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Resumo

Nos ultimos anos, o estudo das representacdes e seus usos no ensino de quimica tem sido
uma preocupacao para a area. Com isso, apresentamos neste artigo partes de um recorte
de pesquisa voltado as representacGes presentes nos roteiros das atividades experimentais
investigativas dos livros didaticos de quimica para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD de
2018. Desse modo, esta pesquisa buscou avaliar e compreender as representacdes contidas
em cinco roteiros e a relacdo da representacao ou do roteiro com os niveis do pensamento
quimico proposto por Johnstone (2000, 2004). Para atingir tal objetivo, utilizamos
pressupostos tedricos metodoldgicos da analise de conteldo; identificamos que somente
um roteiro é constituido por dois tipos diferentes de representacdes, enquanto os demais
apresentam um Unico tipo de representacdo. Ademais, observamos que algumas atividades
se limitam a utilizar as representacdes apenas para compreensdo do roteiro experimental e
nao para auxiliar o entendimento dos conceitos que este aborda. Reforcamos, portanto, que
0s roteiros experimentais precisam de mais representacdes e que estas ndo sejam somente
imagens de procedimentos experimentais ou materiais utilizados na pratica. Como tambem,
torna-se importante uma melhor abordagem dos trés niveis de pensamento quimico, em
especial, o nivel submicroscopico.

Palavras chave: Livros Didaticos; Atividades Experimentais Investigativas; Representacdes.

Abstract

In recent years, the study of representations and their uses in teaching chemistry has been a
concern for the area. Thus, in this article, we present parts of a research excerpt aimed at
representations present in the scripts of investigative experimental activities of high school
chemistry textbooks, approved by the PNLD of 2018. Thus, this research sought to evaluate
and understand the representations contained in five scripts and the relation of the
representation or the script with the levels of chemical thinking proposed by Johnstone
(2000, 2004). To achieve this goal, we use theoretical and methodological assumptions from
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content analysis; we identified that only one script is constituted by two different types of
representations, while the others present a single type of representation. Furthermore, we
observed that some activities are limited to using representations only to understand the
experimental script and not to help understand the concepts it addresses. We emphasize,
therefore, that experimental scripts need more representations and that these are not just
images of experimental procedures or materials used in practice. As well, it becomes
important to better approach the three levels of chemical thinking, in particular, the
submicroscopic level.

Keywords: Didatic books; Investigative Experimental Activities; Representations.

Introducéo

Este artigo faz parte de uma pesquisa maior acerca das atividades experimentais
investigativas presentes nos livros didaticos (LDs) de quimica (SILVA; REZENDE, 2020;
REZENDE; SILVA, 2021; SILVA; SOUZA; MORAES, 2019). Nessa pesquisa, percebemos que
algumas atividades contribuem mais significativamente para a construcdo de conceitos
cientificos, pelos estudantes, do que outras. Dessa forma, a literatura tem mostrado que a
construcao dos significados da quimica envolve a articulagdo de trés aspectos constituintes
do conhecimento quimico, que sdo: fenomenoldgico, tedrico e representacional (simbdlico)
(Johnstone, 2000, 2004). Essa abordagem foi apresentada pela proposta curricular de
quimica para o Ensino Médio em Minas Gerais (MINAS GERAIS, 1998) e tem sido utilizada
por pesquisadores e professores de quimica nos Ultimos anos.

Nesse contexto, as atividades experimentais no ensino de quimica proporcionam a
articulagdo dos niveis do pensamento quimico e auxiliam no processo de construcdo de
significados, uma vez que favorecem na compreensdo dos fendmenos e na internalizacao
dos conceitos. Desse modo, nos ultimos anos inumeras publicacbes cientificas, nacionais e
internacionais, tém respaldado a relevancia das atividades experimentais no processo de
ensino e de aprendizagem para a area das Ciéncias da Natureza (GIORDAN, 1999;
ANDRADE; VIANA, 2017; GUIMARAES, 2009; SUART, 2014; ROCHA; MALHEIRO, 2018).
Entretanto, sabemos que muitos dos resultados das pesquisas ndo chegam nas aulas de
quimica. Tal fato, em geral, é justificado pela falta de materiais e de infraestrutura, bem
como o pouco tempo que os professores dispdem para organizar as atividades (SUART,
2014). Em razdo dessas questdes, os LDs tém, cada vez mais, disponibilizado atividades
experimentais que sejam acessiveis as escolas brasileiras, e que levem em conta a
participacao dos estudantes no processo de aprendizado.

Diante disso, as atividades experimentais tornam-se importantes para o ensino, uma
vez que elas podem possibilitar que os estudantes estabelecam elos entre as teorias
cientificas estudadas em sala de aula e as observacdes realizadas por esse tipo de atividade.

Para Suart e Marcondes:

[..] se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno
diante de uma situagdo problema, e estiver direcionada para a sua
resolucao, podera contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a
situacdo e apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados e
apresentar uma conclusao plausivel. Se o estudante tiver a oportunidade
de acompanhar e interpretar as etapas da investigagdo, ele possivelmente
sera capaz de elaborar hipoteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre
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os fendmenos estudados e os conceitos que os explicam, alcancando os
objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e o raciocinio l6gico (SUART, MARCONDES,
2009, p. 51).

Nesse sentido, ha varias estratégias e abordagens para a organizacdo de aulas
experimentais presentes nos LDs. Entre as atividades experimentais, presentes nos livros de
quimica, destacam-se as de cunho investigativo. Conforme Sasseron (2015), o ensino
investigativo é uma abordagem didatica cujo foco principal é fazer com que os estudantes
resolvam um problema sobre determinado fenémeno natural, exercitando praticas de
analise, avaliacdo e comparacdo, a0 mesmo tempo em que interagem com seus colegas,
com os materiais didaticos e com seus conhecimentos ja existentes. Sa, Lima e Aguiar Jr
(201) argumentam que as atividades investigativas sdo consideradas estratégias, entre
outras, que o professor pode utilizar para diversificar a sua pratica no cotidiano escolar.

A partir dessas diferentes possibilidades de trabalhar a experimentacdo, podemos
perceber que muitas dessas atividades exploram o nivel visivel dos estudantes. De acordo
com Johnstone (2000, 2004), o conhecimento quimico pode ser organizado em trés niveis -
macroscopico, submicroscopico e representacional, que sdo: nivel descritivo e funcional
(macroscopico), no qual pode-se observar e descrever as transformacées da matéria, por
meio dos sentidos e das propriedades das substancias; nivel simbdlico (representacional),
cuja abordagem se da com o uso de formulas, equacBes e esquemas; e nivel explicativo
(submicroscopico), que leva em consideracao a interacdo entre atomos, fons, moléculas e
estruturas na construcao de modelos explicativos. Essa articulagdo dependera da proposicdo
da atividade ou do roteiro e das questdes presentes. Para o autor, a transicdo pelos trés
niveis do pensamento quimico poderia ocorrer nos estagios iniciais da aprendizagem, para
isso, ele sugere uma reestruturacao das atividades, apontando que uma das formas seria
trabalhar um vértice do triangulo de cada vez, iniciando pelo que € familiar ou interessante
para o aluno, utilizando seus conhecimentos prévios e a partir destes introduzir e construir
novos conhecimentos. Portanto, as atividades de cunho experimental podem possibilitar a
articulacdo entre os trés diferentes niveis do pensamento quimico organizados por
Johnstone (2000, 2004).

E importante ressaltar que apesar de ndo existir predominancia de um nivel sobre o
outro, experiéncias em sala de aula mostram que o nivel submicroscopico é considerado
como o mais dificil de ser compreendido entre os trés, pois exige dos estudantes a
construcdo de modelos mentais que demandam um desenvolvimento cognitivo mais
avancado. Desse modo, as aulas de quimica trabalham com muitos objetos do nivel
abstrato que ndo sdo diretamente acessiveis a percepcdo, sendo necessaria uma
representacdo, seja ela por simbolos, cédigos, tabelas, gréficos, algoritmos ou desenhos.
Essas representacSes permitem a comunicagdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas
do pensamento, possibilitando registros de diferentes formas de representar um mesmo
objeto (DAMM, 2008).

Desse modo, as representacSes podem ser entendidas como modelos conceituais que
representam de forma simplificada objetos, fendbmenos ou situagdes. Elas séo utilizadas para
facilitar a compreensdo de conceitos durante o processo de ensino e de aprendizagem.
Assim sendo, existem diferentes formas de representacdo, entre elas: imagens; graficos;
fotografias; analogias; formulas matematicas; simbolos, entre outros (ORNEK, 2008). Para
Schénborn e Anderson (2006), é possivel definir as representacdes como modelos criados

48



para auxiliar o entendimento de conceitos. Enquanto, as multiplas representacdes referem-
se a pratica de representar um mesmo conceito ou processo quimico por diferentes modos.
Esses modos podem ser verbais, graficos, numéricos, escritos e simbolicos (PRAIN;
WALDRIP, 2006).

Diante do exposto, é fato que o estudo das representacdes no ensino de quimica tem
sido de preocupacdao para a area (SOUZA; PORTO, 2011, CANCIAN; RAMOS, 2019;
ROZENTALSKI; PORTO, 2015). Desse modo, esta pesquisa visa caracterizar as
representacfes contidas nas atividades experimentais presentes nos LDs de quimica para o
Ensino Médio aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de
2018. Cabe destacar que este estudo de andlise dos LDs é intencional, pois advéem do
interesse das pesquisadoras que ja realizam pesquisas com os LDs do Ensino Médio (SILVA;
REZENDE, 2020; REZENDE; SILVA, 2021). Assim, a questdo investigada envolve
compreender: quais sdo as atividades experimentais investigativas e representaces
presentes nos LDs de quimica do Ensino Médio, pertencentes ao PNLD? Quanto ao
objetivo, o artigo pretende apresentar uma analise que visa identificar os tipos de
representacOes presentes nas atividades experimentais investigativas dos LDs de quimica do
Ensino Médio e caracterizar suas possibilidades e limitacbes. Aléem disso, a ideia desta
investigacdo é impulsionar a compreensdo sobre materiais didaticos de quimica,
especificamente na area de Ciéncias da Natureza.

Procedimento Metodoldgico

Este artigo apresenta um estudo cuja abordagem é qualitativa. A pesquisa qualitativa
baseia-se na obtencdo de dados descritivos que sdo gerados pelo contato do pesquisador
com sua fonte de dados, ou seja, 0 pesquisador é o principal instrumento de coleta dos
dados. Além disso, a pesquisa qualitativa demonstra enfoque indutivo, é descritiva e
preocupa-se com o entendimento do fendmeno como todo, priorizando 0s processos, em
vez dos resultados ou produtos (GODQY, 1995; BOGDAN; BIKLEN, 1994).

As fontes de conteudo, neste estudo, séo os LDs de quimica. Os dados obtidos a partir
da anélise dos livros “sao designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento
estatistico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16). Para atingir o objetivo da pesquisa, adotamos os
pressupostos tedricos da analise de conteddo (BARDIN, 2016). A analise de conteudo é
definida como um conjunto de técnicas que empregam métodos sistematicos e objetivos de
descricao de indicadores, que podem ser quantitativos ou ndo. Essas técnicas permitem, ao
final da analise, a interpretacdo dos dados coletados (BARDIN, 2016).

Nesse contexto, em uma pesquisa anterior, analisamos os roteiros das atividades
experimentais presentes nos LDs de quimica do Ensino Médio aprovados pelo PNLD de
2018 e classificamos as atividades em simples ou investigativas. As atividades experimentais
de cunho investigativo podem proporcionar aos estudantes elaborar e testar hipoteses,
investigar um problema, coletar e analisar dados e elaborar conclusées com os resultados
obtidos, além de favorecer uma maior interacdo entre os alunos e entre o docente e os
alunos (MARCONDES; SOUZA; SUART, 2009). Dessa forma, as atividades experimentais que
foram caracterizadas como investigativa favoreciam aos professores trabalharem a partir de
um problema e/ou permitiam o levantamento de hipoteses pelos discentes.
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Conforme Franco (2005), definido os objetivos da pesquisa, determinado o referencial
tedrico e conhecido o material a ser analisado, o pesquisador passa para a definicdo das
unidades de anélise presentes na etapa de codificacdo. Essa etapa, para Bardin (2016),
envolve o trabalho com os dados brutos da pesquisa, que sdo transformados por meio de
recortes, a fim de auxiliar na elucidacao das caracteristicas do material analisado.

As unidades de anélise, dividem-se em: unidades de registro e unidades de contexto.
As unidades de registro sdo a menor parte do conteddo, ou seja, as unidades de base e
podem ser uma palavra; um tema; personagem; acontecimento; um objeto, entre outras. Ja
a unidade de contexto € a parte mais ampla do conteudo a ser analisado, sendo de
fundamental importancia para o entendimento das unidades de registro (BARDIN, 2016;
FRANCO, 2005).

Segundo Bardin (2016), existem trés polos cronoldgicos para a analise de conteudo. O
primeiro polo, pré-analise, baseia-se na definicdo do corpus de analise, na leitura flutuante
das atividades experimentais presentes nos LDs e na elaboracdo de indicadores que
permitem a interpretacdo das atividades selecionadas. Dessa forma, definimos como corpus
de analise as atividades experimentais contidas nos LDs aprovados no PNLD de 2018. No
Quadro 1, apresentamos a identificacdo do livro didatico, o titulo, a editora, o nome dos
autores ou coordenadores/organizadores e o seu codigo.

Quadro 1: Identificagdo dos Livros Didaticos

Livro Didatico Titulo; editora; nome dos autores ou Cadigo
coordenadores/organizadores
LD1 Viva Quimica; editora Positivo; Novais e 0153P18123
Tissoni
LD2 Quimica; editora Scipione; Andréa Horta 0041P18123
Machado e Eduardo Fleury Mortimer
LD3 Quimica Ser Protagonista; editora SM; ediges  0074P18123
SM
LD4 Quimica; editora Moderna; Ciscato, Pereira, 0185P18123
Chemello e Proti
LD5 Quimica; editora Atica, Martha Reis 0020P18123
LD6 Quimica Cidadg; editora AJS; Wildson Santos 0206P18123
e Gerson Mdl

Fonte: Autoria prépria (2020)

O segundo polo consiste na exploracdo do material e na categorizagéo das atividades.
Assim, na exploracdo do material, realizamos uma sequéncia de operagdes que visam
decompor os dados em fungdo das especificagbes formuladas previamente. A
categorizacdo representa a classificacdo das atividades em critérios definidos pelo
pesquisador (BARDIN, 2016).

Logo, a exploracdo dos LDs, envolveu inicialmente a contagem das atividades
experimentais, simples e investigativas, no qual o tema solu¢des obteve o maior numero de
atividades. Posteriormente, foram identificados os roteiros das atividades experimentais
investigativas pertencentes a temética solucbes. Em sequida, identificamos os tipos de
representacBes contidas nelas. Sendo que as representacBes mais encontradas nessas
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atividades foram: tabelas, graficos, quadros, diagramas, imagens, expressdes matematicas,
estruturas de compostos quimicos e equacdes quimicas. Visto que o objetivo de nossa
pesquisa & explorar as atividades experimentais investigativas, sendo assim optamos por
trabalhar neste artigo somente com esse tipo de atividade.

Por fim, o terceiro polo consiste na inferéncia e na interpretacdao dos recortes das
atividades experimentais, que sdo as unidades de contexto desta pesquisa. Os recortes sdo
partes das atividades que nos fornecem as caracteristicas daquela atividade. Essas
caracteristicas, alem de serem os indicadores deste estudo, também sdo as unidades de
registro. Nessa fase, procuramos compreender os dados e as informac6es obtidas a partir
da analise dos roteiros das atividades experimentais.

Resultados e discussdes

Para este estudo, analisamos cinco roteiros de Atividades Experimentais Investigativas
contidas nos LDs de quimica aprovados pelo PNLD de 2018. No Quadro 2, destacamos
algumas particularidades de cada roteiro escolhido, como: identificacdo, caracteristica
investigativa do roteiro e os tipos de representacdes que apresentam.

Quadro 2: Identificagdo e caracteristicas dos Roteiros Experimentais

Roteiro LD, Caracteristica Tipos de representacdes
volume, investigativa i
pagina Imagens Quadros Equagbes  Graficos

guimicas
1 LD1, vol. Problema 1 - - -
2,p. 32
2 LD2, vol. Hipétese - 2 - -
3, p. 154-
156
3 LD4, vol. Problema - - 2 -
2,p. 25-
27
4 LD6, vol. Problema 3 - - 1
2,p. 84
5 LD5, vol. Problema 1 - - -
2,p. 112

Fonte: Autoria propria (2020).

Conforme Ornek (2008), as representagdes podem ser entendidas como modelos
conceituais que representam de forma simplificada objetos, fendmenos ou situacdes. Sendo
assim, elas sdo utilizadas para facilitar a compreensdo de conceitos durante o processo de
ensino e de aprendizagem. Existem diferentes formas de representacéo, entre elas: imagens;
graficos; fotografias; analogias; férmulas matematicas; simbolos etc. (ORNEK, 2008). Para
Schénborn e Anderson (2006), é possivel definir as representacdes como modelos criados
para auxiliar o entendimento de conceitos. Nesse sentido, identificamos nos roteiros
estudados 4 tipos de representacdes, a saber: imagens; no qual, foram classificadas nessa
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Anélise dos roteiros de atividades experimentais nos livros didaticos de Quimica: um estudo das

representacdes e dos niveis do pensamento quimico REZENDE e SILVA

categoria as imagens relacionadas ao procedimento experimental ou aos materiais
utilizados na pratica; quadros; equacdes quimicas e graficos.

Dessa forma, ao analisar o Quadro 2, identificamos que o roteiro 1 e o roteiro 5
apresentam somente uma imagem relacionada ao procedimento experimental. Enquanto, o
roteiro 2 apresenta dois quadros e o roteiro 3 duas equac¢8es quimicas. Ja o roteiro 4 é o
Unico constituido por dois tipos diferentes de representacdes. Esse roteiro apresenta trés
imagens relacionadas aos materiais necessarios para uso na pratica e um grafico. Em
relacdo as caracteristicas investigativas de cada roteiro, verificamos que quatro atividades
experimentais apresentam como caracteristica um problema e apenas uma apresenta o
levantamento de hipoteses.

Analise dos tipos de Representacdes: Compreendendo suas
possibilidades e limitagdes

O roteiro 1 esta presente no volume 2 do LD1 no capitulo “Solugdes e dispersdes
coloidais: aspectos gerais”. Esse capitulo aborda os conceitos de estados fisicos das
solucdes, o que é solubilidade e os tipos de dispersdes. O objetivo da atividade
experimental é verificar a diferenca entre a propagacdo da luz por uma dispersdo do tipo
solucdo e por uma dispersdo do tipo coloidal.

Os roteiros experimentais presentes no LD1 estdo localizados na secdo “Quimica:
pratica e reflexao”. Conforme Novais e Antunes (2016), essa secdo € composta por
experimentos que possuem orientacfes e recomendacdes de seguranca necessarias para a
realizacdo das praticas, além de questdes que estimulam a reflexdo por parte dos
estudantes.

2. Coloquem quantidades aproximadamente iguais de agua nos dois copos, de modo
que o liquido atinja pouco mais da metade da capacidade. Acrescentem a pitada

Neste experimento, vocés vao analisar de que maneira a luz atravessa uma solu-
a0 e uma dispersdo coloidal. A questdo a ser respondida é: Qual a diferenga entre a
propagacao da luz por uma solugao e sua propagagdo por uma dispersao coloidal?

Material necessirio

« 2 copos de vidro liso ou 2 béqueres « 1pedagode cartolina escura (cercade

de sal a dgua de um dos copos e a colher de leite ao outro. Mexam um pouco as
misturas obtidas

3. Posicionem a lanterna verticalmente, em relagdo a lateral do copo, de forma
que o feixe de luz atravesse a mistura de sal em dgua. Observem o que acontece
Fagam o mesmo no segundo copo.

« dgua 10 cm x10 ¢m) Descarte dos residuos: Os residuos liquidos do experimento podem ser descartados

+ 1pitada de sal « 1lapis apontado diretamente no ralo de uma pia; a cartolina pode ser reutilizada ou descartada na
f lixeira destinada aos reciclaveis

« =1 colher (de sopa) de leite « hta-crepe

« 1lanterna comum ou 1 lanterna pe-
quena, como a de LED, com didmetro
emtornodelcm

Observagdo: A parte final do experimento deve ser feita em ambiente escuro (ou,
a0 menos, escurecido)

Procedimento

1. Sevocés usarem uma lanterna comum, fagam um pequeno furo no centro da carto-
lina com a ponta do lapis. Cubram o foco de luz da lanterna com a cartolina, de modo
que o furo fique préximo do centro do foco. Com a fita-crepe, fixem bem a cartolina
em torno da lanterna. Certifiquem-se de que, ao ligar a lanterna, o feixe de luz que
atravessa o orificio da cartolina seja estreito, como mostrado na figura abaixo

AL BRI 18 400

ores fantasia, seen escals.

Feixe de luz incidindo em um copo
contendo uma solucdo de dgua e
cloreto de sédio (sal de cozinha).

Analisem suas observagdes

1. Que diferenga vocés observaram quanto ao “caminho” do feixe de luz nas duas
situagdes?

2. Aque vocés atribuem o efeito obtido no sistema que contém um pouco de leite?

Figura 1: Roteiro 1. Fonte: LD1, volume 2, p. 32 (2016)

Amazonia

Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematica | v.17, n. 39, 2021. p. 46-60.
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O roteiro 1 apresenta uma imagem que € utilizada para complementar o texto escrito
no item 1 do procedimento. Também € possivel observar que a imagem gera um maior
sentido para o aluno a partir do momento em que ele |é o roteiro da atividade. Dessa
forma, a imagem por si s6 nao representa de modo claro qual o procedimento que o
estudante deve adotar para fazer com que a lanterna apresente somente um feixe de luz.
Além disso, a legenda proposta complementa a imagem.

Dessa maneira, compreendemos que as imagens nas aulas de Ciéncias possuem um
papel importante para a constru¢ao e compreensdo de conceitos cientificos, constituindo-se
como pratica fundamental de ensino (SILVA et al., 2006). De acordo com Silva et al. (2006,
p. 221), "a imagem n&o é concebida como transmissora de informacdo, mas parte de um
processo mais amplo de producéo/reproducdo de sentidos”. Isto posto, entendemaos, assim
como Tomio et al. (2013, p. 27) que “os significados para uma imagem surgem na interacéo
do sujeito leitor com a imagem, a partir das particularidades e restricdes de um contexto”,
sendo fundamental que o leitor compreenda bem a imagem e o contexto na qual estdo
inseridos.

A questdo inicial proposta pelos autores como problema: “Qual a diferenca entre a
propagacao da luz por uma solu¢do e sua propagacao por uma dispersao coloidal?”,
propde que as soluces nao sao um tipo de dispersdo. Acreditamos que a melhor maneira
de abordar essa questdo seria: qual a diferenca entre a propagacdo da luz por uma
dispersao do tipo solucdo e sua propagacao por uma dispersao do tipo coloidal?

Ressaltamos que a imagem proposta na atividade experimental concretiza o
experimento e nao os conceitos envolvidos na atividade. Sendo assim, a limitacdo de alguns
roteiros € utilizar as representacdes para compreensdo do procedimento experimental e
ndo do conceito. Porém, esse roteiro auxilia os alunos a compreenderem ndo apenas a
atividade experimental, mas também a diferenca entre dispersées do tipo solu¢ao e do tipo
coloidal (dispersdes coloidais).

O roteiro 2 pertence ao volume 3 do LD2 e localiza-se no capitulo “Agua nos
ambientes urbanos: Quimica para cuidar do planeta”. Esse capitulo envolve uma série de
experimentos que visam determinar a qualidade da agua. Os autores propdem atividades
de determinacdo do oxigénio dissolvido na agua, construcdo de um turbidimetro para
medicdo da turbidez da agua, medicdo do pH e condutividade, entre outros. O objetivo da
atividade experimental proposta no roteiro 2 é determinar a quantidade de oxigénio
dissolvido em amostras de agua colhidas pelos alunos.

Neste capitulo, os autores trabalham de forma contextualizada, uma vez que a partir
do tema agua, eles desenvolvem uma série de atividades que envolvem conceitos quimicos.
Para Guimaraes (2009, p. 199), “ao utilizar a experimentacdo, associando os conteldos
curriculares ao que o educando vivenciou, o educador trabalhara de forma
contextualizada”.

Desse modo, os roteiros experimentais presentes no LD2 estdo localizados na secao
“Investigacdo”. Conforme Mortimer e Machado (2016), essa segdo apresenta atividades que
sdo acompanhadas de questdes que buscam propiciar o didlogo entre os estudantes com
os fendbmenos em foco.
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DETERMINACAQ DO OXIGENIO DISSOLVIDO
NUMA AMOSTRA DE AGUA . BESRN KR0S el Py

INVESTIGACAD

REFLEXAOD

Figura 2: Roteiro 2. Fonte: LD2, volume 3, p. 154-156 (2016)

O roteiro 2 apresenta dois quadros como forma de representacdo. O quadro 3.5
proposto pelos autores, para 0s alunos construirem, pode auxiliar os estudantes na
organizacao dos dados observados durante a realizacdo da pratica experimental. Na analise
da atividade, avaliamos que sem a sugestao desse quadro, os discentes poderiam se perder
durante as suas anotacGes, pois sdo utilizados cinco diferentes reagentes durante a
atividade.

Em relacdo as questbes propostas na secdo “Reflexdo”, na pergunta 22 o roteiro
permite que os discentes utilizem artificios matematicos para calcular a massa do sal
dissolvida na solucao que foi preparada. Enquanto, em algumas questdes (24, 25, 27, 30, 31
e 33), os autores solicitam que os estudantes descrevam caracteristicas macroscopicas dos
sistemas propostos que foram utilizados e observados durante a pratica. Acreditamos que
essas questbes poderiam ter sido solicitadas a partir das representacdes microscopicas e
simbolicas dos sistemas, pois assim os estudantes utilizariam os trés niveis de representacao
do conhecimento quimico: macroscopico, submicroscopico e simbolico JOHNSTONE, 2000,
2004). Por fim, o quadro 3.6 apresenta um esquema que permite aos estudantes
relacionarem as gotas gastas de tiossulfato com a concentracdo de oxigénio dissolvido na
amostra da agua. O quadro facilitara a visualizacao dos dados.

O roteiro 3, localizado no volume 2 do LD4, apresenta o tema “As principais formas de
expressar as concentragdes dos solutos nas solucées”. Tal assunto aborda os conceitos de
solucdes concentradas e diluidas; o preparo de solu¢Ges a partir de solidos; a concentracdo
de gas oxigénio na agua e as formas de expressar concentragdes: partes por milhdo (ppm),
partes por bilhdo (ppb), porcentagem, titulo, gramas por litro (g/L) e quantidade de matéria.
Assim como o roteiro 2, o roteiro 3 apresenta como proposta a determinacao da
quantidade de oxigénio dissolvido em uma amostra de agua.

As atividades experimentais do LD4 estdo disponibilizadas na secdo "Atividade pratica”.
De acordo com Ciscato et al. (2016), essa se¢ao contem atividades simples e investigativas
que apresentam normas de seguranca, orientacdes sobre descarte de residuos e
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Analise dos roteiros de atividades experimentais nos livros didaticos de Quimica: um estudo das
representacdes e dos niveis do pensamento quimico

REZENDE e SILVA

questionamentos que conduzem os alunos na interpretacao dos resultados e na obten¢do
de conclusées.

= teord Py
} Atividade pratica s nmostr:s d:ri;ug.és ST :svonda em seu caderno

A Por que as amostras de dgua devem ser recolhidas de modo ndo turbulento?

Utilize avental durante toda a atividade. Se for recolher agua de laga ou de rio, faa isso acompanhado de um adulto [EA Por que se deve promover a secagem dos filtros de papel tanto antes (sozinhos)
e utilize luvas e calcados adequados. Ao manipular a esponja de aco, use luvas adequadas para prevenir lesoes nas ‘quanto depois (com os sélidos) da filtragao?
maos. Consulte o infografico Seguranga no laboratdrio antes de iniciar a atividade.

[EA Qual é a fungo da esponja de ago?
Uma das espécies quimicas presentes na 4gua que merece atengdo é o gis oxigénio, pois a vida aquitica
depende diretamente de sua concentracao, a qual nao pode ser baixa demais - 0 que poderia até levar a com-
pleta extingio da vida. Como & possivel determinar os valores de concentragio de gis oxigénio dissolvido e 2Fe(s) + 2 0,(g) + n H,0) — Fe,0,(s) - n H,0(s)
verificar, por exemplo, se determinado local est ou nio com problemas de oxigenagdo em suas dguas? Além de il B : : :
ajudar a responder a essa pergunta, esta atividade a 30 de um dos fatores que afetam ou, ainda,
a quantidade de gds oxigénio dissolvido nas dguas.

IEA A formagio da ferrugem pode ser representada simplificadamente pela equacio
quimica:

2 Fe(s) + %o,(g) ——Fe,0,(s)

~0 A quantidade de moléculas de dgua (n) depende das condigdes de formagao da
X " ferrugem

Material Procedimento w ?
»Trés pedagos de 1 Obtenha a massa de trés pedagos de esponja de ago (cerca de 1,5 g cada).

esponja de ago (usada 2 Em seguida, coloque cada amostra de esponja de ago em cada uma das R ) .

para lavar louga) gamafas PET. Calcule o teor de gés oxigénio (mg/L) dissolvido, a partir das relagdes estequiomé-
+Txés garrafas PET 3 Providencie trés smostras de &gua, coletando-as individualmente nas trés tricas, em cada uma das amostras de 4gua analisada. Lembre-se de considerar o

vazias de 4gua mineral garrafas que contém as amostras de esponjas de aco. A primeira garrafa volume das garrafas utilizadas.

de15L pode ser preenchida completamente com dgua da torneira (de sua casa ou [Massas molares (g/mol): Fe (56); O (16).]

ey da escola). Tome cuidado para que o preenchimento no seja turbulento; o . "

»Teés diferentes para faso, coloque a gairata levemente inclinada sob & tomelra para que ela I Qual das amostras de égua apresentou menor teor de gés oxigénio dissolvido?

amostras de dgua

receba um fluxo de agua de baixa turbuléncia. A segunda garrafa pode ser

(por exemplo, dgua preenchida com a égua de algum lago, rio, ou qualquer fonte natural a qual

aquecida do chuveiro vocé tenha acesso. A terceira garrafa pode ser preenchida com dgua aquecida pogcarte Conclusdes p
ou de torneira elétrica, recolhida de um chuveiro ou solicitada a funciondrios(as) da cozinha da e Tkt

4gua em temperatura escola, Cada garrafa deve receber uma indicagio do local de coleta da dgua oo pepiduce

ambiente da torneira - utilize as etiquetas para isso. Lembre-se de que, em todas as coletas, deve-  As esponjas de aco 1 O que se pode concluir quanto & influéncia da temperatura na solubilidade
R gua -se evitar, na medida do possivel, a turbuléncia da 4gua no momento do podem ser embaladas do gés oxigénio em 4gua?

de um lago ou fonte)

) em jonal e descartadas 2 Um lago que recebe com frequéncia efluentes industriais e cujas dguas
AT 4 lApgs a col%ta_‘ deixe as garrafas abertas poél;U minutos. Em seguida, no lixo comum, apresentam niveis de poluentes dentro dos limites estipulados pelo
+Trés filtros de papel T R A M POk N s assim como os filtros Ministério da Saude, porém aquecidas a temperatura superior 4 da dgua
e P S Passado esse periodo, e antes de manipular o contedido das garrafas, b do lago, poders quanto & manutengio de sua vida
» Uma bandeja disponha trés filtros de papel em uma bandeja de aluminio e pea a ajuda PApe! : Atica? Expli
As garrafas PET devem aquitica? Explique
retangular de aluminio de funciondrios(as) da cozinha da escola para o uso do forno: coloque ‘
(usada em culinaria) a bandeja no forno e seque os filtros de papel por cerca de 1 hora, a ser encaminhadas para %A dgua mcolhide de v fonta natial teve imaior ou manck taoe da gla
i 4 P N a reciciagem: oxigénio dissolvido do que a 4gua da tomeira? Indique uma hipétese
» Forno doméstico 110 "C. Apds esse periodo, deve-se aguardar até que os filtros estejam a gem. Tkl ane axpilido tol AHernca.
A s temperatura ambiente para determinar a massa de cada um deles. P que sEpeg i ’ "
s P 6 Obtenha a massa de cada um dos filtros de papel e anote seus respectivos 4 Em algumas lagoas em centros urbanos & comum a colocagao de uma
de pelo menos 0,01 g valores. bomba que joga 4gua da lagoa (contaminada por esgoto doméstico) a alturas
» Funil . ) 2 g elevadas (vinte metros ou mais). A intencdo é a de melhorar a qualidade da
7 Filtre os sistemnas compostos de dgua e esponja de ago - agora com aspecto o Ao Toca) e 4t
castao (errugem) - isarsio o fkros de pepel enicaixados 2o funll, Dursmte sabreviver & se desenvolver. Esse procedimento ter realmente agurm efelto
a filtracdo, a digua pode ser descartada em uma pia. Certifique-se de que peolyes Fea X
todos os residuos das esponjas de ago enferrujadas foram extraidos (use mais puss meticeas s qualidade da égus desia Lige; Explique
igua para lavagem das garrafas, se necessirio) e ficaram retidos no filtro. 5 Conforme orientagdes do professor, organize as conclusdes obtidas &
8 Coloque os conjuntos (filtros de papel + sélidos filtrados) na bandeja de compare-as com as dos colegas.

aluminio e peca auxilio para os(as) funcionarios(as) da cozinha a fim de ser
efetuada nova secagem do conjunto por mais uma hora, a 110 °C.

9 Aguarde até os conjuntos atingirem a temperatura ambiente e efetue a
medicdo da massa dos trés.

10 Determine, entdo, com base na diferenca das massas iniciais (dos filtros
de papel) e finais (dos conjuntos filtro de papel e ferrugem), a massa de
ferrugem formada em cada um dos sistemas.

Fonte consultada: FERREIRA, L. H. et al. Determinacio simples de oxigénio dissolvido em

a9ua. Quimica Nova na Escola, n. 19, maio 2004. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/
online/qnesc19/a10.pdf>. Acesso em: an. 2016,

Figura 3: Roteiro 3. Fonte: LD4, volume 2, p. 25-27 (2016)

O roteiro 3 utiliza na questao 4, secdo perguntas, duas equacdes quimicas como forma
de representacdo e permite que os alunos utilizem expressdes matematicas para calcular o
teor de gas oxigénio dissolvido nas amostras. Sendo assim, a questdo 4 apresenta duas
outras formas de representar o que foi descrito e realizado na secdo experimental,
garantindo multiplas representacdes da atividade. Acreditamos que o roteiro poderia usar
uma imagem ou esquema como forma de auxiliar o entendimento da atividade
experimental por parte dos estudantes. Além disso, a forma como os autores solicitam dos
estudantes o calculo do teor de oxigénio dissolvido, pode proporcionar uma compreensdo
equivocada sobre a formacdo de ferrugem. Desse modo, os alunos poderiam compreender
que o processo de ferrugem acontece como indicado pela questdo 4, equacdo quimica e
calculo do teor de oxigénio dissolvido, ndo sendo essas as uUnicas formas de explicar esse
fendmeno (WEISS; LAMBACH, 2019). Nisso, pode-se mostrar aos discentes a Ciéncia como
algo feito e acabado e ndo como parte de um processo.

Destacamos, também, que ao contrario do que ¢é solicitado nas perguntas do roteiro 2,
o roteiro 3 disponibiliza a representa¢ao simbdlica do fendmeno ocorrido durante a pratica.
Desse modo, compreendemos que 0s modos macroscopico e microscopico poderiam ter
sido solicitados aos estudantes. De acordo com Pozo e Gomes Crespo (1998) (apud NUNEZ;
RAMALHO; PEREIRA, 2011) h& certa dificuldade, por parte dos discentes, na compreensdo
do significado quimico embutido nas equacdes quimicas. Esse fato, em geral, é justificado,
pela dificuldade que os alunos apresentam em diferenciar o nivel macroscopico do
mMicroscopico.

O roteiro 4 pertence ao volume 2 do LD6 e localiza-se no capitulo “Calculos quimicos:
estequiometria e solucdes”. Nesse capitulo, sdo abordados os conceitos de estequiometria,
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rendimento de reac6es, balanceamento de equac¢Bes quimicas, solugdes, concentracao,
composicdo, diluicao, propriedades coligativas e produtos quimicos domésticos. O objetivo
da atividade pratica € analisar a volatilidade de trés substancias quimicas encontradas em
nosso cotidiano: agua, alcool e acetona (solvente para limpeza de esmalte).

As atividades experimentais presentes no LD6 podem ser encontradas na secdo
“Atividade Experimental”. Conforme os coordenadores Santos e Mol (2016), a secdo €
constituida por uma série de experimentos investigativos que propiciam aos estudantes
trabalhar com tabelas e graficos, além da preocupacdo com o meio ambiente e a
seguranga.

ﬂ Atividade Experimental

0s liquidos evaporam com a mesma rapidez?

A evaporagao, passagem da fase liquida para a fase gasosa, ocorre lentamente na superficie dos liquidos. Este expe-
rimento, que podera ser feito em grupo em sala de aula, tem como objetivo observar se as evaporagoes de diferentes
liquidos ocorrem na mesma intensidade.

Materiais
N B\
Alcool c 2 = - 5 >
Solvente para limpeza de esmalte G e, P =
Trés colheres (de sopa) m ALcoob AcuAa
Trés conta-gotas = | —— = >
Procedimento

1. Cologue as colheres préximas.

2. Pingue dez gotas de agua na primeira colher, dez gotas de dlcool na segunda colher e dez gotas de solvente &
para limpeza de esmalte na terceira colher.

3. Observe e marque o tempo que cada material gasta para evaporar completamente.

Destino dos residuos

Os residuos desta pratica podem ser descartados na pia ..3
Andlise de dados o]

1. Qual é a ordem de evaporacdo dos liquidos

observada no experimento? Pressiio/mmHg

2. Analisando os dados e o grafico ao lado, éter dietilico
justifique as diferencas das curvas de evaporagao propanona (acetona)
apresentadas no grafico. dlcool etilico

agua

P A uma mesma temperatura, liquidos
diferentes apresentam distintos valores
de pressdes de vapor.

3486 545 784 100 Temperatura (°C)

Figura 4: Roteiro 4. Fonte: LD6, volume 2, p. 84 (2016)

O roteiro 4 apresenta como formas de representacdo uma imagem dos materiais
necessarios para a pratica e um grafico. O grafico apresentado pelos autores representa as
curvas de evaporacao dos compostos eter dietilico, propanona, alcool etilico e agua, dos
quais trés deles foram utilizados na atividade experimental. Nesse sentido, o grafico
expressa uma forma de representagdo da atividade experimental e contribui
significativamente para o entendimento da atividade. Além disso, ele complementa, finaliza
e reforca a atividade pratica, ou seja, 0 que foi observado pelos estudantes.

O roteiro 5 pertence ao volume 2 do LD5, sendo encontrado no capitulo “Propriedades
coligativas”. Nesse capitulo, a autora trabalha com os conceitos de propriedades coligativas,
tonoscopia, ebulioscopia, crioscopia e osmoscopia. O roteiro apresenta como questdo
central, a seguinte problematica: “Como “pescar” um cubo de gelo com um barbante?”.

Segundo Reis (2016), os experimentos que comp8em o LD5 sdo investigativos, eles
introduzem um assunto, despertam questionamentos e provocam nos discentes vontade de
continuar aprendendo, além disso, 0s experimentos sdo acessiveis e preocupam com a
seguranca e o meio ambiente. As atividades experimentais do LD5 estdo localizadas na
secdo "Experimento”.
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Como "pescar” um cubo de gelo com um barbante?

Material necessario 0 que acontece?
» 1 copo de vidro transparente :
o : Investigue
agua fria
® 1cubo de gelo grande 1. Qual o efeito causado
» 1pedaco de barbante de cerca de 30 cm pelo sal que faz o bar-
» sal de cozinha, NaC{(s) bante "grudar” no cubo
de gelo?
Como fazer

; 2. Qutra substancia no lu-
Encha o copo com dgua deixando 2 dedos de

borda. Coloque o cubo de gelo no centro do co-
po. Pegue uma das extremidades do barbante e
deite um pedaco de 3 cm sobre o cubo de gelo.
0 que acontece se vocé puxar o barbante? O ge-
lo vem junto?

Arrume novamente a extremidade do bar-
bante sobre o cubo de gelo e adicione sal sobre
o conjunto gelo + barbante. Aguarde uminstan- Cubo de gelo pendurado
te e puxe o gelo do copo com dgua. no barbante.

gar do sal poderia cau-
sar o mesmo efeito? Por
que?

Figura 5: Roteiro 5. Fonte: LD4, volume 2, p. 112 (2016)

O roteiro 5, ao contrario dos demais roteiros, pode causar certa confuséo no estudante.
A principio, a primeira impressao que se tem ao olhar a imagem é que o cubo de gelo esta
amarrado no barbante. Para solucionar essa questdo, propomos que o barbante seja
estendido um pouco mais na extremidade inferior do cubo de gelo, o que proporciona uma
certeza maior de que o gelo esta pendurado no barbante. Outro ponto observado é que a
legenda poderia ser mais clara, por exemplo, os autores poderiam ter citado que esse
sistema representa o conjunto gelo+barbante+sal.

Por fim, observamos nas figuras que o uso das representacbes nos roteiros
experimentais auxilia os estudantes no entendimento de procedimentos, na organizacdo de
dados, na visualizacao de conceitos, na compreensdo dos niveis do pensamento quimico
(macroscopico, submicroscopico e simbdlico) e na interpretacdo de graficos e diagramas.
Sendo, portanto, de grande importancia para o ensino e aprendizado, em especial, o de
quimica.

Consideracdes

Neste artigo, apresentamos partes de um recorte de pesquisa voltado ao estudo das
representacfes presentes nos roteiros das atividades experimentais investigativas dos LDs
de quimica para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD de 2018. Este estudo buscou avaliar
e compreender as representacGes contidas em cada roteiro e a relagdo da representacao
ou do roteiro com os niveis do pensamento quimico proposto por Johnstone (2000, 2004).

Verificamos que quatro atividades experimentais apresentam como caracteristicas
investigativa um problema e apenas uma exibe o levantamento de hipdteses. Em relacao
aos tipos de representacdo, encontramos nesses roteiros quatro tipos diferentes, séo eles:
imagens - estas foram classificadas nessa categoria como imagens relacionadas ao
procedimento experimental ou aos materiais utilizados na pratica - quadros; equagdes
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quimicas e graficos. Consequentemente, identificamos que o roteiro 4 é o Unico constituido
por dois tipos diferentes de representacdes, enquanto os demais apresentam um unico tipo
de representacdo. Ressaltamos que cada representacdo tem um objetivo especifico na
atividade experimental, além disso ela busca favorecer o entendimento do desenvolvimento
para os estudantes.

Ademais, observamos que algumas atividades se limitam a utilizar as representacées
apenas para compreensao do roteiro experimental e ndo para auxiliar o entendimento dos
conceitos que sao abordados. Também foi possivel verificar que algumas imagens, em
especial as relacionadas ao procedimento experimental, geram um sentido maior para o
aluno a partir do momento em que ele & o roteiro da atividade.

Averiguamos que algumas formas de representacéo, por exemplo, os quadros do
roteiro 2 podem auxiliar os alunos na organizagdo dos dados durante a realizacdo da
pratica experimental. Nesse contexto, cada representacdo possui uma finalidade que
quando combinada com o modo escrito dos roteiros auxiliam de forma significativa os
estudantes. No entanto, nem sempre as representac8es sdo de conceitos envolvidos nas
préaticas, e sim de formas de se realizar o experimento, como os roteiros 1 e 5.

Reforcamos que os roteiros experimentais precisam de mais representacées e que estas
nao sejam somente imagens de procedimentos experimentais ou materiais utilizados na
pratica. Bem como, é necessaria uma melhor abordagem dos trés niveis do pensamento
quimico, em especial, o nivel submicroscopico.

A principal limitacdo desse estudo, como citado anteriormente, é que os autores
necessitam utilizar nos roteiros experimentais mais formas de representacdes relacionadas
aos conceitos abordados e representaces que auxiliem os estudantes na visualizacao dos
trés niveis do pensamento quimico. Nesse sentido, questionamos: Por que ndo ha a
abordagem, por parte dos autores, dos trés niveis do pensamento quimico nas atividades,
visto que algumas questdes abrem espaco para esse tipo de abordagem? As
representacbes como apresentadas nos LDs aprovados no PNLD de 2018 auxiliam ou
limitam os estudantes? Por que ndo ha ou ha poucas representacées que abordam os
conceitos cientificos nos roteiros experimentais? Esses questionamentos abrem espaco para
futuras pesquisas relacionadas as representacdes presentes nos LDs de quimica.

Portanto, compreendemos que este trabalho pode auxiliar futuros e atuais professores
de quimica a identificarem os tipos de representacdes presentes nos LDs; a forma com que
os livros exploram essas representaces; 0 modo com que planejam e executam praticas
experimentais em sala de aula.
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