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O estudo objetiva investigar a apropriagdo da linguagem cientifica nos livros didaticos de Quimica adotados
por professores da rede publica do estado de Sergipe. Reconhecendo a linguagem cientifica como elemento
central na construc¢do do conhecimento, o estudo parte do pressuposto de que a dificuldade de compreenséo
conceitual por parte dos alunos esta frequentemente associada a forma como essa linguagem ¢ apresentada
nos livros didaticos. Assim, buscou-se analisar como os livros tratam essa linguagem e em que medida
favorecem ou dificultam sua apropriacdo pelos estudantes. A pesquisa tem carater qualitativo, com
abordagem documental, e utilizou como instrumento principal de analise os livros didaticos de Quimica
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A anélise foi conduzida por meio da Analise
de Contetido proposta por Bardin. Foi utilizado como aportes tedricos a concepcao da linguagem cientifica
escolar (LCE) a partir da compreensdo de Mortimer sobre as caracteristicas da linguagem cientifica, de
carater altamente técnico e formal, e da linguagem cotidiana, mais acessivel e proxima da realidade dos
estudantes. A LCE se apresenta como um meio intermediario entre a linguagem cientifica e a cotidiana que,
quando bem construida nos livros didaticos, pode promover maior compreensao dos conceitos quimicos e
facilitar o processo de aprendizagem. Os resultados revelam uma predominancia de trechos técnicos, com
aspectos da linguagem cientifica ¢ pouco contextualizados. Conclui-se que a inser¢do de textos com
linguagem mais acessivel, recursos graficos significativos e explicagdes contextualizadas pode
potencializar a apropriacdo da linguagem cientifica escolar, contribuindo para um ensino de Quimica mais
significativo.
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The study aims to investigate the appropriation of scientific language in Chemistry textbooks adopted by
public school teachers in the state of Sergipe, Brazil. Recognizing scientific language as a central element
in the construction of knowledge, the study is based on the assumption that students' difficulty in
understanding is often related to how this language is presented in textbooks. Thus, the research sought to
analyze how textbooks address this language and to what extent they facilitate or hinder its appropriation
by students. This is a qualitative study with a documentary approach, using as its main source of analysis
the Chemistry textbooks approved by the National Textbook Program (PNLD). The analysis was conducted
using Bardin’s Content Analysis methodology. As theoretical support, the study draws on the concept of
school scientific language (LCE), based on Mortimer’s understanding of the characteristics of scientific
language—highly technical and formal—contrasted with everyday language, which is more accessible and
closer to students’ reality. The LCE is presented as an intermediate means which, when well developed in
textbooks, can promote a better understanding of chemical concepts and facilitate the learning process. The
results reveal a predominance of highly technical passages with scientific language features and little
contextualization. The study concludes that the inclusion of texts with more accessible language,
meaningful graphic resources, and contextualized explanations can enhance the appropriation of school
scientific language, contributing to more meaningful Chemistry teaching.

Keywords: scientific language, school scientific language, chemistry teaching.

1. INTRODUCAO

No mundo cientifico muito se fala em linguagem. Mas, o que ¢ linguagem? A linguagem ¢
uma atividade simbolica constitutiva do sujeito ¢ da cultura, ¢ ndo apenas um meio de
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comunicacdo [1]. No contexto da educagdo basica, o0 dominio da linguagem cientifica representa
um aspecto fundamental para a constru¢ao do conhecimento nas ciéncias naturais, em especial na
Quimica. Muito além de um conjunto de termos técnicos, a linguagem cientifica ¢ uma ferramenta
que permite a compreensdo ¢ a comunicagdo de caracteristicas complexas, sistematizadas por
meio de modelos, leis e teorias. Sua presenca nos livros didaticos, materiais amplamente
utilizados por professores e alunos, tem papel central na mediagdo do saber escolarizado [1].

A linguagem cientifica pode ser compreendida como um sistema de comunicacdo especifico,
caracterizado por sua precisdo, objetividade e universalidade. Diferentemente da linguagem
comum, marcada por ambiguidades e contextos subjetivos, a linguagem cientifica busca
minimizar interpretacdes multiplas, recorrendo a uma estrutura logica e rigorosa que favorece a
clareza na transmissdo de informacdes.

No entanto, ao lado dessa perspectiva, ¢ relevante considerar também a concepgao dialdgica
de linguagem, conforme desenvolvida por Bakhtin. A linguagem, conforme essa concep¢ao, ¢
explicada por Di Fanti (2003) [2], que a compreende como ndo neutra em seus sistemas de signos,
sendo uma pratica social concreta e orientada para o outro, ¢ o discurso uma resposta construida
na interagdo com o outro € com as vozes sociais, que sdo compostas dos sentidos historicos e
ideologicos. Nas palavras da autora, “o discurso vivo e corrente esta imediata e diretamente
determinado pelo discurso-resposta futuro: ele ¢ que provoca esta resposta, pressente-a ¢
baseia-se nela” [2].

A linguagem, sob esse ponto de vista, ndo ¢ estatica nem homogénea, mas composta por uma
pluralidade de vozes que dialogam entre si — o que Bakhtin chamou de plurilinguismo
dialogizado. Essa nocdo se contrapde a ideia de uma linguagem tnica, padronizada, que valoriza
a diversidade e a multiplicidade de perspectivas. Assim, mesmo dentro da linguagem cientifica,
considerada objetiva e exata, é possivel observar tensdes discursivas, escolhas lexicais e
ideologicas que revelam o carater social da ciéncia [2]. Compreender a linguagem cientifica a luz
do dialogismo bakhtiniano permite reconhecer que sua apropriagao pelos alunos ndo se da apenas
por meio da memorizagdo de termos técnicos, mas em um processo de interagdo, de construgdo
de sentidos mediados por contextos historicos, sociais e escolares. Esse entendimento ¢
fundamental para pensar o papel do professor e do livro didatico na mediagdo desse processo [2].

Mortimer et al. (1998) [3] destacam que a linguagem cientifica tem caracteristicas diferentes
das caracteristicas da linguagem comum. Essas foram estabelecidas ao longo do processo de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, como um mecanismo de registro e de ampliagdo
desse conhecimento. Por possuir caracteristicas divergentes da linguagem comum, em muitas
ocasides a linguagem cientifica causa um estranhamento e passa a ser vista como dificil para os
alunos. E imprescindivel que reconhecamos essas diferencas quando buscamos promover a
aprendizagem da ciéncia, pois esse reconhecimento implica também na percep¢ao da necessidade
de ensinarmos aos estudantes sobre a linguagem cientifica, porque a apropriagdo dessa linguagem
contribui para que o estudante aprenda conhecimentos cientificos.

Nesse sentido, o ensino de uma ciéncia como a Quimica, precisa levar em conta que a
linguagem que a constitui também deve ser ensinada aos alunos. No entanto, esse ensino ¢é
desafiador para o professor que em seu processo formativo nao teve contato com discussdes sobre
a linguagem e suas influéncias na construgdo dos conceitos cientificos, nem tdo pouco com a
aprendizagem desses conceitos por parte dos alunos. Quando se trata de ensinar Quimica, ¢
comum uma énfase na memorizagdo e na abordagem de conceitos de forma descontextualizada
sem nenhuma relagdo com o cotidiano dos alunos, o que ndo contribui com a articulagédo entre a
Quimica e o dia-a-dia. Os Livros didaticos passam a ser importantes aliados na organizagdo dos
conceitos e como material de apoio para professores e alunos, contribuindo com o fomento da
leitura, porém, tendem a seguir esse modelo de ensino vigente que ndo promove a
contextualizacdo e a significacdo dos conceitos [4]. Pesquisas indicam que os livros didaticos
podem refletir uma perspectiva limitada sobre o tema abordado, restrita a uma tnica narrativa, o
que pode limitar a diversidade de experiéncias e a compreensdo por parte dos alunos sobre o que
estdo estudando. Além disso, muitos desses livros apresentam uma linguagem complexa e
desconectada da realidade dos estudantes, tornando esses textos menos compreensiveis [5].

E imprescindivel o uso de uma linguagem cientifica escolar que mantenha os elementos
essenciais da linguagem cientifica, de modo simplificado. A linguagem grafica e visual, que ¢é
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indispensavel para a compreensao dos conceitos quimicos, ¢ usualmente composta por formulas,
esquemas, simbolos e expressdes especificas dotadas de uma abstragdo que dificulta a
compreensao dos alunos. Neste caso, ¢ preciso que o professor contextualize e simplifique esses
elementos, sem perder o rigor cientifico, para facilitar o contato dos estudantes com o conteudo.

Para Mortimer (1998) [1] a linguagem pode ser considerada como o mais importante
instrumento de trabalho que os professores, utilizam em suas praticas docentes cotidiana. Quando
nos voltamos ao contexto do ensino de Quimica, a apropriagao da linguagem quimica € uma etapa
fundamental para a aprendizagem dos conceitos. Para Andrade e da Silva (2021) [6] “Aprender
Ciéncias implica aprender sua linguagem e, consequentemente, falar e pensar de forma diferente
sobre o mundo [p. 64].”

Mortimer (2013) [7] afirma que a linguagem cientifica requer uma reflexdo consciente de seu
uso, caracterizada pela substituicdo de processos expressos por verbos por grupos nominais. Ao
utilizar essa linguagem, o estudante passa a habitar um mundo peculiar, onde os processos sdo
convertidos em nomes ou grupos nominais, ¢ os verbos deixam de expressar agoes, passando a
estabelecer relagdes. As formas opostas dos modos de organizagdo da linguagem gramatical usual
para a linguagem cientifica podem impactar significativamente a compreensao dos conceitos
cientificos pelos estudantes. Na ciéncia, as estruturas frasais frequentemente adotam uma
organizagdo mais técnica e precisa, podendo até diferir das normas gramaticais comumente
utilizadas no cotidiano. Isso pode gerar dificuldades na interpretagdo e assimilagao dos conteudos
por parte dos alunos. Por isso, ¢ essencial que o professor explique essa diferenca e como a
linguagem cientifica opera, orientando os estudantes para que eles compreendam melhor os textos
e termos técnicos apresentados. Essa questdo deve ser analisada de forma criteriosa nos livros
didaticos selecionados, uma vez que a clareza e a estrutura dos textos didaticos podem facilitar
ou dificultar o entendimento do conhecimento cientifico.

Mortimer (2013) [7] destaca que para aprender ciéncias os adolescentes devem ser
introduzidos a formas diferentes de pensar e falar sobre o mundo natural e, que, por outro lado,
eles ja conhecem e usam uma série de palavras e expressoes que apresentam significados na
cultura cotidiana, que acabam por ser distintos e distantes daqueles significados que sdo ensinados
nas aulas de ciéncias. Nesse sentido "fazer ciéncia" exige "falar ciéncia", "ler ciéncia", ou seja, o
sujeito que fala, 1€ e faz ciéncia constitui uma comunidade que possui um codigo proprio e que
precisa ser apropriado, se quiser entender os conhecimentos compartilhados nesta comunidade.
Porém como a comunidade cientifica constitui a sociedade e interfere sobre ela, € preciso também
"comunicar ciéncia".

Delizoicov e Angotti (1990) [8] ressaltam que os conceitos cientificos sdo apresentados como
se fossem problemas de nomenclatura (linguagem), nesse contexto o aluno é percebido como
incapaz de julgar o seu interesse pelo assunto, como ndo compreende os termos, acaba enxergando
a ciéncia como um “dicionario ex6tico”. Em reflexo disso, os alunos carregam a consequente
ilusdo de que o dominio destes termos acarretara no conhecimento em Ciéncias. Mortimer (2013)
[7] assegura que uma ideia importante sobre como as pessoas aprendem ¢ que elas partem daquilo
que ja sabem e, que, a comunicacao e o entendimento numa sala de aula ndo se produzem apenas
a partir de uma decodificacdo, pelo aluno, daquilo que o professor fala, mas, nas interagdes dos
discursos gerados entre livro didatico, professor, fatos experimentais, senso comum ¢ midia. Esses
todos carregam diferentes significados e visdes de mundo que vao entrar em contato com o aluno
nessas interagdes, atribuindo sentido ao que ele esta aprendendo. Com isso, o aluno pode formular
suas proprias “respostas”, suas maneiras de combinar aquilo que esta sendo ensinado com o que
jé sabia.

Mortimer (2013) [7] destaca que para o aluno aprender ciéncias ele deve estar disposto a entrar
em um mundo novo, habitado por “personagens” diferentes, que falam também de modo
diferente, fazendo uso de linguagem nem sempre transparente. Esse didlogo envolve a linguagem
comum, usada no dia a dia, e a linguagem cientifica. E quais as diferencas entre essas linguagens?
A linguagem cientifica e a linguagem comum possuem caracteristicas proprias que as
diferenciam. Segundo Mortimer (1998) [1], na linguagem cotidiana, comumente os estudantes
nomeiam seres € coisas e usam verbos para tratar de processos. No entanto, ao ter contato com a
linguagem cientifica eles se deparam com o uso invertido, pois os verbos expressam relagdes e
ndo agdes e 0s nomes se transformam em processos.
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Diante do exposto, este estudo objetiva investigar como os aspectos da linguagem cientifica,
apresentados por Mortimer (1998) [1], sdo apropriados nos livros didaticos de Quimica adotados
por professores da rede publica do estado de Sergipe.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa ¢ de carater qualitativo [9]. A pesquisa aqui descrita se caracteriza ainda como
pesquisa documental, porque a fonte dos dados foi o Livro Didatico aprovado no Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021 e adotado pelos docentes da rede estadual de educagao
do estado de Sergipe. O livro selecionado para a pesquisa faz parte da colecdo Moderna Plus:
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, contemplada pelo PNLD 2021, publicada pela Editora
Moderna. Embora a colego tenha cinco volumes, esta pesquisa utilizou apenas o indicado na
Tabela 1, pois € o adotado pelos professores de Quimica da rede bésica de educacdo de Sergipe.

Tabela 1: Livro didatico analisado da cole¢do Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Volume Livro Série Referéncia

Do Canto EL. et al. Moderna Plus: ciéncias
da natureza e suas tecnologias: agua e vida.
1. ed. Vol. 2. Sdo Paulo: Moderna; 2020
[10].

CIENCIAS DA NATUREZA
€ SUAS TECNOLOGIAS

TecnowoGas

O volume aborda os componentes curriculares de Quimica, Fisica e Biologia, que integram as
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, sendo organizadas em volumes conforme os conteudos
de cada ano/série. No entanto, ¢ importante destacar que esta pesquisa se concentrou apenas no
componente curricular de Quimica (Volume A), que corresponde ao livro adotado para a 1° série
do Ensino Médio.

Para analisar o livro da coleg@o A foi selecionado o conteudo “Geometria Molecular” que faz
parte do capitulo 3 (paginas 38 a 40). A abordagem do conteudo de geometria molecular pode
contribuir para que os alunos se apropriem do vocabulario proprio da quimica, pois na abordagem
do conteudo ocorre a descricdo das interagdes atomicas, dos tipos de ligagcdes e das respectivas
formas geométricas bem como na construgdo de calculos logicos, o que permite que ideias
complexas sejam expressas de forma articulada.

2.1 Método de Analise dos dados

Os dados coletados a partir do livro didatico foram analisados conforme a Analise de Contetido
de Bardin (1997) [11]. Considerou-se que “[...] a inteng¢do da analise de contetdo ¢ a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigdes de producdo (ou, eventualmente, de recepgdo),
inferéncia essa que recorre a indicadores (quantitativos ou ndo)”. A analise de conteudo permite
que os dados brutos sejam sistematizados de modo objetivo e analitico [12]. Os dados foram
categorizados apresentando a unidade de contexto, englobando a informacdo de fundo que ¢
necessaria para a apreensao da mensagem, a unidade de registro, incluindo as terminologias
especificas e, a inferéncia, que ¢ crucial para compreender conceitos complexos ¢ deduzir
significados que nao estdo diretamente explicados.

As categorias foram estabelecidas a priori, com base no referencial teorico adotado na
pesquisa, foram elencados aspectos da linguagem cientifica e cotidiana que pudessem servir de
categorias a serem analisadas no capitulo do livro selecionado. Mortimer (2013) [7] indica como
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principais aspectos da linguagem cientifica e da linguagem cotidiana as caracteristicas
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas da Linguagem Cientifica adaptado de Mortimer (2013) [7].

Aspectos da Linguagem
Cientifica

Explicacio

Estrutural

Refere-se a forma organizada e sistemdtica como o conteudo ¢
apresentado. O texto cientifico segue uma estrutura logica, com
introdugdo, desenvolvimento e conclusdo, visando a precisdo ¢ a clareza
das informagdes.

Agente ausente

Caracteristica que se manifesta pelo uso da voz passiva ou pela omissao
do sujeito, focando mais nos processos e resultados do que em quem os
realiza. Isso confere objetividade ao texto cientifico.

Narrador oculto

Auséncia de um narrador explicito ou da primeira pessoa do singular (eu)
ou plural (nods). Essa caracteristica evita subjetividade, reforgando a
neutralidade ¢ a impessoalidade da linguagem cientifica.

Mais préxima da
linguagem escrita

A linguagem cientifica caracteriza-se como um cédigo da comunicacao
oral, sendo utilizando de linguagem formal de normas gramaticais rigidas,
em oposicao a linguagem da fala, mais articulada, cuidadosa e mais bem
elaborada. Esta linguagem objetiva cumprir o rigor da comunicagdo de
forma exata e precisa.

Aparentemente
descontextualizada

Os conceitos apresentados pela linguagem cientifica sdo muitas vezes de
natureza abstrata e ndo tém relag@o com as situagdes cotidianas, o que faz
parecer que o conteudo esta um tanto distante do mundo pratico.

Substitui os processos
expressos por verbos, por
grupos nominais

Em vez de descrever processos usando verbos, a linguagem cientifica
utiliza grupos nominais. Isso torna o texto mais denso e técnico, centrando-
se em conceitos.

Neutralidade,
universalidade

O texto cientifico, desprovido de juizos ou opinides pessoais, serd
considerado valido para qualquer que seja a situagdo, independentemente
de quem o 1€, ou de qual seja a circunstancia.

Exige reflexdo consciente
do seu uso

A linguagem cientifica exige do leitor uma reflexdo consciente sobre o seu
conteudo. Complexa e exigente, ela provoca uma leitura atenta.

No livro selecionado, buscou-se perceber ainda a ocorréncia ou ndo do equilibrio entre o uso
de aspectos que constituem a linguagem cientifica e aspectos que constituem a linguagem
cotidiana. Isso porque o uso excessivo da linguagem cientifica pode prejudicar a compreensao
dos estudantes, uma vez que essa ¢ uma linguagem com a qual eles ndo possuem familiaridade.
Torna-se importante identificar se os livros conseguem manter esse equilibrio para facilitar o
entendimento do seu contetido pelos estudantes. Nesse contexto, também buscou-se analisar a
presenca dos aspectos que constituem a linguagem cotidiana, conforme descrito na Tabela 3 a
seguir.
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Tabela 3: Caracteristicas da Linguagem Cotidiana. Adaptado de Mortimer (2013) [7].

Aspectos da
Linguagem cotidiana

Explicacio

Linear

A linguagem do dia a dia se desenvolve-se em sequéncia logica, linear, de
modo a apresentar os eventos ou as informagdes em ordem de aparecimento.
Isso a torna mais compreensivel, uma vez que ndo existe uma organizago
complexa das estruturas e nem a necessidade de organizar rigidamente o relato
do que se esta narrando.

Agente presente

Diferente da linguagem cientifica, a linguagem do cotidiano, normalmente,
menciona o agente (quem realiza a agdo), tornando a comunicacdo um pouco
mais pessoal e direta. Isto pode se dar por meio da utilizacdo da primeira

nn

pessoa ("eu", "nds"), ou por mengao direta, no discurso, de quem faz o qué.

Narrador presente

Existe a presenga explicita do narrador, que por muitas vezes se apresenta na
fala ou no texto. Esta constatagdo permite que o leitor saiba quem conta a
histéria ou transmite a informagdo, dando um tom mais subjetivo e mais
pessoal.

Mais proxima da fala

A linguagem do cotidiano ¢ menos formal e se assemelha a linguagem falada.
Empregando expressdes coloquiais, girias e constru¢des mais simples. Ela ¢
menos rigorosa no que diz respeito a gramatica e ¢ mais espontanea.

Ordem sequencial

As informagdes na linguagem cotidiana sdo expostas de forma linear,
obedecendo a ordem natural dos eventos, o que estabelece uma comunicagio
visivelmente mais clara e mais acessivel a qualquer interlocutor.

Os processos se
expressam por verbos
que designam agdes
efetuadas

a linguagem cotidiana, processos e acoOes apresentados sdo descritos
Na 1 tid tad d t
diretamente através de verbos, "ele correu", ao invés de "a corrida foi realizada
por ele ", o que confere dinamismo e simplicidade & mensagem.

Automatica

A linguagem cotidiana é espontinea e natural, muitas vezes utilizada sem um
planejamento ou reflexdo profunda. As pessoas a empregam automaticamente
no dia a dia, tornando-se quase um reflexo das experiéncias cotidianas.

Apresenta um mundo
dindmico em que as
coisas estdo sempre
acontecendo

A linguagem cotidiana d4 uma viva movimentagdo para os eventos, refletindo
a realidade em constante mudanga, descrevendo as situagdes em um
movimento ativo e sincrdnico, dando uma sensa¢do de movimento e
participag@o.

Contextualizacdo

A contextualizacdo na linguagem cotidiana é o impacto causado pela forma
como nos comunicamos e, que traduz, a forma como essa comunicagdo ¢
compreendida no interior de uma situagdo especifica de ‘cotidiano’. Isto ¢, a
nossa capacidade de 'ajustar' o vocabulario, o tom, a estrutura da fala ou da
escrita a determinadas situagdes sociais, culturais ou mesmo ambientais de
interagao.

Fazendo um estudo reflexivo sobre a linguagem mais adequada ao contexto escolar alguns
autores, como Wenzel (2017) [13] tem indicado a linguagem cientifica escolar como mecanismo
que aproxima os estudantes da linguagem cientifica sem que eles precisem lancar mio da
linguagem cotidiana, mais acessivel e mais compreensivel a eles.

Neste sentido, compreendemos que passa a ser importante que os livros apresentem
enunciados e discursos que atendam as caracteristicas das duas linguagens apresentadas nas
Tabelas 2 e 3 para possibilitar que os estudantes compreendam os escritos, € que possam se
apropriar dos aspectos da linguagem cientifica e dos vocabuldrios novos e necessarios a
apropriacao dos conceitos. Na analise do capitulo selecionado sdo apresentadas reflexdes sobre
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como se da essa apropriagdo e, essa fusdo das caracteristicas da linguagem. Além disso, sdo
indicadas possibilidades de articulag¢do entre os aspectos de modo a contribuir com a apropriacao
de uma linguagem cientifica escolar adequada as aprendizagens dos estudantes. A partir da
importancia da fusdao de aspectos da linguagem cientifica e da linguagem cotidiana sao algumas
caracteristicas para a linguagem cientifica escolar que emergem da fusdo das caracteristicas
apresentadas nas Tabelas 2 e 3, referentes a linguagem cientifica e a linguagem cotidiana.

Ao refletir sobre o quadro exposto, ¢ possivel perceber a importancia de se analisar as
caracteristicas da linguagem cientifica no livro didatico selecionado. No entanto, essa analise ndo
deve se limitar apenas aos elementos especificos da linguagem cientifica formal. Também deve
considerar a presenca de tragos da linguagem cotidiana, que podem aparecer de maneira integrada
ao discurso cientifico (Figura 1).

AGENTE NARRADOR
FRESENTE OCULTO

IE:[I']IE?-IL'JF‘?S{E::I EXIGE REFLEXAO
(comeanuzm;:io) < ESCOLAR —> COLTSCJTJT‘.B%DE
(LCE) DINAMICO
MAIS PROXIMO DA J/ SUBSTITUI OS
LINGUAGEM ESCRITA PROCESSOS
COM INSERGOES DE EXPRESSOS POR
ASPECTOS DA ESTRUTURAL VERBOS, POR GRUPOS
LINGUAGEM FALADA NOMINAIS

Figura 1: Caracteristicas da Linguagem Cientifica Escolar (LCE).

Essa abordagem permite compreender como as duas linguagens — cientifica e cotidiana —
podem se fundir no contexto escolar, ajudando a delinear caracteristicas proprias da chamada
"linguagem cientifica escolar". A combinag@o desses elementos contribui para a construgio de
uma ponte entre o conhecimento cientifico e a realidade dos alunos, tornando os conceitos mais
acessiveis e compreensiveis. Assim, a analise buscara identificar também a ocorréncia ou nao
dessa fusdo nos livros didaticos, especialmente em disciplinas como a Quimica, em que a
mediagdo entre linguagem técnica e linguagem do cotidiano pode ser decisiva para o aprendizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, tem-se um recorte discursivo de trecho da pagina 38 (2° paragrafo) do livro didatico
analisado.

“Uma molécula ¢ constituida de dois ou mais atomos unidos por ligacdes
covalentes, estabelecidas pelo compartilhamento de elétrons. Uma das
representacdes empregadas para uma molécula é a férmula eletronica, na qual
se representam os simbolos dos elementos quimicos cujos atomos constituem
a molécula e também os elétrons da camada de valéncia (Gltima camada da
eletrosfera) desses atomos (Fig.1). Outra representacdo ¢ a formula estrutural,
em que cada ligacdo covalente ¢ representada pelo trago (Fig. 2)” (Do Canto
et al., 2020, p. 38) [10].

A partir da analise do trecho em destaque foram construidas as categorias presentes na
Tabela 4.



Tabela 4: Categorias de Andlise do livro didatico.
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Categoria Unidade de contexto Unidade de registro Inferéncia
Estrutura e Uma molécula é constituida Uma molécula ¢ Essa frase exemplifica a
organizagdo da de dois ou mais atomos constituida de dois ou caracteristica intitulada
linguagem unidos por ligagdes mais atomos unidos por "Estrutural", dado que
covalentes, estabelecidas ligagdes covalentes... apresenta a informagdo de

pelo compartilhamento de
elétrons (Do Canto et al.,
2020, p. 38) [10].

modo logico e sequencial,
apresentando a formacao de
uma molécula de um modo
estruturado. Presenca de
grupos nominais, como em
"constituida de dois ou
mais atomos unidos por
ligagdes covalentes", ao
invés de utilizar formas
verbais mais simplificadas
que ficariam
normativamente evidentes,
mostrando, assim, uma
linguagem mais formal.

Imparcialidade e
Objetividade

Uma das representagdes
empregadas para uma
molécula ¢ a formula
eletronica, na qual se

representam os simbolos
dos elementos quimicos
cujos atomos constituem a
molécula e também os
elétrons da camada de
valéncia (Gltima camada da
eletrosfera) desses atomos
(Do Canto et al., 2020, p.
38) [10].

Uma das representagdes
empregadas para uma
molécula é a formula
eletronica. ..

E perceptivel a auséncia do
agente humano, visto que a
descricdo  diz  respeito
apenas a forma como as
moléculas  podem  ser
representadas, sem
referéncias a sujeitos. O
narrador continua oculto,
enquanto a linguagem se
mantém neutra (impessoal),
0 que reitera o proposito de
se comunicar de modo
objetivo. O trecho ¢
caracterizado como
universal, pois apresenta
um fato que pode ser
aplicado em qualquer caso
da ciéncia. Dessa forma, a
frase exemplifica a
objetividade da escrita
cientifica ao descrever uma
representacdo da molécula,
sem aceder a subjetividade.

Formalidade e
Complexidade

Outra representacdo ¢ a
formula estrutural, em que
cada liga¢do covalente ¢
representada pelo trago. Do
Canto et al. 2020, p. 38)
[10].

Outra representacdo ¢ a
férmula estrutural. ..

A assimilag@o do paragrafo
requer conhecimento
prévio em quimica (ex.
"formula  estrutural) e
reflexdo sobre a forma
como se encontram
interligados os conceitos.

Descontextualizagao
e Abstragdo

Outra representacdo ¢ a
formula estrutural, em que
cada ligagdo covalente ¢
representada pelo trago. Do
Canto et al. 2020, p. 38)
[10].

...cada ligacdo covalente
¢ representada pelo trago

Embora trate de conceitos
fundamentais da quimica, o
paragrafo ndo conecta a
explicagdo com exemplos
cotidianos, o que pode fazer
o leitor sentir que o
conhecimento ¢ abstrato.
Esse distanciamento ¢
comum na linguagem
cientifica.
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A linguagem cientifica, por suas caracteristicas especificas, ndo compromete necessariamente
o aprendizado, mas pode apresentar desafios conforme o contexto e o nivel de compreensdo dos
alunos. A complexidade dessa linguagem ¢ evidente em sua formalidade, tecnicidade e tom
impessoal. Para alunos que ainda estdo em processo de familiarizagdo com conceitos cientificos
ou com esse tipo de estrutura textual pode haver dificuldade de assimilagdo. Sem explicagdes
claras ou exemplos praticos que reforcem o conteudo, ha o risco de o aprendizado se limitar a
uma compreensao superficial, ou mesmo gerar barreiras cognitivas.

Outro aspecto a ser destacado ¢ a falta de contextualizagdo, que pode prejudicar o aprendizado.
Ao ser descontextualizada, a linguagem cientifica pode dificultar que os alunos realizem a
associacdo da teoria com o mundo a sua volta, comprometendo sua relevancia. Estando afastada
da realidade ou do cotidiano, a linguagem cientifica se torna um conhecimento mais desprovido
de sentido e distante da realidade do aluno, podendo contribuir para o desinteresse ¢ a
desmotivagdo dos alunos para a compreensdo de temas cientificos. A contextualizacdo do
contetido cientifico passa a ser extremamente relevante e, pode ocorrer a partir de situacdes
problemas do contexto real. Isso possibilita colocar em pratica o principio central da
contextualizacdo que ¢ a formacdo para a cidadania critica, o que permite aos estudantes a
interagdo com o meio social e natural em que vivem.

Por outro lado, uma exigéncia de reflexdo autbnoma em relagdo ao uso da linguagem cientifica
pode gerar um beneficio, estimulando habilidades criticas nos alunos. Porém, tal exigéncia, sem
os suportes adequados, pode ser um obstaculo para os estudantes que iniciam sua trajetéria em
ciéncia. A mediagdo do professor € essencial para direcionar o aluno neste processo.

Lemke (1990) e Kaplan (1986), citados por Wartha (2023) [14], afirmam que a linguagem
estrutura o modo como os conteudos sdo desenvolvidos e comunicados, € isso demonstra a
importancia da linguagem na construgao da ciéncia. Nesse sentido, ¢ importante que a linguagem
cientifica presente nos livros didaticos leve em conta o pensamento ativo e a abertura ao dialogo
que promova uma discussdo reflexiva das atividades realizadas. Isso € possivel de ocorrer por
meio do uso contextual da linguagem na pratica cientifica, o que pode corroborar para que os
alunos desenvolvam e pratiquem as formas e fungdes complexas da linguagem.

Embora a linguagem cientifica ndo seja por principio um fator adverso ao aprendizado, sua
complexidade pode transforma-la em um empecilho a isso se ndo estiver acompanhada de
estratégias pedagogicas adequadas. Cabe ao professor fornecer esta mediagdo, recorrendo a
exemplos concretos, adaptando a linguagem quando necessario e contextualizando os conteudos
para isso. Desta maneira, a linguagem cientifica poderd se constituir em uma ferramenta de
aprendizado poderosamente acessivel, enriquecendo a atividade do aluno.

Para facilitar a compreensdo dos contetudos, a linguagem cientifica e da vida cotidiana podem
ser utilizadas de maneira complementar. Cada uma pode mediar o aprendizado, permitindo ao
aluno transitar por ambas e desenvolver uma melhor assimilacdo dos conceitos ensinados, o que
resulta no que denominamos de Linguagem cientifica escolar (LCE). Uma das principais
possibilidades de unir as linguagens € a contextualiza¢do: a linguagem da vida cotidiana pode ser
utilizada para apresentar os conceitos cientificos através de mecanismos para compreender os
fenomenos do cotidiano do aluno, possibilitando que a teoria tenha um sentido em ser aprendida,
haja vista que essa sera utilizada como elemento essencial ao entendimento e/ou busca por
solugdes das questdes envolvidas no cotidiano. Apresentado um conceito sob a versdo mais
simples, pode-se introduzir a LCE, explicando quais sdo os termos técnicos que se referem as
explicagdes da vida cotidiana e, com isso, criar melhores condig¢des para que o aluno se aproprie
das terminologias e estruturas formais. E imprescindivel a mediacio do docente neste processo.
Cabe ao docente ajustar o nivel de linguagem de acordo com a necessidade da turma, adequando
o discurso sempre que necessario. Perguntas desencadeantes ¢ momentos de dialogo no interior
da sala de aula sdo cruciais para garantir que todos os discentes compreendam esta transi¢do da
linguagem cotidiana para a linguagem cientifica, propiciando que todos progridam juntos.

Para concluir, podem ser propostas atividades de traducdo entre linguagens. Nestas atividades,
os alunos poderiam tentar “traduzir" um texto cientifico para a linguagem cotidiana, ¢ o inverso.
Esta pratica ajuda a reforgar a compreensao dos conceitos ao mostrar como uma mesma ideia
pode ser exposta de diferentes maneiras, dando foco ao desenvolvimento das habilidades de
leitura e escrita cientifica. Essas estratégias permitem que o docente possa ajudar os alunos a
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transitar entre o uso da linguagem cotidiana, mais simples e direta, ¢ o da linguagem cientifica,
mais formal e abstrata. Deste modo, o aprendizado se torna mais significativo e acessivel,
possibilitando a formacao de uma visao critica e cientifica da realidade.

Mortimer (2013) [7] diz que o importante ¢ transformar a classe, num espaco dialogico, de
modo progressivo. E importante mencionar que o dialogo s6 ocorre quando os sujeitos envolvidos
se sentem a vontade para participar, falar e fazer perguntas. Esse processo contribui com a
apropriacao da linguagem, bem como das terminologias cientificas para que possam compartilhar
os pontos de vista da ciéncia e sua maneira de ver o mundo.

A representacdo das formulas eletronicas das substancias na Figura 2 apresenta caracteristicas
da linguagem cientifica, como estrutura formal, grupos nominais (representacdes graficas),
narrador oculto. O fato de a figura apresentar os conceitos em uma representagdo, conforme se
espera das formulas quimicas, sem referéncia a um autor, fornece uma caracteristica de
impessoalidade.

@ H ® ® ® ® o

HICIH  HINIH  HIO:IH St G
H H

Figura 1 Férmulas eletrénicas das ==

substancias (A) dioxido de carbono (CO,), H

(B) metanal ou formaldeido (CH,0), @ @ ®

(C) diéxido de enxofre (SO,), H—C—H H—N—H H—O—H

(D) metano (CH,), (E) aménia (NH;) e

(F) agua (H,0). Neste livro, os elétrons

presentes na férmula eletronica serdo Figura 2 Férmulas estruturais das mesmas
representados por pequenos circulos. substancias mencionadas na Fig. 1.

Figura 2 — Detalhe da pagina 38 (margem superior) do livro didatico — Volume A. Fonte: Do Canto et al.
(2020, p. 38) [10].

A imagem em questdo contém formulas eletronicas das substincias quimicas, a exemplo do
diéxido de carbono (CO:), metanol ou formaldeido (CH:0), diéxido de enxofre (SO2), metano
(CHa), amonia (NHs) e agua (H20). Nelas, os elétrons estdo representados por pequenos circulos
envoltos em torno dos atomos, representando as ligagdes covalentes entre eles. As formulas
eletronicas proporcionam um método conveniente de representacdo das ligacdes covalentes,
fornecendo aos alunos uma imagem da esfera representacional da distribuicdo dos elétrons de
valéncia e do compartilhamento entre os atomos. A imagem foi construida buscando minimizar
as abstracdes, constituindo-se um recurso importante para estudantes em seu primeiro contato
com a quimica molecular. Todavia, tais representagdes - tal como € evidente na figura - sdo
simplificacdes que podem deixar de fora aspectos relevantes, como a geometria tridimensional da
molécula e as forgas intermoleculares. O cerne do problema consiste em que as formulas
eletronicas sdo apenas uma representacdo do que os cientistas compreendem que ocorre na
realidade observavel, mas ndo a propria realidade. Se os alunos ndo forem alertados para essa
limitacdo, poderdo eventualmente adquirir a convicgdo de que € assim que 0s processos quimicos
acontecem no mundo real, levando, portanto, a uma ilusdo de que as representacdes sdo algo
concreto e material.

Nos livros de Quimica, os recursos utilizados na esfera representacional desempenham um
papel fundamental na aprendizagem dos estudantes. Tais recursos incluem modelos moleculares
para ilustrar estruturas quimicas, como moléculas e compostos, além de diagramas que mostram
reagdes quimicas, processos de transformagao e relagdes entre substancias. Essas representagdes
visuais sdo geralmente acompanhadas por legendas explicativas, formulas quimicas e simbolos
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especificos da area, o que auxilia na compreensao dos fendmenos. A utilizagdo de tais recursos
em materiais educacionais, como livros didaticos, pode favorecer o processo de aprendizagem.

Embora as foérmulas eletronicas sejam importantes para a descrigdo de substancias ou
processos quimicos, ¢ fundamental que os alunos sejam instruidos a reconhecer que essas
representacdes sdo modelos simplificados e estdo em um espago bidimensional, ilustrando algo
que €, na verdade, tridimensional. Exemplo disso ¢ que a d4gua (H,O) ¢ angular devido a repulsao
entre pares de elétrons, o metano (CH4) apresenta forma tetraédrica, propriedades essas que sao
essenciais para compreender a polaridade molecular e as interagdes intermoleculares, mas que
ndo sdo perceptiveis nas representacoes planas da figura destacada (Tabela 5).

A incorporacao da linguagem cientifica escolar na apresentacdo das representacdes eletronicas
das substancias quimicas consiste em uma estratégia pedagogica de grande importancia no refor¢o
do conhecimento dos alunos em relagdo aos conceitos fundamentais de quimica. A LCE, que se
refere a adaptacdo na terminologia cientifica para as circunstancias educacionais, constitui um
meio de transicdo entre a simplicidade exigida para a introdug@o dos conceitos ¢ a complexidade
da quimica molecular. O uso da LCE para a explicagdo de representacdes eletronicas possibilita
ao professor ajudar os estudantes a fazerem transi¢oes desse conhecimento inicial, comumente
marcado por exemplos simples, para um entendimento mais avangado dos fendmenos quimicos.

As representagdes que podemos observar na imagem podem servir como alicerces a partir dos
quais se pode fazer essa constru¢do de conhecimento quimico gradual. Os alunos, primeiramente,
aprendem a reconhecer a representagdo dos elétrons de valéncia e a formagdo das ligacdes
covalentes, e, posteriormente, 8 medida que avancam, a linguagem cientifica escolar pode auxiliar
na introdugdo de conceitos de quimica que vao além do paradigma anterior, como a geometria
molecular, a ressonancia e a hibridizacao de orbitais, a partir do conhecimento prévio.

Para tentar aproximar as linguagens, uma possibilidade ¢ o professor iniciar a aula com temas
do cotidiano e, utilizar analogias, por exemplo ao considerar atomos como pegas de LEGO na
compreensdo de ligagdes covalentes e elétrons de valéncia. Depois, ele podera apresentar aos
alunos imagens, como modelos moleculares em 3D e graficos, antes da parte conceitual
cientificista. Ao solicitar observacdes ¢ questionamentos a classe, o professor descobre os
conhecimentos prévios dos alunos e construira sobre tais conhecimentos, avangando até conceitos
mais complexos.

A utilizago de analogias no ensino pode revelar uma estratégia adequada para a aproximagao
dos conceitos abstratos a realidade dos alunos, mas também impde dificuldades e requer certos
cuidados. Um dos principais problemas desse uso resulta do fato de que as analogias, quando mal
selecionadas ou excessivamente simplificadas, podem induzir a interpretagdes erroneas, levando
os alunos a constituirem concepgOes alternativas erradas. Além disso, hd a possibilidade dos
alunos se apegarem mais a analogia, do que ao conceito cientifico em si. Desta forma, cabe ao
docente explicar quais sdo os limites das comparagdes e retornar ao modelo cientifico estabelecido
ao longo da aula, assegurando-se de que a analogia seria um referencial inicial, nunca o objetivo
final de aprendizagem.
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Tabela 5: Categorias da Linguagem Cientifica da Figura 2.

Categoria Unidade de contexto Unidade de registro Inferéncia

Estrutura e Foérmulas eletr6nicas das "didéxido de carbono", O conteudo encontra-se

organizagao da substancias (A) dioxido de "metano", "formula disposto de um modo ldgico,

linguagem carbono (CO;), (B) metanol ou eletronica", "féormula com a descrigdo atrelada a
formaldeido (CH20), (C) estrutural" formulas eletronicas seguidas

dioxido de enxofre (SO,), (D)
metano (CHa), (E) amonia (NH3)
e (F) agua (H,O). Neste livro, os
elétrons presentes na formula
eletronica serdo representados
por pequenos circulos. Formulas
estruturais das mesmas
substincias mencionadas na Fig.
1 (Do Canto et al., 2020, p. 38)
[10].

de legendas explicativas. Cada
substancia (CO2, CH20 etc.) ¢
identificada e acompanhada
por uma breve representacido
dos elétrons. Nao ha verbos
ativos na descrigdo; ela
concentra-se em expressdes
nominais, como "diéxido de
carbono", "metanol" e
"amoOnia", o que reforca um
estilo conciso e informativo.

Imparcialidade e
Objetividade

Neste livro, os elétrons presentes
na formula eletrénica serdo
representados  por pequenos
circulos (Do Canto et al., 2020,
p. 38) [10].

...0s elétrons presentes
na formula eletronica
serdo representados por

pequenos circulos.

O contetdo do material
corresponde a uma
representacdo  objetiva  dos

conceitos quimicos e que as
informagdes apresentadas sao
do tipo generalizavel de
maneira ao estudo da quimica.
Nao ha menc¢do de autores ou
agentes humanos, e o texto

apresenta informagdes
objetivas. A  descricdo €
puramente  cientifica, sem
comentarios ~ pessoais  ou
impressdes.

Formalidade e Foérmulas eletrOnicas das “formulas eletronicas”, O contexto de ensino em
Complexidade substancias (A) didxido de “dioxido de carbono” Quimica exige formalidade e
carbono (COy), (B) metanal ou complexidade para abordar
formaldeido (CH20), ©) temas cientificos. Esse trecho
dioxido de enxofre (SOy), (D) esta direcionado a estudantes
metano (CHa), (E) amdnia (NH3) que precisam compreender
e (F) agua (H,0) (Do Canto et conceitos especificos relativos
al., 2020, p. 38) [10]. as ligagdes covalentes e
férmulas estruturais. A frase,
“os elétrons presentes na
formula  eletronica  serdo
representados...”  reflete a
formalidade e complexidade
da linguagem cientifica.
Descontextualizagdo ~ Formulas eletronicas das Formulas eletronicas O texto e as figuras mostram
e Abstragdo substancias (A) dioxido de das substancias... representacdes das substancias
carbono (CO,), (B) metanal ou representados por quimicas sem referenciar um

formaldeido (CH,0), ©)
dioxido de enxofre (SO»), (D)
metano (CH4), (E) amonia
(NH3) e (F) agua (H,O). Neste
livro, os elétrons presentes na
formula eletronica serdo
representados  por pequenos
circulos (Do Canto et al., 2020,
p. 38) [10].

pequenos circulos.

contexto. Termo como
“formula eletrénica “é usado
em um sentido abstrato, sem
ligacdo direta com o cotidiano.
A apresentagdo das formulas
eletronicas é feita de forma
abstrata. Como exemplo, o
metanol e o didxido de carbono
sdo descritos tdo somente pelas
suas estruturas, sem referéncia
ao cotidiano.
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O foco do texto da Figura 3 reside em uma descrigdo objetiva de especificagcdes dentro do
campo da Ciéncia; portanto, nenhum vinculo direto ¢ estabelecido com a vida cotidiana. O texto
tende a reforgar a neutralidade da linguagem e focar em uma estrutura conceitual, bem como
teorica. O uso de diagramas e balGes para simular modelos moleculares fundamenta o texto em
uma linguagem cientifica. Conceitos abstratos, como o arranjo espacial de dominios eletronicos,
sdo na maioria das vezes relacionados a esses elementos visuais, buscando tornar o texto util para
o aprendizado, especialmente para introduzir os alunos a tais nogoes.

Utilizar baldes como representacdo visual na imagem tem a intencdo de analogizar as
disposicdes espaciais dos dominios eletronicos ao redor de um atomo central, de acordo com o
modelo de repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia. Ao apresentar cada dominio
eletrénico como um baldo que se expande para ocupar o maximo de espago possivel, devido a
repulsdo entre eles, a imagem procura facilitar a visualizacdo das diferentes geometrias
moleculares possiveis aos pares eletronicos. As moléculas podem ser visualizadas como um
segmento de reta, um tridngulo equilatero ou um tetraedro. Nesse sentido, a analogia com baldes
pode simplificar conceitos complexos e facilitar o aprendizado da geometria molecular.

No entanto, toda essa representacdo precisa ser explicita ao estudante, para que fique claro
para o aluno o que se busca com o uso dos baldes e, que eles sdo apenas mecanismos que
contribuem para tornar concreto ¢ acessivel algo abstrato. A falta desse esclarecimento € sempre
o problema da maioria das representacdes e analogias dispostas nesse livro didatico, o que pode
incorrer na ilusdo de que os baldes sdo a propria molécula. No ensino e aprendizagem de ciéncias
naturais, as analogias sdo ferramentas uteis para ajudar os alunos a entenderem um dominio
cientifico desconhecido, comparando-o a um dominio familiar, por meio da aproximagdo de
atributos e relagdes comuns e ndo comuns entre ambos 0s dominios [15].

FOTOS: EDUARDO SANTALIESTRA

A determinacdo experimental de geometrias moleculares é feita por meio
de técnicas experimentais avancadas. Neste item, vamos mostrar como po-
demos prevé-las utilizando o modelo da repulsao dos pares eletrénicos da
camada de valéncia (as vezes, abreviado pela sigla VSEPR, do inglés valence-
-shell electron-pair repulsion).

Para aplicar esse modelo, chamaremos de dominio eletrénico:

+ qualquer ligacao covalente simples (1 par eletrénico compartilhado), dupla

(2 pares eletrénicos compartilhados) ou tripla (3 pares eletronicos compar-

tilhados) estabelecida pelo atomo central da molécula (aquele ligado aos

Tetraedro

Figura 3 Fotografias em que baloes

demais); e . o i . de gas, amarrados entre si pelas bocas,
. qualqt{er par E|Etr0n|((') néo ligante (ndo compartilhado) da camada de sao utilizados para ilustrar a disposigao
valéncia desse mesmo atomo. espacial de dois (A), trés (B) e quatro (C)

0Os dominios eletrénicos sdo regiées de alta densidade eletrénica que ~ dominios eletronicos. A repulséo entre
se repelem mutuamente, pois elétrons tém cargas elétricas de mesmo sinal ~ ©S dominios eletronicos é de natureza
(negativo) e tendem, portanto, a se afastar o maximo possivel, fazendo com  eletrostatica e acarreta o maximo
que os dominios eletrénicos adquiram arranjos como os representados es- afastamentodentre eles. (Osbaloes
quematicamente (com o auxilio didatico de baldes de gas) nas Figuras 3.A, 3.B israltou?t’::ngﬁsu‘:ii:::;:zgg:;njos
e 3.C, em que cada baldo representa um dominio eletrénico. Unindo os cen- decorrentes desse méximo afastamento))
tros imaginérios desses baldes, obtemos um segmento de reta (Fig. 3.D), UM (Representagoes fora de proporcao; cores

triangulo equilatero (Fig. 3.E) e um tetraedro (Fig. 3.F). meramente ilustrativas.)

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

Figura 3 — Imagem da pagina 38 (2°, 3° e 4° paragrafos) do livro diddtico representando a disposi¢do
espacial das moléculas a partir do uso de baldes. Fonte: Do Canto et al. (2020, p. 38) [10].

Um aspecto a ser considerado € que essas representacdes, que sdo mais carregadas de
linguagem cientifica e termos que podem ser desconhecidos pelos estudantes ndo fazem nenhuma
relagdo com questdes cotidianas, pois o recorte ndo contém linguagem cotidiana. O foco da figura
esta na apresentacdo cientifica dos conceitos. Portanto, o trecho utiliza predominantemente a
linguagem cientifica para apresentar conceitos de geometria molecular e repulsdo dos pares
eletronicos, isso ocorre sem nenhuma tentativa de aproximagao com a linguagem cotidiana.
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A linguagem cientifica apresenta no trecho em destaque na Figura 3 ¢ complexa e
descontextualizada, o que pode dificultar, na pratica, o aprendizado, principalmente dos alunos
iniciantes no estudo de Quimica, como ¢ o caso daqueles que estdo na 1° série do Ensino Médio.
A mediacdo do professor passa a ser um elemento extremamente importante nesse processo de
apresentacdo dessa linguagem cientifica e técnica, a qual o alunado nunca teve contato, com
elementos da linguagem cotidiana para que se construa uma LCE acessivel a esse grupo. Esses
elementos consideram de modo mais familiar os aspectos da Linguagem cientifica vinculados ao
conceito a ser ensinado. Portanto, a forma como o contetido é apresentado e contextualizado ¢é a
chave para que os alunos consigam contornar as dificuldades iniciais de entendimento de
conceitos quimicos, ¢ depois, para que possam compreender o conhecimento cientifico mais
amplamente.

A linguagem cientifica utilizada pode tornar a aprendizagem dos conceitos algo dificil para os
alunos, particularmente em relagao a sua estrutura e complexidade (Tabela 6). A formalidade e o
emprego de termos cientificos tais como "repulsdo dos pares eletronicos”, podem dificultar a sua
compreensdo. Por outro lado, a descontextualizacdo dos conceitos cientificos pode distanciar
ainda mais o conteudo e torna-lo mais abstrato, dificultando a compreensdo e favorecendo a mera
memorizagdo, por meio da reproducdo mecanica. Algumas estratégias sdo possiveis como forma
de minimizar as dificuldades da linguagem cientifica no ensino basico. A contextualiza¢do dos
conceitos por meio de exemplos do cotidiano seria uma possibilidade, como o emprego de
recursos visuais, tais como os diagramas e os modelos. A introdug¢do dos termos cientificos
poderia ser gradual e permitir que os alunos construam um vocabulario cientifico ao longo do
tempo, poderia facilitar e tornar menos difusa a aprendizagem.

Tabela 6 - Categorias da Linguagem Cientifica empregada na Figura 3.

Categoria Unidade de contexto Unidade de registro Inferéncia
Estrutura e A determinagdo A determinagdo A linguagem ¢é sequencial e
organizagdo da experimental de geometrias experimental de organizada. O texto integra
linguagem moleculares ¢ feita por geometrias um material cientifico no
meio de técnicas moleculares é feita qual as ideias devem ser
experimentais avancadas. por meio de técnicas expostas de forma clara e
Neste item, vamos mostrar —experimentais logica, com a finalidade de
como podemos prevé-las avancadas. possibilitar a comunicagdo de
utilizando o modelo de informagdes complexas,
repulsao dos pares como ¢ o caso do modelo de
eletronicos da camada de repulsdo dos pares
valéncia (as vezes, eletronicos.
abreviado pela sigla A linguagem ¢é precisa e
VSEPR), do inglés valence- objetiva, empregando termos
shell electron-pair proprios da ciéncia tipicos da
repulsion). linguagem cientifica, como
"repulsdo de pares de
elétrons".
Imparcialidade e Os dominios eletronicos ...elétrons ttm O contexto de produgdo
Objetividade sdo regides de alta cargas elétricas de pertence ao mundo cientifico,
densidade eletronica que se mesmo sinal em que sdo exigidas a

repelem mutuamente, pois (negativo) e tendem, neutralidade e a objetividade.
elétrons tém cargas portanto, a se afastar O texto pretende explicar um

elétricas de mesmo sinal o maximo fendémeno quimico, sem
(negativo) e  tendem, possivel... valorizar juizos, para isso,
portanto, a se afastar o recorre a fatos e a modelos
maximo possivel, fazendo aceitos mna quimica. A
com que os dominios linguagem ¢ impessoal e
eletronicos adquiram objetiva. O paragrafo evita
arranjos  com  formas qualquer subjetivagdo ou a
geométricas especificas presenca de um narrador
(Do Canto et al., 2020, pessoal, por  exemplo,
p- 38) [10]. elétrons tém cargas

elétricas de mesmo sinal
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(negativo) e tendem,
portanto, a se afastar o
maximo possivel....

Essa linguagem neutra e
objetiva permite que oS
conceitos sejam interpretados

como  generalizaveis e
aplicaveis de forma
universal.
Formalidade e Os dominios eletronicos ...0s dominios A formalidade neste trecho €
Complexidade sdo regides de alta eletronicos adquiram por causa dos termos técnicos
densidade eletronica que se arranjos como o0s que exige um nivel avangado
repelem mutuamente, pois representados de compreensdo da teoria de
elétrons tém cargas esquematicamente... repulsdo de pares de elétrons
elétricas de mesmo sinal de wvaléncia (VSEPR). A
(negativo) e  tendem, complexidade também ¢ alta
portanto, a se afastar o nesta frase, pois descreve um
maximo possivel, fazendo conceito cientifico e seu
com que os dominios comportamento de forma
eletronicos adquiram técnica.
arranjos como 0s
representados
esquematicamente (com o
auxilio didatico de baldes
de gas) nas Figuras 3.A, 3.B
e 3.C (Do Canto et al,
2020, p. 38) [10].
Descontextualizagdo Os dominios eletronicos Unindo os  trés Esse trecho se
e Abstragdo sdo regides de alta pontos imaginarios descontextualiza ao
densidade eletronica que se  desses baldes, introduzir formas
repelem mutuamente, pois obtemos um geométricas abstratas
elétrons tém cargas segmento de reta (segmento de reta, tridngulo
elétricas de mesmo sinal (Fig. 3.D), um equilatero, e tetraedro) sem
(negativo) e  tendem, tridngulo equilatero uma explicagdo do contexto
portanto, a se afastar o (Fig. 3.E) e um molecular ouatdmico em que

maximo possivel, fazendo

tetraedro (Fig. 3.F).

essas formas aparecem. A

com que os dominios abstracdo ¢ evidenciada pelo
eletronicos adquiram fato de que essas formas sdo
arranjos como 0s descritas como resultantes de
representados "pontos imaginarios" e pela

esquematicamente (com o
auxilio didatico de baldes
de gas) nas Figuras 3.A, 3.B
¢ 3.C. Unindo os trés pontos

mengdo a figuras que
representam conceitos, mas
que ndo tém uma conexao
imediata com a realidade,

imaginarios desses baldes, sendo representacdes
obtemos um segmento de idealizadas de fendmenos
reta (Fig. 3.D), um eletronicos.

triangulo equilatero (Fig.
3.E) e um tetraedro (Fig.
3.F) (Do Canto et al., 2020,
p. 38) [10].

Flor e Cassiani (2011) [16] ressaltam que, no mundo atual em que a tecnologia e a ciéncia

dominam nossas vidas cotidiana, a compreensdo dos constructos cientificos € uma ferramenta
importante a favor da cidadania. E necessario ter um olhar cuidadoso para a linguagem que produz
e divulga a ciéncia, bem como para os sentidos que sdo produzidos a partir desta.

A Figura 7, abaixo, é apresentada no Volume A, as margens da pagina do capitulo de geometria
molecular, com algumas caracteristicas da linguagem cientifica. Pode-se notar a presenga do
narrador oculto, dada a auséncia de relatos sobre um narrador que se inclua na historia. O foco
reside em fatos e informagdes cientificas, mantendo a impessoalidade. O texto ¢ estrutural,
sistematico e bem organizado, destacando a pesquisa de Hodgkin.
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Figura 4 A quimica egipcia Dorothy
Mary Crowfoot Hodgkin (1910-1994),
em foto de 1989, na Universidade

de Oxford (Inglaterra), trabalhou no
aprimoramento e na aplicagdo da
técnica denominada difragao de

raios X com a finalidade de determinar
a estrutura de biomoléculas. Entre
outras contribui¢des, Hodgkin
desvendou a estrutura tridimensional
de esterdis (tipo de lipidio que inclui
o colesterol), do antibiético penicilina
(pelo que recebeu o Prémio Nobel

de Quimica em 1964), da cobalamina
(vitamina B,,) e do horménio insulina.
Para esta Ultima determinagao, a
complexidade da molécula exigiu
grande aprimoramento da técnica,

o que levou muito tempo; o

g projeto iniciou-se em 1934 e s6 foi

4 concluido em 1969.

Figura 7 - Retirada do livro didatico pdagina 39 (margem superior). Fonte: Do Canto et al. (2020, p. 39)
[10].

CORBIN O'GRADY STUDIO/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

A imagem e o texto apresentados na Figura 7, em especial no que tange ao detalhamento das
contribui¢cdes de Hodgkin a ciéncia, nos ddo uma base para uma analise mais aprofundada sobre
os conceitos apresentados neste capitulo. Isto requer que o leitor faga um esforgo intelectual para
poder completa-los e assimilar as implica¢des das descobertas tratadas.

E possivel inferir, que apesar de utilizar um espago pequeno da pagina do livro o recorte
apresenta ao professor uma tematica que pode possibilitar a contextualizacdo, apresentando o
contexto sociohistdrico em que o conceito apresentado no capitulo tem aplicabilidade na vida real
e cotidiana. Além disso, esse pequeno recorte da visibilidade as mulheres enquanto protagonistas
e construtoras de conhecimentos cientificos, ou seja, apresenta a contribuicdo de mulheres
cientistas, A descri¢dao sobre Dorothy Mary Crowfoot Hodgkin, acerca das suas contribuicdes a
ciéncia e a men¢ao ao Nobel de Quimica nos fornece uma espécie de pano de fundo mais amplo
sobre o seu trabalho e respectivo impacto, conectando os dados cientificos com o
desenvolvimento da Quimica moderna. A fotografia de Hodgkin e a explicacdo acerca de suas
descobertas ajudam a contextualizar a sua contribuicao cientifica visualmente e historicamente.

Dessa forma, ainda que a linguagem apresentada seja eminentemente cientifica, o contexto
nesta informac¢do contida (biografia e imagem de uma figura histérica de relevancia) ¢ um ponto
que se bem mediado pelo docente, pode promover a contextualizagdo da ciéncia, permitindo uma
compreensdo mais acessivel e aplicada a realidade. Isso pode favorecer a compreensao dos
conceitos cientificos e da linguagem que os circundam, haja vista que essa ponte com questdes
do contexto social e historico podem contribuir para a construgdo da LCE. A critica é que isso
aparece apenas as margens das paginas dos livros didaticos, em espaco muito reduzido e descrigdo
com fontes muito pequenas.

4. CONCLUSAO

O estudo buscou compreender a apropriacdo de aspectos da linguagem cientifica em livros
didaticos de Quimica adotados por professores da rede estadual de Sergipe. Para isso, foram
selecionadas as obras da Editora Moderna e analisado um capitulo do Volume A com base na
Analise de Conteudo de Bardin, buscando perceber a apropriagdo nos textos das caracteristicas
da linguagem cientifica descritas por Mortimer (2013) [7]. Ao realizar estudos sobre a linguagem
no contexto escolar, pode-se perceber que a introdu¢do de modo imediato e sem mediagdo da
linguagem cientifica pode incorrer em problemas e ou obstdculos para a aprendizagem dos
conceitos cientificos. Portanto, foi buscado, a partir da fusdo dos elementos que compdem a
linguagem cientifica e a linguagem cotidiana. Essa fusdo ¢ denominada linguagem cientifica
escolar (LCE), sendo uma possibilidade viavel para articular o mundo cientifico (linguagem
cientifica) ao mundo cotidiano (linguagem cotidiana) em que o estudante estd inserido. Dessa
forma, buscou-se aproximar a ciéncia apresentada no livro didatico ao mundo dindmico e
contextualizado.
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Os resultados da analise realizada indicam que os trechos dos livros didaticos aqui avaliados
apresentam um desequilibrio entre a linguagem cientifica e a linguagem cotidiana, com
predominancia excessiva da linguagem cientifica carregada de termos cientificos. Essa
configuragdo compromete a compreensdo dos estudantes, especialmente quando ndo ha
explicacdes adequadas sobre como os conceitos sdo estruturados e organizados e, em que nivel
devem ser representados. Para minimizar o excesso de linguagem cientifica, ¢ fundamental
promover a apropriacdo da linguagem cientifica escolar de modo contextualizado. Integrar a
linguagem cientifica a cotidiana favorece uma apropriagdo mais significativa dos conceitos,
permitindo que os estudantes os compreendam e os apliquem de maneira critica. Essa abordagem
também fortalece a apropriagdo da linguagem cientifica e estimula o engajamento dos alunos,
tornando a aprendizagem mais inclusiva e acessivel.

No intuito de amenizar as dificuldades inerentes ao ensino dos conceitos cientificos, €
essencial utilizar estratégias que tornem o aprendizado mais compreensivel e significativo para
os alunos. A primeira das estratégias a serem empregadas para isso € a contextualizagdo. Os
professores podem introduzir conceitos cientificos a partir de situagdes do cotidiano, com
referéncia a experiéncias vividas pelos alunos ou fendmenos naturais observaveis.
Posteriormente, os estudantes sdo conduzidos a "tradugao" desses conceitos para a linguagem
cientifica, permitindo que compreendam sua relevancia e aplicacdo. Essa transi¢do entre a
linguagem cotidiana e a cientifica aproxima o conteudo da realidade dos alunos, facilitando sua
compreensao, além disso, ao se sentirem mais proximos do contetido, os estudantes se envolvem
de maneira mais ativa no processo de aprendizagem.

Outra abordagem fundamental ¢ o uso de recursos visuais, como imagens, fotografias,
desenhos, graficos e modelos. Esses elementos sdo essenciais no ensino de conceitos complexos
¢ abstratos, pois ajudam os alunos a visualizar relagdes e estruturas que seriam dificeis de
compreender apenas por meio da linguagem escrita. Outro aspecto importante é conscientizar o
estudante de que esses recursos visuais sdo representacdes construidas pelo proprio homem para
representar o real observavel, mas que nao sao a propria realidade. Trazer essa ciéncia como uma
construcdo e passivel a mudangas contribui na minimizagao das dificuldades de compreensdo dos
termos cientificos.

Nesse contexto, a LCE desempenha um papel crucial na democratizagdo do conhecimento
cientifico, pois possibilita a inclusdo de diferentes perfis de estudantes no processo de
aprendizagem. Ao adotar uma abordagem pedagogica que valoriza a interacao entre a linguagem
cotidiana e a cientifica, cria-se um ambiente escolar mais equitativo, favorecendo tanto a
compreensdo quanto a aplicacdo dos conceitos em contextos diversos. Essa interacdo contribui
para reduzir as barreiras de aprendizagem e ampliar o acesso ao conhecimento cientifico, dado
que a LCE possui caracteristicas proprias que a diferenciam tanto da linguagem cotidiana quanto
da linguagem cientifica formal. Entre seus aspectos estruturais, destaca-se a presenca de um
agente explicito na construgdo do discurso, ao contrario da linguagem cientifica tradicional, que
tende a ocultar o narrador. Além disso, a LCE busca uma maior contextualiza¢do dos conceitos,
aproximando-se da linguagem escrita, mas incorporando elementos da oralidade para facilitar a
compreensdo do que esta sendo descrito. Essa linguagem exige uma reflexdo consciente sobre o
mundo dindmico, promovendo o pensamento critico dos estudantes. Outra caracteristica relevante
¢ a substituicdo de processos expressos por verbos por grupos nominais, o que contribui para a
construcdo de um discurso mais elaborado e académico. Assim, a LCE desempenha um papel
essencial na mediacdo do conhecimento cientifico, tornando-o acessivel e compreensivel no
ambiente escolar.
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