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RESUMO

As imagens desempenham um papel crucial na abordagem de conteudos cientificos,
especialmente os abstratos, comuns no ensino de Quimica, sendo amplamente utilizadas em livros
didaticos. Contudo, observa-se que algumas propostas visuais nesses materiais nao sao
adequadas, apresentando elementos que reforcam ou criam dificuldades na compreensdo dos
conceitos, podendo gerar obstaculos epistemoldgicos. A analise foi fundamentada na Teoria
Cognitivista da Aprendizagem Multimidia, de Mayer, que oferece principios para avaliar o valor
instrucional de imagens. Foram examinados 14 livros didaticos, dos quais 13 abordaram o
conceito de matéria e substancia. Apesar da quantidade limitada de imagens nesses livros,
constatou-se gque, na maioria dos casos, as imagens analisadas apresentaram Valor Didatico.
Todavia, alguns desvios imagéticos foram identificados, sugerindo o potencial para interpretaces
equivocadas ou inadequadas dos conceitos apresentados. Os resultados reforcam a importancia
de uma analise criteriosa e fundamentada na selecdo de imagens para o ensino de conceitos
cientificos, especialmente nos livros didaticos, visto que essas imagens podem tanto potencializar
quanto dificultar o aprendizado. Este trabalho contribui para a reflexdo sobre a utilizacdo mais
eficiente de imagens didaticas, alinhadas aos principios da teoria de Mayer, com vistas a
aprimorar o processo de ensino e aprendizagem no contexto do Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: matéria e substancia, imagem, livro didatico.
INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias, especialmente no componente curricular de Quimica,
apresenta desafios significativos relacionados a abstracdo dos conteidos. Conceitos como
matéria e substancia, embora fundamentais, muitas vezes exigem do estudante uma
capacidade de representacdo que vai além do texto verbal. Nesse contexto, as imagens
assumem um papel central como recurso didatico, atuando como mediadoras entre o

conhecimento cientifico e a compreensdo dos alunos. Elas contribuem para a construcéo
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de significados, facilitam a visualizacdo de fendmenos invisiveis ao olhar humano e

promovem a aprendizagem significativa ao integrar elementos visuais e conceituais.

Apesar de sua relevancia, o uso de imagens nos livros didaticos nem sempre é
pautado por critérios pedagogicos claros. Muitas vezes, essas representagdes visuais sdo
inseridas de forma decorativa ou apresentam inconsisténcias que dificultam a
compreensdo dos conceitos cientificos. A analise critica dessas imagens torna-se,
portanto, essencial para garantir que cumpram sua funcdo instrucional e ndo reforcem
obstaculos epistemologicos. Considerando que os livros didaticos sdo uma das principais
fontes de conteldo para professores e estudantes, especialmente nas escolas publicas,
investigar a qualidade e o valor didatico das imagens neles presentes é uma tarefa urgente

e relevante.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o valor didatico das imagens relacionadas
aos conceitos de matéria e substancia presentes em livros didaticos de Ciéncias aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2024/2027. A anélise sera
fundamentada na Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia, proposta por Richard
Mayer, que oferece principios para o uso eficaz de recursos visuais no processo de ensino-
aprendizagem. Essa teoria considera como os alunos processam informacdes verbais e
visuais simultaneamente, propondo diretrizes como coeréncia, sinalizacdo, segmentacédo

e redundancia para otimizar a aprendizagem.

A estrutura deste trabalho estd organizada da seguinte forma: inicialmente,
apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta a analise, com destaque para 0s
principios da teoria de Mayer e 0s conceitos de matéria e substancia no ensino de
Ciéncias. Em seguida, descreve-se a metodologia adotada para a selecdo e analise das
imagens. Posteriormente, sdo discutidos os resultados obtidos a partir da avaliacdo dos
livros didaticos, com destaque para 0s casos de imagens com alto valor didatico e os
desvios imageéticos identificados. Por fim, sdo apresentadas as implicacOes pedagogicas

e as consideracdes finais do estudo.
REFERENCIAL TEORICO

A Teoria Cognitivista da Aprendizagem Multimidia (TCAM), desenvolvida por

Richard Mayer em 2001, parte do pressuposto de que os estudantes aprendem de forma
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mais eficaz quando combinam informaces verbais (texto ou fala) com representacoes
visuais (imagens, diagramas, animac@es). Essa abordagem esta fundamentada em trés
suposicdes principais: a existéncia de dois canais de processamento (visual e verbal), a
limitacdo da capacidade de processamento de cada canal e a necessidade de esforco ativo

para construir conhecimento significativo.

Mayer (2001) propds diversos principios que orientam o uso eficiente de recursos

multimidia no ensino, saber:

e Segmentacdo: dividir o conteddo em partes menores e controlaveis, permitindo
que o aluno processe as informagdes em etapas.

e Coeréncia: eliminar elementos irrelevantes ou distrativos, como imagens
decorativas ou textos supérfluos.

e Sinalizacdo: destacar visualmente os elementos mais importantes, facilitando a
atencdo e a compreensao.

e Redundéncia: evitar a apresentacdo simultanea de texto escrito e narracdo
idéntica, pois isso pode sobrecarregar o canal verbal.

e Contiguidade espacial e temporal: apresentar texto e imagem proximos no espaco
e tempo, favorecendo a integracdo das informagdes.

Esses principios tém sido amplamente aplicados no contexto educacional,
especialmente na producdo de materiais didaticos e recursos digitais. Ao considerar como
os alunos processam e organizam a informacéo, a teoria de Mayer oferece subsidios para
a criacdo de conteidos mais eficazes, que respeitam os limites cognitivos e promovem a

aprendizagem significativa.

No caso dos livros didaticos, a aplicacdo desses principios € essencial para garantir
que as imagens ndo apenas ilustrem o contetdo, mas contribuam efetivamente para sua
compreensdo. Imagens bem planejadas, alinhadas aos principios da teoria, podem facilitar
a construcdo de modelos mentais, reduzir ambiguidades e promover conexdes entre o
conhecimento prévio e 0s novos conceitos. Por outro lado, imagens mal elaboradas ou
descontextualizadas podem gerar confusdo, dificultar a aprendizagem e reforcar

concepcdes alternativas equivocadas.

Conceitos de Matéria e Substancia no Ensino de Ciéncias
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Os conceitos de matéria e substancia sdo fundamentais no ensino de Ciéncias,
especialmente na Quimica, sendo introduzidos desde 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental (Bellas, et al., 2018). Segundo o Brasil Escola (s.d) a matéria é geralmente
definida como tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espaco, enquanto a
substancia refere-se a um tipo especifico de matéria com composicdo quimica definida e

propriedades caracteristicas.

Do ponto de vista didatico, essas definicBes exigem uma abordagem cuidadosa,
pois envolvem niveis de abstracdo que nem sempre sdo acessiveis aos estudantes. A
distincdo entre matéria e substancia, por exemplo, pode ser obscurecida por imagens que
representam objetos cotidianos sem contextualizagdo quimica, levando os alunos a

confundirem substancia com produto ou objeto.

Entre as dificuldades conceituais mais comuns estdo principalmente: a confusao
entre substancia e mistura; a associacdo de matéria apenas com objetos solidos visiveis;
a dificuldade em compreender propriedades fisicas e quimicas como critérios de

classificacdo (Bellas, et al., 2018).

Essas dificuldades podem estar relacionadas a obstaculos epistemoldgicos, tal
como colocado por Bachelard (1996) que sdo barreiras cognitivas e conceituais que
impedem a compreensdo adequada dos conceitos cientificos. Tais obstaculos podem ser
reforcados por representacfes visuais inadequadas, que ndo respeitam os niveis de

abstracdo exigidos ou que apresentam analogias equivocadas.

Sendo assim, é fundamental que as imagens utilizadas nos livros didaticos sejam
cuidadosamente selecionadas e contextualizadas, de modo a favorecer a construgéo de
significados corretos e evitar interpretacdes errdneas (Neves, et al., 2016). A analise
dessas imagens, a luz da Teoria de Mayer, permite identificar quais recursos visuais
contribuem para a aprendizagem e quais podem representar entraves ao desenvolvimento

do pensamento cientifico.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa e carater

documental (Severino, 2007), com o objetivo de avaliar o valor didatico das imagens
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presentes em livros de Ciéncias do 9° ano aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) para o ciclo 2024/2027. Para Perovano e Amaral (2023) a relevancia
desse corpus justifica-se pela centralidade do livro didatico como recurso pedagogico no

Ensino Fundamental.
Selecdo do Material e Corpus

Foram selecionadas 14 cole¢des de livros didaticos de Ciéncias destinadas aos
anos finais do Ensino Fundamental, todas aprovadas pelo PNLD vigente. O critério de

inclusdo para a analise imagética foi a abordagem explicita dos conceitos de matéria.

Dentre os 14 livros examinados, 13 continham imagens relacionadas a esses
conceitos, constituindo o corpus final de analise. As cole¢des analisadas incluem titulos
como ARARIBA CONECTA - CIENCIAS, CIENCIAS NATURAIS - APRENDENDO
COM O COTIDIANO, SUPERACAO! CIENCIAS (Editora Moderna), #SOU +
CIENCIAS (Editora Scipione), JORNADAS: NOVOS CAMINHOS — CIENCIAS
(Saraiva Educacéo) e TELARIS ESSENCIAL: CIENCIAS (Editora Atica).

Critérios de Anélise

A andlise das imagens foi fundamentada na Teoria Cognitivista da Aprendizagem
Multimidia (TCAM), de Richard Mayer, que postula a existéncia de canais de
processamento distintos (visual e verbal) e a limitacdo da capacidade de processamento
cognitivo
Procedimentos de Classificacéo e Avaliagdo

O procedimento metodoldgico envolveu duas etapas principais de classificacédo
das imagens encontradas relacionadas a Matéria e Substancia
Classificacdo Categorica (Valor Didatico vs. Sem Valor Didéatico):

Inicialmente, as imagens foram classificadas de acordo com as quatro categorias
de Mayer (2001):
 Decorativas (D): llustrages que servem para entreter o leitor, mas ndo adicionam
informacao relevante ao conceito.

» Representacionais (R): llustracbes que representam um unico elemento (ex.: a
estrutura basica de uma célula ou a foto de um objeto).
* Organizacionais (O): llustragdes que demonstram relagdes entre elementos ou partes

constituintes do objeto de estudo.
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« Explicativas (E): llustracGes que explicam como um sistema ou processo funciona

As imagens D e R foram classificadas como Sem Valor Didéatico. As imagens O
e E, por sua vez, foram consideradas Com Valor Didatico (VD), pois acrescentam
significado ao contetdo e representam relacdes ou explicam o funcionamento de um
sistema.

Anélise dos Desvios e Carga Cognitiva:

Apenas as imagens classificadas como Com Valor Didéatico (O e E) foram
submetidas a andlise detalhada com base nos principios PC, PS e PCE. As imagens VD
foram consideradas satisfatorias (ndo apresentando desvio multimidia) ou
insatisfatorias (apresentando desvio multimidia) em relacdo a cada um dos trés
principios.

Na pesquisa sobre Mateéria, essa analise permitiu categorizar as imagens VD em
trés grupos:

e Imagens com alto valor didatico: Alinhadas aos recursos cognitivos do aluno

(anédlogas a carga cognitiva baixa), respeitando os principios tedricos.

¢ Imagens neutras: Nao potencializam nem comprometem o entendimento.
e Imagens com desvios imagéticos: Podem gerar interpretacdes equivocadas ou
dificultar a compreensédo (analogas a carga cognitiva alta).

Os dados foram coletados em fichas analiticas onde foram registrados a descri¢ao
da imagem, o conceito abordado, a avaliacdo segundo os principios de Mayer e
comentarios sobre possiveis implicacbes pedagogicas. Este procedimento permitiu a
identificacdo de padrdes e fragilidades na representacdo visual dos conceitos de matéria

e substancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das imagens presentes nos livros didaticos de Ciéncias do 9° ano
aprovados pelo PNLD 2024/2027, relacionadas aos conceitos de matéria e substancia,
revelou padrdes de uso visual e desvios que impactam diretamente a carga cognitiva e o
potencial de aprendizagem dos estudantes. A investigacdo baseou-se nos principios de
Mayer (Coeréncia, Sinalizagdo e Contiguidade Espacial), buscando minimizar o

processamento estranho (carga cognitiva supérflua) e promover o processamento

generativo.
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Dos 14 livros didaticos de Ciéncias examinados, 13 cole¢cdes abordaram os
conceitos de matéria e substancia com o apoio de imagens. No entanto, a quantidade de
representacdes visuais diretamente relacionadas a esses conceitos abstratos foi limitada.
Em média, foi observada a presenca de apenas 2 a 4 imagens especificas sobre o tema em
cada obra.

Esta baixa quantidade de representacfes imagéticas pode indicar uma abordagem
ainda timida por parte dos materiais, considerando a complexidade e a abstracdo inerente
aos contetidos de Quimica. A variacdo na distribuicdo dessas imagens entre as diferentes
unidades tematicas também pode afetar a continuidade da aprendizagem, exigindo uma
articulacdo constante entre texto e imagem.

Valor Didéatico das Imagens e o Alinhamento com a TCAM

A classificacdo das imagens, conforme as categorias propostas por Mayer (2001),
demonstrou que a maioria das representacdes analisadas apresentou Valor Didatico (VD)
satisfatorio. Imagens com VD correspondem as categorias Organizacionais (O), que
demonstram relag¢des entre elementos, e Explicativas (E), que explicam o funcionamento
de um sistema ou processo. Essas imagens acrescentam significado ao contetdo e sédo
cruciais para a memdria cognitiva.

As imagens classificadas como VD satisfatério geralmente seguiram os principios
da TCAM para a reducdo da carga cognitiva supérflua:

* Principio da Sinalizacao: O recurso visual foi empregado para destacar propriedades
das substancias. O principio de sinalizacdo afirma que o aluno aprende melhor quando
guias visuais orientam o foco para o material relevante.

* Principio da Coeréncia: Houve um esforco em evitar elementos decorativos ou
distrativos, garantindo que o material irrelevante fosse suprimido.

» Principio da Contiguidade Espacial: As imagens respeitaram a contiguidade,
posicionando o texto explicativo proximo a imagem.

Utilizando a Matéria como exemplo separamos oito livros didaticos que
trouxeram uma imagem junto com a definicdo de Matéria e apresentaram imagens
analisadas com VD satisfatdrio seguindo os principios da TCAM para a reducéo da carga
cognitiva supérflua, classificamos essas imagens na Tabela 01.

Tabela 01 — Exemplos de imagens com Valor Didatico.

EXEMPLO DE LIVRO IMAGEM PRINCIPIO TCAM
DIDATICO OBSERVADO
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Fonte: Dados da Pesquisa

Outra questdo observada no que tange exemplos de eficacia, foram destacadas as
imagens que representaram particulas em diferentes estados fisicos com legendas claras,
bem como as representagdes de substancias puras e misturas com énfase em suas
propriedades fisicas e quimicas.

Desvios Imagéticos e Implicaces Conceituais

Apesar da prevaléncia de imagens com VD, foram identificados desvios
imagéticos que sugerem o potencial para gerar interpretacfes equivocadas ou dificultar a
compreensdo dos conceitos. Tais desvios configuram recursos visuais com potencial de
carga cognitiva alta, que exigem do aluno um processamento supérfluo. Os principais
problemas conceituais refor¢ados por desvios incluem:

1. Ambiguidade Conceitual: O uso de representacfes ambiguas de objetos
cotidianos como exemplos de substancia, sem explicitar sua composi¢do quimica.

2. Confusdo entre Matéria e Substancia: Imagens genéricas que ndo conseguem
distinguir claramente substancia de mistura, perpetuando a confusdo conceitual.

3. Analogias Inadequadas: Utilizacdo de analogias visuais inadequadas, como 0
uso de alimentos ou produtos comerciais para ilustrar conceitos cientificos sem a devida
contextualizagdo, o que pode levar o estudante a confundir substancia com produto
industrial.

Contiguidade e a Carga Cognitiva Supérflua

A andlise detalhada de imagens didaticas estaticas, como as utilizadas para o

conceito de célula (um conceito igualmente complexo e abstrato) realizados por Neves

(2016), demonstrou que o Principio da Contiguidade Espacial (PCE) estd entre os
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critérios mais frequentemente violados. Embora o estudo sobre Matéria e Substancia
tenha apontado uma aplicagdo satisfatoria na maioria dos casos, a discussao sobre o PCE
merece atencao, pois sua violacdo esta diretamente ligada a carga cognitiva supérflua.

O PCE exige que palavras e imagens correspondentes sejam apresentadas o mais
préximo possivel uma da outra na pagina (no mesmo quadrante ou lado a lado). A
violagdo ocorre quando ha distancia fisica entre a ilustracdo e seu texto explicativo.
Quando isso acontece, o leitor precisa usar recursos cognitivos para uma busca visual (ir
e vir entre o texto verbal e a imagem) desnecessaria, 0 que consome recursos na memoria
operacional.

No estudo realizado por Coutinho et al., (2016), por exemplo, observou-se que a
violagdo do PCE era comum quando os autores utilizavam imagens grandes ou
desproporcionais para facilitar a percepcdo de estruturas complexas, o que acabava
deslocando o texto explicativo para outra pagina ou quadrante ndo proximal, dificultando
a retencdo da informagc&o. E crucial que os elaboradores dos livros observem essa relagéo
para garantir que o leitor possa observar a imagem e fazer a leitura sem precisar deslocar
as paginas.

De forma semelhante, o estudo de Silva et al., (2024) analisou 12 livros didaticos
de Ciéncias utilizados no Ensino Fundamental Il da rede municipal do Recife e constatou
que, embora 79% das imagens relacionadas ao contetido de reacdes quimicas apresentem
valor didatico, muitas ainda carecem de adequacbes quanto a clareza, relevancia e
articulacdo com o texto."

A identificacdo de desvios relacionados ao Principio da Sinalizacdo também ¢é
relevante, visto que a falta de destaques nitidos ou a auséncia de nomeacéo de elementos
relevantes de modo destacado torna a imagem ndo satisfatoria, prejudicando a selecdo e

organizacdo na memoria operacional.
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar o Valor Didatico (VD) das imagens
relacionadas aos conceitos de matéria e substancia em livros didaticos de Ciéncias do 9°
ano aprovados pelo PNLD 2024/2027, utilizando como referencial a Teoria Cognitivista
da Aprendizagem Multimidia (TCAM) de Richard Mayer.

A investigacdo, que analisou 13 colec¢des dentre as 14 examinadas, revelou que as

imagens desempenham um papel crucial na abordagem de contetdos cientificos
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abstratos, como os da Quimica. A aplicacdo dos principios da TCAM (Coeréncia,
Sinalizacdo e Contiguidade Espacial) mostrou-se eficaz para avaliar a qualidade
instrucional e o potencial das imagens em reduzir o processamento estranho (carga
cognitiva supérflua).

Reafirma-se que as imagens ndo sdo meros complementos estéticos, mas
elementos centrais na construgdo do conhecimento cientifico, capazes de potencializar ou
comprometer a aprendizagem, dependendo de como sdo concebidas e utilizadas.

Este trabalho propde que futuras producées didaticas considerem os principios da
aprendizagem multimidia como referéncia essencial para o desenvolvimento de imagens
instrucionais. Sugere-se, ainda, que novas pesquisas aprofundem a andlise de outros
conceitos cientificos abstratos e complexos, e que estudos empiricos avaliem a influéncia

e 0 peso de cada principio da TCAM na carga cognitiva dos alunos
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