, E. N. F. de, Silva, G. de S., Mol, G., Matsunaga, R. T., Farias, S.
L4 B., Oliveira, S. M. de, ... Santos, W. L. P. dos. (2016). Quimica Cidada (32
Edicdo). S&o Paulo: AJS.

Machado, A. H., & Mortimer, E. F. (2016). Quimica: Ensino Médio (32
Edi¢éo). Sdo Paulo: Scipione.

Bruni, A. T., Nery, A. L. P., Gongalves, A. A., Lisboa, J. C. F., Santina, K.,
L6 Bezerra, L. M., ... Aoki, V. L. M. (2016). Ser Protagonista - Quimica (32
Edicdo). S&o Paulo.

L3

L5

E importante destacar, as mudancas relevantes que os livros didaticos de Quimica passaram desde
a criacdo do PNLD, em meados de 1990, com o intuito de inserir nos livros contelidos que fagam aproximacéao
com o cotidiano do aluno, por meio da contextualizacdo entre questBes soécio cientificas que estavam
presentes no dia a dia do aluno e os contetdos estudados em sala de aula (Mendes, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Nuvem de palavras para os livros didaticos investigados

A partir da nuvem de palavras gerada pelo WordleTM, é possivel identificar os termos que mais se
repetem no conjunto de palavras, pois os termos que estdo em tamanho maior, representam o0s que
apareceram com maior frequéncia. A Figura 2, apresenta a representacdo da nuvem de palavras para todos

os termos quimicos identificados nos seis LD do PNLD 2018/2020, para o contetdo Ligag8es Quimicas.
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Figura 2 — Nuvem de palavras gerada para o contetido de Liga¢gBes Quimicas dos Livros Didéaticos
do PNLD 2018/2020 (Extraido do Wordle™, 2019).

Os termos que se apresentaram em maior destaque nas nuvens de palavras podem ser considerados
importantes para o desenvolvimento do contetido analisado. Para o conteldo Liga¢des Quimicas, 10 palavras
se destacaram como aquelas que ocorreram com maior frequéncia nos livros didaticos, foram elas: Atomo,
Ligac&o, Elétron, Molécula, Substancia, Covalente, Hidrogénio, ion, Elemento e Valéncia. Os termos, Atomo
e Molécula, por exemplo, ja remetem imediatamente as discussfes necessarias ao contetdo de Ligacdes
Quimicas. Ao conceituar Ligagbes Quimicas, Russell (1994, p. 369), por exemplo, apresentam esses termos
na propria definigdo ao afirmarem que “séo forgas que unem atomos formando moléculas, agrupamentos de
atomos ou solidos i6nicos” (Grifo nosso).

Considerando os 10 termos de maior frequéncia para o conteldo Liga¢des Quimicas, foram
estabelecidos os percentuais com que cada um desses termos ocorre nos Livros Didaticos. A Figura 3,
apresenta as frequéncias relativas para os dez termos destacados no contetdo Liga¢des Quimicas.
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Figura 3 — Histograma e Poligono das frequéncias relativas dos dez termos quimicos que mais se
destacaram no conteudo de Liga¢des Quimicas.
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O termo Atomo (A) apareceu em maior destaque na nuvem de palavras com frequéncia relativa de
24%, o que significa dizer que o termo é muito frequente nos LD. A seguir séo apresentados alguns trechos
dos livros que confirmam a ocorréncia dos termos em destaque:

Os atomos dos elementos estabelecem ligacdes doando, recebendo ou compartilhando elétrons para
adquirir uma configuracao eletrénica igual a de um gas nobre [...]. L1(Grifo nosso).

As unidades fundamentais que compdem uma substancia séo constituidas por atomos ou ions unidos
por meio de uma ligacdo quimica. L6 (Grifo nosso).

Ligacado ibnica € um tipo de ligacdo quimica que se da por meio da atracdo entre ions de cargas
opostas [...]. Ligacdo covalente ou molecular é a que se da por compartilhamento de par de elétrons; os
elétrons da ligacdo passam a pertencer aos dois atomos ligados. L3 (Grifo nosso).

Assim, os termos que apareceram em maior destaque na nuvem de palavras, para os contetidos
LigacBes quimicas sao recorrentes no desenvolvimento dessa tematica em sala de aula, pois estao presentes
tanto nos LD, quanto em outros livros que abordam esse conteldo.

Afinidades entre TDC e os Livros Didaticos

A partir das buscas realizadas nos trabalhos de Cantanhede (2012) e Sousa et al., (2020), foram
identificados um total de 12 TDC que apresentam aspectos textuais relacionados a forma e ao contetdo, que
viabilizam sua utilizagcdo nas aulas de Quimica como recurso complementar para fomentar as discussdes
sobre LigagBes Quimicas. Para cada um dos TDC selecionados, foram geradas nuvens de palavras, com o
objetivo de identificar quais TDC apresentam termos comuns com aqueles ja identificados nos LD, como
sendo de maior destaque. Essa analise possibilitou a sele¢cdo de dois TDC, publicados na secao O Leitor
Pergunta, que apresentaram palavras afins com aquelas j& identificadas nos LD, como termos de maior
frequéncia. A Figura 4 apresenta as nuvens de palavras para os TDC que apresentaram afinidade de termos
guimicos com os LD analisados.
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Figura 4 — Nuvem de palavras geradas pelo Wordle para os TDC que apresentaram maior afinidade
de termo com os LD. (a) TDC2, Por que a agua nao pega fogo se é formada por dois elementos
combustiveis? (Ed. 231, outubro/2006). (b) TDC12, Como o enxofre pode se ligar mais de duas vezes ao
oxigénio sendo ambos bivalentes? (Ed. 276, novembro/2010) (Extraido do Wordle™, 2019).

O TDC da nuvem (a) apresentou a maior quantidade de palavras em comum com aquelas ja
identificadas nos LD. Os termos afins identificados foram: hidrogénio, atomo, substancia, elemento, molécula
e ligacdo. O TDC apresenta explicacBes sobre o que € uma substancia [1], explica, ainda, como se forma
uma Ligacdo Quimica a partir da formacéo de uma molécula de agua [2] e discute sobre a estabilidade da
molécula [3]:

[1] Para os quimicos, a agua é uma substancia, ou seja, uma forma simples e pura da matéria. (Grifo
Nosso).

[2] Cada molécula de agua € constituida por exatamente um atomo de oxigénio e dois atomos de
hidrogénio, que se combinam na estrutura H-O-H, com duas ligacdes quimicas O-H. (Grifo nosso).

608



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V25 (3), pp. 601-615, 2020

[3] A molécula de agua € mais estavel porque a ligacdo O-H é, em média, mais forte que as ligacdes
H-H e 0=0. Assim, a dgua ndo reage mais com hidrogénio ou oxigénio, porque ela ja € o composto mais
estavel que se pode formar a partir dos dois elementos. (Grifo nosso).

Ja o TDC representado na nuvem (b) apresentou trés termos em comum com aqueles ja identificados
nos LD, os quais foram: valéncia, &tomo e elétron. No corpo do texto, nota-se conceituacdo de termos
quimicos [4], explicacdo sobre o porqué ocorre uma Ligacdo Quimica [5] e descricdo sobre elementos que
tém variadas valéncias como o enxofre [6]:

4] Valéncia, em quimica, é a capacidade de um atomo de se ligar a outros. J4 o nimero de valéncia
€ 0 numero de elétrons que o atomo pode ‘ceder’, 'receber’ ou ‘compartilhar’' com outro quando estao ligados.
(Grifo nosso).

[5] Os atomos reagem com outros para ficar mais estaveis (ou inertes). Quando um atomo cede os
elétrons da camada de valéncia, ele torna-se mais estavel [...] JA& 0 atomo que recebe elétrons busca
completar sua camada de valéncia [...]. Ao compartilhar elétrons, os dois atomos envolvidos tendem a
completar essa camada. (Grifo nosso).

[6] O oxigénio, quando se liga a outros elementos, tem em geral valéncia 2 (é bivalente), mas o
enxofre, ao contrario do que esta na pergunta, é multivalente, ja que tem valéncias mais comuns de -2, +2,
+4 e +6. A quantidade de elétrons que o enxofre precisa para tornar-se mais estavel vai depender do elemento
ao qual se liga. (Grifo nosso).

Nesse contexto, os TDC analisados para o conteldo de Liga¢des Quimicas apresentam uma boa
relagdo com os Livros Didéticos investigados, tanto na relacdo de palavras em comum, quanto na afinidade
de conteudo, pois os TDC fazem menc¢des de significados e explicagdes dos fendmenos quimicos com o0s
termos em destaque nas nuvens, assim como também ocorre nos livros.

Com o objetivo de investigar as aproximacdes existentes entre esses dois diferentes tipos de
materiais, as palavras identificadas tanto nos LD quanto nos TDC, e que serviram de base para a geragéo
das nuvens de palavras, foram analisadas a partir de duas ferramentas disponiveis no software IRaMuTeQ:
a analise de especificidades, baseada na Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC), e analise de similitude,
configurada por uma arvore de similitude gerada pelo software (Camargo & Justo, 2013).

Correlacdes entre os LD e os TDC a partir do IRaMuTeQ

O corpus textual foi composto por 18 unidades de texto, representando todas as Categorias
investigadas, ou seja, seis Livros Didaticos e 12 Textos de Divulgacdo Cientifica. A andlise estatistica deu
origem a 355 segmentos de textos, formados por 5607 palavras, sendo 569 termos diferentes, dos quais 270
séo hapax (palavras que ocorrem apenas uma vez no corpus textual), que corresponde a 4,82% de todos os
termos. Nesse aspecto, uma analise de especificidades foi realizada com o objetivo de identificar associa¢des
existentes entre os textos com as variaveis LD e TDC, ou seja, possibilita a analise dos textos em fun¢éo das
variaveis de caracterizac¢do. Para tanto, os dados foram representados graficamente na forma de um plano
fatorial, a partir de uma analise fatorial de correspondéncia (AFC), com o objetivo de verificar aproximacdes
ou distanciamentos existentes nas discussdes do conteudo Ligacdes Quimicas presente nos LD investigados,
com os TDC sugeridos para a discussao desse conteldo, ou seja, identificar possiveis divergéncias entre as
frequéncias observadas tanto para os para os LD, quanto para os TDC.

Assim, a Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC) foi usada para analisar todo o corpus textual em
relacdo as duas variaveis, LD e TDC. A AFC, obtida a partir da analise de especificidades, representa uma
importante ferramenta de analise, pois permite sintetizar as informagoes, facilitando a interpretacéo dos dados
obtidos considerando as relacdes existentes entre o corpus textual e os termos (unidades lexicais) que os
compdem. A interpretacao realizada a partir da analise de ACF é baseada na oposicdo entre eixos (Benites-
Lazaro, Mello-Théry, & Lahsen, 2017). A Figura 5 apresenta a representacdo fatorial por correspondéncia
fornecida pelo software IRaMuTeQ, entre os Livros Didaticos e os Textos de Divulgacdo Cientifica
investigados, para a analise de especificidades.
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Figura 5 — Andlise Fatorial por Correspondéncia das especificidades para os termos quimicos
identificados nos Livros Didaticos e nos Textos de Divulgacdo Cientifica investigados.

A analise de correspondéncia procede de uma matriz, na qual formas de palavras sdo colocadas em
linhas e variaveis sédo colocadas em colunas. Propor¢cfes de ocorréncias das formas em relacdo a uma dada
subvaridvel sdo, entdo, avaliadas e podem ser estatisticamente explicadas por inércia. O gréfico de andlise
de correspondéncia exibe a distdncia entre os termos de uma determinada variavel, de acordo com o0s
vocabularios significativamente associados a cada palavra e sua frequéncia no corpus textual. Os dados
mostram as representa¢des das dimensdes 1 (21,2% da inércia) e 2 (12,5% da inércia), que estao associadas
a variabilidade dos termos nos materiais investigados e a distancia entre as variaveis (LD e TDC),
respectivamente.

Essas dimensdes estdo relacionadas a identificacdo de um pequeno numero de dimensdes
mutuamente independentes que representam os desvios mais representativos da independéncia. A dimenséo
1 representa a maior quantidade de inércia explicada da independéncia e a dimensédo 2, a segunda maior.
Com essa analise, é possivel procurar a associagédo entre variaveis LD e TDC, representando as diferentes
categorias das varidveis como pontos em um espac¢o de baixa dimenséo. Nesse contexto, Categorias com
distribuicdo semelhante estardo representadas como pontos préximos no plano fatorial, e Categorias com
distribuicdes muito diferentes serédo posicionadas distantes no plano fatorial (Plumecocq, 2014). E importante
salientar que ndo se trata de contar ocorréncias, mas das relacdes entre os termos presentes nas variaveis
LD e TDC. Assim, os dados exibem que os termos utilizados para a discusséo do contetdo Ligacdes Quimicas
apresentam grande aproximagdo com os Livros Didaticos.

Quanto aos TDC, esses materiais de divulgacao cientifica ndo foram produzidos com o objetivo de
serem utilizados como recurso didatico para o ensino de qualquer que seja a &rea das ciéncias da natureza.
Apesar dessa caracteristica, foram observadas aproximacdes entre alguns desses TDC com o0s Livros
Didaticos, que sao materiais elaborados com a finalidade de contribuir para o ensino e a aprendizagem de
conteddos especificos (Santos, 2017; Schirmer & Sauerwein, 2017). Nesse contexto, destacaram-se,
principalmente, os TDC: TDC2, TDC3, TDC4, TDC5 e TDC12, sugerindo que a utilizacdo desses TDC em
sala de aula pode representar um importante recurso para a discussao do conteudo Ligagcdes Quimicas no
ambiente escolar. Esse resultado corrobora as afinidades ja discutidas anteriormente com as escolhas dos
TDC (TDC2 e TDC12), nas nuvens de palavras geradas pelos termos quimicos presentes nesses textos.

Outra andlise importante para compreender a importancia dos termos de maior destaque para
fomentar discussdes a respeito do contelddo Ligacbes Quimicas, é a analise de similitude. Essa andlise é
baseada na teoria dos grafos, que investiga as relagfes existentes entre objetos de um mesmo conjunto, para
este estudo, as relagdes entre as palavras, indicando possiveis conexdes entre os termos, auxiliando ainda
no entendimento da estrutura do corpus textual, fazendo a distin¢cdo das partes comuns e das especificidades
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em funcao das variaveis Livro Didatico e TDC (Marchand & Ratinaud, 2012). A Figura 6 apresenta a analise
de similitude para os termos quimicos presentes no Livro Didatico, na discussédo do contelddo LigacGes
Quimicas e nos Textos de Divulgacao Cientifica, selecionados por Cantanhede (2012) e Sousa et al., (2020),
como recurso didatico para esse contetdo.
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Figura 6 — Andlise de Similitude dos termos quimicos utilizados na discussao do contetdo Ligacdes
Quimicas, presentes nos Livros Didaticos e nos Textos de Divulgacao Cientifica, selecionados por
Cantanhede (2012) e Sousa et al., (2020).

Com a andlise de similitude, é possivel identificar as conexdes existentes entre os termos, observando
as suas raizes semanticas lematizadas, ou seja, as formas flexionadas de uma palavra que foram analisadas
como um Unico termo, identificado pelo lema da palavra. Os termos com maior destaque demonstram sua
importancia para a relagdo entre os elementos textuais. Quanto maior o destaque da palavra na arvore de
similitude, maior a frequéncia e a contribui¢cdo para formar conexdes (Mandjék et al., 2019). Para o contetido
LigacBes Quimicas, a andlise de similitude demonstra que as discussfes a respeito desse assunto estao
centralizadas na palavra Atomo, acompanhada de cinco comunidades principais: Elétron, ion, Molécula,
Substancia e Metal. A associacéo dessas cinco comunidades & palavra Atomo sugere que a discuss&o do
conteddo LigagBes Quimicas presentes tanto nos Livros Didaticos, como nos TDC, deve passar
necessariamente por esses termos em destaque nessas comunidades.

Percebe-se, ainda, diferentes espessuras dos bracos que ligam a palavra Atomo com as outras
comunidades, indicando que trés, das cinco comunidades, estdo mais préximas nos textos. De fato, no
contexto das teorias envolvendo ligacdes quimicas, Atomos formam moléculas a partir da interacéo entre os
elétrons presentes na eletrosfera. Quando essas moléculas apresentam composicdo constante e
propriedades fisicas e quimicas definidas, sdo denominadas de Substancias (Atkins & Jones, 2011). Da
ramificagdo da palavra Substancia, por exemplo, emergem expressdées como “massa molar”, “ebulicdo”,
“solido”, “liquido”, “temperatura” e etc, representando caracteristicas fundamentais que remetem as
propriedades das substancias e, que, inevitavelmente, dependem do tipo de teoria de ligagdo quimica que
justifica a estabilidade de uma determinada substancia.
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Para as comunidades ion e Metal, que embora as ocorréncias entre elas se apresentam levemente
distintas, observa-se que as suas raizes semanticas apresentam espessura similar, indicando que elas estao
muito proximas nos textos (Marchand & Ratinaud, 2012). Da ramificac&o da palavra ion, emergem expressées
como “cation”, “anion”, “reticulo cristalino”, “carga”, “soédio” e etc., que representam expressdes comumente
utilizadas nas discussées envolvendo a teoria de ligacdes quimicas atribuida a associacao entre atomos de
metais (comunidade Metal). Pode ser observado na comunidade Metal, a presenga dos termos “ligacao
metalica”, “ligar’, “sélido idbnico”, e etc., que confirmam essas aproximacgdes. Assim, de acordo como as
comunidades est&o organizadas, a presenca dos termos Atomo, Elétron, Molécula, Substancia, ion e Metal,
€ determinante para as discuss@es envolvendo o contelddo LigacBes Quimicas e podem representar um
importante parametro para a sele¢cdo de Textos de Divulgacéo Cientifica, que podem ser utilizados em sala

de aula, como recursos didaticos para o entendimento do conteddo Liga¢des Quimicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado na abordagem do contetido Ligac6es Quimicas nos TDC que apresentaram maior afinidade
de termos quimicos com os LD, foi constatado que tais textos podem ser considerados adequados para a
contextualizacdo desses conteldos, pois, apresentam uma linguagem acessivel, trazem explica¢des simples
de fenbmenos quimicos, abordam conceitos estudados nos conteldos citados, relacionam os contelidos com
fenbmenos que vao além do que estdo descritos nos Livros Didaticos. Portanto, os TDC apresentam uma
relacéo significativa, por meio das palavras afins que remetem a discussfes do contetdo Liga¢g6es Quimicas.

A utilizagdo dos softwares Wordle™ e IRaMuTeQ mostrou a relagado e aproximacdes de palavras
existentes entre os LD e os TDC, para a discussao do conteldo Liga¢des Quimicas em sala de aula. Nessa
perspectiva, a analise dos TDC, através de afinidade de palavras, disponibiliza ao professor op¢des de textos
de divulgacdo Cientifica para auxiliar na compreensdo dessa temética. Além disso, proporciona aos
estudantes uma visdo mais adequada sobre a Quimica, que ao longo dos anos é vista como uma disciplina
desmotivadora, de dificil compreenséo e descontextualizada.
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