J"/’;r_—-‘
P P r\
J > /‘
EDUCACAO em FOCO I_J

e-ISSN 2447-5246
ISSN 0104-3293

Creative Commons license

ANALISE DAS REPRESENTACOES EM EXPERIMENTOS QUIMICOS
DE LIVROS DIDATICOS

ANALYSIS OF REPRESENTATIONS IN CHEMICAL EXPERIMENTS IN TEXTBOOKS

Bruna de Paula Rezende?!
https://orcid.org/0000-0003-3858-3806

Ana Carolina Aradjo da Silva?
https://orcid.org/0000-0002-4909-4322

Resumo:

Os Livros Didaticos (LDs) de Quimica sdo importantes ferramentas para o0 processo de ensino e
aprendizagem na Educacgdo Bésica. Muitas vezes, eles sdo o principal material didatico utilizado
pelos docentes em sala de aula e, por isso, sdo de grande relevancia para pesquisas na area
educacional. Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo compreender como as diferentes
formas de representacdo estdo dispostas nas atividades experimentais, ao longo de dois capitulos
presentes nos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD de 2018. Para atingir tal objetivo, utilizamos
como metodologia o0s pressupostos tedricos da andlise de contelldo. Observamos que 0s temas
introducdo a Quimica e as substancias e misturas e o tema solucGes sdo 0s que mais apresentam
atividades experimentais nos volumes 1 e 2, respectivamente. Além disso, verificamos que ha
atividades experimentais com mais de um tipo de representacdo e ha atividades que apresentam
uma Unica representacdo, mas que solicita aos alunos a construcdo de outras formas de
representacdo, como a construgdo de graficos e tabelas. Ao longo dos capitulos, averiguamos que
0s autores trazem bastantes representacfes que acompanham o texto escrito e em alguns exercicios
utilizam imagens para a resolucdo, bem como héa representacdes que abordam os trés niveis do
pensamento quimico. Embora os capitulos analisados e os roteiros experimentais utilizem de
representacdes e estas estejam integradas a atividade e/ou texto escrito, ainda é necessario que 0s
autores utilizem mais formas de representacdes e que elas apresentem a funcdo de auxiliar na
compreensdo de conceitos cientificos.

Palavras-chave: livros didaticos; representacGes; ensino de quimica; multiplas representacoes.

Abstract:

Chemistry Textbooks (DLs) are important tools for the teaching and learning process in Basic
Education. They are often the main teaching material used by teachers in the classroom and,
therefore, are of great relevance for research in the educational area. In this sense, this research
aims to understand how the different forms of representation are arranged in the experimental
activities, over two chapters present in the chemistry LDs approved by the PNLD of 2018. To
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achieve this objective, we used the theoretical assumptions of the analysis as a methodology of
content. We observed that the themes introduction to chemistry and substances and mixtures and
the theme solutions are the ones that present the most experimental activities in volumes 1 and 2,
respectively. Furthermore, we verified that there are experimental activities with more than one
type of representation and there are activities that present a single representation, but that ask
students to build other forms of representation, such as the construction of graphs and tables.
Throughout the chapters, we found that the authors bring enough representations that accompany
the written text and, in some exercises, use images for resolution, as well as, there are
representations that address the three levels of chemical thinking. Although the analyzed chapters
and experimental scripts use representations and these are integrated into the activity and/or
written text, it is still necessary that authors use more forms of representations and that they present
the function of helping to understand scientific concepts.

Keywords: didactic books; representations; chemistry teaching; multiple representations.

INTRODUCAO

Atualmente, os Livros Didaticos (LDs) constituem-se como importantes ferramentas para
0 processo de ensino e de aprendizagem na Educacdo Baésica brasileira, em especial no ensino
publico. Geralmente, eles sdo os Unicos materiais utilizados pelos docentes em sala de aula e, por
isso, sdo de grande relevancia para pesquisas na area de Educacdo (QUADROS; LELIS;
FREITAS, 2015; ROSA, 2017). Desse modo, o livro constitui-se como um recurso basico na
pratica pedagogica docente, uma vez que possibilita o acesso a “informagdes relevantes, a fim de
contribuir para o planejamento pedagdgico e fornecer informacdes que ajudam desenvolver nos
alunos capacidades que lhes sdo uteis para aprender mais [...]” (SIGANSKI; FRISON; BOFF,
2008, p. 3). Compreende-se, entdo, que o livro pode ser uma ferramenta influenciadora tanto na
pratica pedagodgica do professor, como na apropriacdo da linguagem presente nos discursos
escritos do material.

Nesse sentido, os LDs de Ciéncias, no contexto das salas de aulas no Brasil, tém sido um
dos principais instrumentos que os professores e alunos dispdem para o desenvolvimento das
atividades de ensino e de aprendizagem. De acordo com o Guia Digital do Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) de 20183, atualmente, dispde-se de 28 colecdes (volume 1,
2 e 3) de LDs aprovados neste programa para essa area (Quimica, Fisica e Biologia). Também,
contamos com uma grande quantidade de titulos disponiveis no mercado que, por um lado,
proporciona ao professor mais opg¢des de escolha e, por outro, aumenta a sua responsabilidade.
Destaca-se que para a rede publica de ensino, os docentes devem escolher apenas aqueles livros
que foram aprovados no PNLD vigente. Portanto, é importante que a escolha do LD seja feita de
forma criteriosa e fundamentada na competéncia dos professores que, junto aos alunos, vao fazer
dele um instrumento de trabalho.

Nos LDs de Ciéncias, 0s autores ou organizadores expressam varias estratégias que visam
auxiliar os alunos na compreenséo, familiarizacdo e explicagdo do mundo em que vivem.
Conforme Nuriez et al. (2003, p. 3):

8 Disponivel em: https://www.fnde.gov.br/pnld-2018/ , acesso em: 19 de janeiro de 2022.
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O livro se constitui no representante da comunidade cientifica no contexto
escolar. E nele que as ciéncias devem dialogar com outros tipos de saberes, como
uma obra aberta, problematizadora da realidade, que dialoga com a razdo para o
pensamento criativo. Nele a Ciéncia se deve apresentar como uma referéncia
fruto da construcdo humana, socio-historicamente contextualizada, na dindmica
do processo que lhe caracteriza como construcdo, € ndo como um produto
fechado, como racionalidade objetiva Unica que mutila o pensamento das
criangas. O livro didatico é produzido para uma crianga genérica, que ndo existe.
Isso exige do professor no momento da selecdo do livro, pensar nos alunos reais,
nas necessidades e possibilidades que Ihe sdo caracteristicas, o contexto real de
vida dos alunos.

Nesse ambito, nos ultimos anos, inimeras pesquisas envolvendo andlises de LDs, em
especial, os de Ensino de Ciéncias, foram desenvolvidas com o objetivo de compreender como é
realizada a abordagem de: atividades experimentais; contextualiza¢do; recursos tecnol6gicos;
interdisciplinaridade; representacfes; aulas dialogadas; abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), entre outras (SILVA; REZENDE, 2020; REZENDE; SILVA, 2021; ABREU,
GOMES; LOPES, 2005; CAVALCANTE, PINHO, ANDRADE; 2015; CANCIAN; RAMOS,
2019). Essas pesquisas mostram-se promissoras para auxiliar docentes da Educacdo Basica e
pesquisadores na compreensdo e avaliagdo dos LDs, identificando suas potencialidades e

limitacdes.

Desse modo, existem diferentes estratégias para se organizar uma aula de Ciéncias. Essas
estratégias sdo potencialidades para a construcdo de significados, mas precisam ser construidas e
reconstruidas por meio das acbes dos professores (KRESS et al., 2001). As atividades
experimentais, por exemplo, podem ser organizadas por diferentes abordagens de ensino. Entre as
distintas formas de se organizar uma aula experimental, destacamos as de cunho investigativo.
Conforme Sasseron (2015), o ensino investigativo € uma abordagem didatica cujo foco principal
¢ fazer com que os alunos resolvam um problema sobre determinado fendmeno natural,
exercitando praticas de analise, avaliacdo e comparacao, a0 mesmo tempo em que interagem com
seus colegas, com os materiais disponiveis e com 0s conhecimentos ja sistematizados e existentes.

Sendo assim, o objetivo dos experimentos na escola ndo é auxiliar o concreto a se tornar
abstrato. A sua funcdo é auxiliar na compreensédo de conceitos cientificos e despertar o interesse
dos alunos pela Ciéncia (GIORDAN, 1999; PACHECO, 2015; SILVA, 2016). Portanto, na escola,
a experimentacao deveria ser utilizada para apoiar a exploracao e a manipulagéo de conceitos, para
tornéa-los evidentes, compreensiveis e Uteis. E a exploracio de ideias que constitui o processo de
aprendizagem, o experimento apenas fornece evidéncias concretas para uma posterior exploracéo
conceitual. Além disso, as ilustracfes e representacfes presentes nos LDs, quando utilizadas
corretamente, contribuem de forma significativa na compreenséo de conceitos (SCHONBORN;
ANDERSON, 2006).

Dessa maneira, este artigo € um recorte de uma pesquisa maior, em andamento, que
objetiva caracterizar e identificar os possiveis sentidos das representacdes presentes nos LDs de
Ciéncias. Mais especificamente, investigamos as representacdes que estdo presentes nas atividades
experimentais dos LDs de Quimica para o Ensino Médio. Posto isto, o objetivo principal deste
trabalho é compreender como as diferentes formas de representacdo estdo dispostas nas atividades
experimentais e ao longo de capitulos presentes nos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD de
2018. A escolha pela analise das atividades experimentais justifica-se pelo interesse das

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 27, Fluxo Continuo, 2022 e27010



ANALISE DAS REPRESENTACOES EM EXPERIMENTOS QUIMICOS...

pesquisadoras em darem continuidade a uma sequéncia de trabalhos que visam compreender as
possibilidades e limitacOes dessas atividades em sala de aula (SILVA; REZENDE, 2020;
REZENDE; SILVA, 2021).

AS REPRESENTACOES NO ENSINO DE QUIMICA

Como mencionado, este trabalho faz parte de uma sequéncia de pesquisas que buscam
compreender as atividades experimentais presentes nos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD de
2018, em especial, as atividades experimentais investigativas (SILVA; REZENDE, 2020;
REZENDE; SILVA, 2021; SILVA; SOUZA; MORAES, 2019). Nesse sentido, a literatura tem
mostrado que as atividades experimentais sdo importantes para a construcao de significados em
sala de aula. Contudo, nas pesquisas realizadas, percebemos que algumas atividades contribuem
mais significativamente para a compreensao e construcao de conceitos cientificos, pelos alunos,
do que outras.

A abordagem apresentada pela proposta curricular de Quimica para o Ensino Médio em
Minas Gerais (MINAS GERAIS, 1998), tem sido utilizada por pesquisadores e professores de
Quimica nos altimos anos. Nessa abordagem, a Quimica é uma Ciéncia que envolve a construcdo
de significados cientificos por meio da articulacdo de trés aspectos constituintes do conhecimento
quimico, que sdo: macroscépico, submicroscopico e representacional (simbolico) (JOHNSTONE,
2000, 2004). Sendo assim, as atividades experimentais presentes nos LDs de Quimica podem
proporcionar a articulacdo dos niveis do pensamento quimico e auxiliar no processo de construcao
de significados, uma vez que favorecem a construcéo de elos entre as teorias cientificas estudadas
em sala de aula e as observacdes realizadas por este tipo de atividade.

Nessa perspectiva, segundo Johnstone (2000, 2004), os trés niveis do pensamento quimico
podem ser compreendidos, como: nivel descritivo e funcional (macroscopico), no qual pode-se
observar e descrever as transformac6es da matéria, por meio dos sentidos e das propriedades das
substancias; nivel explicativo (submicroscopico), que leva em consideracdo a interacdo entre
atomos, ions, moléculas e estruturas na construcdo de modelos explicativos e nivel simbolico
(representacional), cuja abordagem se da com o uso de formulas, equacdes, esquemas, graficos,
modelos, diagramas, entre outros. Logo, a Quimica € uma Ciéncia que envolve as mais diversas
formas de representacBes. Essas representacGes, quando bem exploradas, também podem
contribuir significativamente para a construcéo de conceitos cientificos.

Portanto, as representacbes podem ser entendidas como modelos conceituais que
representam de forma simplificada objetos, fendmenos ou situacGes. Elas sdo utilizadas para
facilitar a compreensdo de conceitos durante o processo de ensino e de aprendizagem. Assim
sendo, existem diferentes formas de representacéo, entre elas: imagens, graficos, fotografias,
analogias, formulas matematicas, simbolos, entre outros (ORNEK, 2008). Para Schénborn e
Anderson (2006), é possivel definir as representaces como modelos criados para auxiliar o
entendimento de conceitos. Ha ainda, as multiplas representacfes que se referem & prética de
representar um mesmo conceito, processo quimico ou uma situacdo por diferentes modos. Esses
modos podem ser verbais, graficos, numéricos, escritos e simbolicos (PRAIN; WALDRIP, 2006).

As representacdes e as multiplas representacdes vém sendo utilizadas em diversos estudos.
Na aprendizagem da fotossintese, por exemplo, os autores Zompero e Labur( (2011) avaliaram o
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uso da multimodalidade na forma de texto, imagem e de interagdo dialdgica por modo oral entre
aluno-aluno e aluno-professor. Na abordagem do conteudo de circuitos elétricos, a representacao
em desenho foi empregada como atividade para auxiliar os alunos a compreenderem a passagem
do modo experimental para 0s esquemas utilizados em circuitos elétricos (FRANZONI;
LABURU; SILVA, 2011). Para a compreenséo dos conceitos de substancias, misturas e densidade
em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica, Bica e Roehrs (2015)
investigaram como as mdltiplas representacdes poderiam auxiliar no entendimento desses
conceitos. Para os autores, ao utilizar “mais de uma forma de representar um mesmo grupo de
conceitos da Quimica, se permitiu aos estudantes tramitar por diferentes simbolos
representacionais, explorando a sua capacidade em integrar o significado dos conceitos que nos
diferentes métodos foram abordados” (BICA; ROEHRS, 2015, p. 8).

Na anélise de LDs de Quimica do segundo ano do Ensino Médio, aprovados no PNLD de
2015, Souza (2018) verificou que as representacBes sao interligadas ao texto escrito. Porém, a
maioria ndo apresenta a funcao de auxiliar a compreensdo de um conceito cientifico, tornando-se
uma imagem ilustrativa. Com relagédo aos niveis do pensamento quimico, Souza (2018) verificou:

Uma ampla utilizacdo de imagens macroscopicas para os temas de solugdes e
propriedades coligativas, deixando-se de lado os demais vértices do triangulo e,
portanto, dificultando-se a compreensdo dos processos em nivel atémico-
molecular e suas representacfes, uma vez que a quimica caracteriza-se, segundo
Johnstone (1982), pelo dominio explicativo da dimensdo submicroscépica
(SOUZA, 2018, p. 64).

Os resultados obtidos com essas e outras pesquisas revelam que as atividades com as
representacdes e/ou multiplas representacdes permitem aos alunos enriquecerem sua cognicao e
significados, abrem espaco para didlogos em sala de aula, facilitam a aprendizagem de contetdos
cientificos que sdo essenciais para o desenvolvimento dos alunos.

Assim, entendemos que as representacGes sdo relevantes para a area da Educacdo em
Ciéncias, uma vez que proporcionam uma aproximacao entre objetos abstratos e alunos. Segundo
Duval (2011), o progresso do conhecimento esta, estritamente, ligado a invencdo de novos
sistemas de representacdo reduzindo o emprego da linguagem nas explicagdes ou nos enunciados
finais, sendo a representacdo uma possibilidade de acesso a conceitos mais abstratos. Desse modo,
é fato que o estudo das representacGes no ensino de Quimica tem sido de grande preocupacao para
a area (SOUZA; PORTO, 2011; CANCIAN; RAMOS, 2019; ROZENTALSKI; PORTO, 2015).

Dessa forma, esta pesquisa visa caracterizar as representacGes contidas nas atividades
experimentais presentes nos LDs de Quimica para o Ensino Médio, aprovados pelo PNLD de 2018.
Logo, a questdo investigada envolve compreender: (i) quais sdo as representacdes presentes nas
atividades experimentais, e ao longo do capitulo, em que tal atividade se encontra; (ii) e se a
representacdo proporciona uma articulacdo entre os trés niveis do pensamento quimico. Além
disso, a ideia desta investigacdo € impulsionar a compreensdo sobre materiais didaticos de
Quimica, especificamente na area de Ciéncias da Natureza.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente artigo se refere a uma pesquisa sobre os LDs em uma abordagem qualitativa. A
pesquisa qualitativa baseia-se na obtencdo de dados descritivos pelo contato do pesquisador com
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a sua fonte de estudo, ou seja, 0 pesquisador estd em constante contato com a sua fonte de dados,
sendo responsavel pela interpretacao e repasse dos mesmos. Além disso, é descritiva, preocupa-se
mais com o processo do que simplesmente com os resultados, a analise dos dados ¢ realizada de

forma indutiva e o “significado” apresenta grande importancia nessa abordagem (BOGDAN;
BIKLEN, 1994; GODOY, 1995).

Nesta pesquisa, temos como fonte de dados os LDs de Quimica. Os dados obtidos a partir
da anélise dos livros, “sdao designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores
descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, ¢ de complexo tratamento estatistico”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16). Para atingir o objetivo de pesquisa, adotamos 0s pressupostos
tedricos da anélise de contetido (BARDIN, 2016). A analise de contetdo consiste em um conjunto
de técnicas que empregam métodos sistematicos e objetivos de descricdo de indicadores,
quantitativos ou ndo, que permitem a interpretacdo dos dados coletados (BARDIN, 2016). Nesse
contexto, analisaremos neste trabalho, as representacdes presentes nas atividades experimentais e
nos capitulos dos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD de 2018, com o objetivo de identificar
o0s tipos de representacOes, a relacdo com o texto escrito e com os trés niveis do pensamento
quimico. Sendo assim, para esta investigacdo, os procedimentos da analise de conteddo
possibilitam uma compreensdo maior dos dados, proporcionando uma releitura deles.

Na analise de conteudo, hé a necessidade de compreensdo dos objetivos e referenciais de
pesquisa. Para Franco (2005), ap6s definir os objetivos da pesquisa, determinar o referencial
tedrico e conhecer o tipo de material a ser analisado, o pesquisador passa entdo para a definicao
das unidades de andlise inseridas na etapa de codificacdo. Esse processo envolve o trabalho com
os dados brutos da pesquisa, que sdo transformados por meio de recortes, a fim de auxiliar o
pesquisador na elucidacdo das caracteristicas do material analisado (BARDIN, 2016).

As unidades de andlise, segundo Bardin (2016) e Franco (2005), dividem-se em: unidades
de registro e unidades de contexto. As unidades de registro sdo denominadas de unidades de base
e sdo as menores partes do conteldo, podem ser uma palavra, um tema, uma personagem, um
acontecimento, um item, um objeto, um referente ou um documento. A unidade de contexto, por
sua vez, é a parte mais ampla do conteudo a ser analisada, sendo de fundamental importancia para
o0 entendimento das unidades de registro.

Para Bardin (2016), existem trés polos cronoldgicos para a analise de conteudo, sdo eles:
pré-analise, exploracao do material, inferéncia e interpretacdo. A pré-analise baseia-se na definicéo
do corpus de analise, na leitura flutuante dos LDs e na elaboracdo de indicadores que permitem,
ao final das etapas, a interpretacdo dos dados selecionados. Dessa forma, definimos como corpus
de anélise, os LDs aprovados no PNLD de 2018 e nomeamos os livros de LD1 a LD6. No Quadro
1, apresentamos a identificagéo do livro didatico, o titulo, a editora, 0 nome dos autores e/ou
coordenadores/organizadores e o seu codigo.

Quadro 1: Identificacdo dos Livros Didaticos

Titulo; editora; nome dos autores
Livro Didatico e/ou Cadigo

coordenadores/organizadores
Viva Quimica; editora Positivo;
Novais e Tissoni

LD1 0153P18123
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Quimica; editora Scipione; Andréa
LD2 Horta Machado e Eduardo Fleury 0041P18123
Mortimer

Quimica Ser Protagonista; editora

LD3 SM: ediges SM 0074P18123

o0 Qum_ma; editora Moderr_la; Ciscato, 0185P18123
Pereira, Chemello e Proti

o Quimica; editora Atica, Martha 0020P18123
Reis

o6 Quimica Cidada; editora AJS; 0206P18123

Wildson Santos e Gerson Mol

Fonte: As autoras (2021)

O segundo polo consiste na exploracdo do material e na categorizagdo das atividades. Na
exploracdo do material, realizamos uma série de operacfes que visam decompor os dados em
funcdo das especificacdes formuladas previamente. A categorizacdo representa a classificacdo das
atividades em critérios definidos pelo pesquisador (BARDIN, 2016).

Quanto a categorizacao inicial dos LDs, esta envolveu identificar as se¢des presentes nos
LDs que abordavam as atividades experimentais. Em um segundo momento, realizamos a
contagem dessas atividades, identificamos e contamos as atividades que apresentavam algum tipo
de representacdo. A classificacdo das atividades foi realizada de acordo com temas formulados a
partir da analise dos LDs. Posteriormente, foram selecionados dentro de cada tema, os LDs que
apresentavam o maior numero de atividades. Por fim, foram analisados os capitulos nos quais
estava inserido 0 maior nimero de atividades com as representacoes.

O terceiro polo consiste na inferéncia e interpretacdo dos recortes das atividades e dos
capitulos, que sdo as unidades de contexto desta pesquisa. Os recortes sdo partes das atividades e
dos capitulos, ou seja, os dados de pesquisa, que nos fornecem as caracteristicas daquele
determinado conteudo. Essas caracteristicas, além de serem os indicadores deste estudo, sdo as
unidades de registro. Nessa fase, procuramos compreender as informacGes obtidas a partir da
analise dos livros.

EXPLORACAO DO MATERIAL: IDENTIFICANDO E CONTABILIZANDO AS
ATIVIDADES COM REPRESENTACOES

Para este estudo, categorizaram-se 0s capitulos dos LDs de Quimica aprovados pelo PNLD
de 2018 em critérios pré-definidos, considerando os volumes 1 e 2, e contabilizaram-se as
atividades experimentais que possuiam algum tipo de representacdo. O volume 1 dos LDs séo
destinados para o primeiro ano do Ensino Médio e, normalmente, trabalham com os conceitos de
modelos atdmicos; estruturas, propriedades e transformacfes da matéria; fungdes inorganicas;
tabela periddica; ligacbes quimicas; entre outros. O volume 2, proposto para o0 segundo ano do
Ensino Médio, aborda os contetdos relacionados as unidades de medidas da Quimica, teoria
cinética dos gases, misturas gasosas, estequiometria, solu¢des quimicas, cinética e equilibrio
quimico. Como ja abordado, a escolha pela analise de atividades experimentais justifica-se pelo
interesse das pesquisadoras em darem continuidade a uma sequéncia de trabalhos que visam
compreender as possibilidades e as limitagGes dessas atividades.
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Nesse sentido, 0s roteiros experimentais presentes no LD1 estdo localizados na segéo
“Quimica: pratica e reflexdo”. Essa se¢do ¢ composta por experimentos que possuem orientacdes
e recomendacdes de seguranga necessarias para a realizacdo das préticas, além de questdes que
estimulam a reflexdo por parte dos alunos (NOVAIS; ANTUNES, 2016). No LD2, os roteiros
estdo localizados na sec¢do “Investigacdao” e constituem-se de atividades acompanhadas de
questdes que buscam propiciar o didlogo entre os alunos com os fenébmenos em foco
(MORTIMER; MACHADO, 2016). No LD3, as atividades experimentais sdo encontradas na
secdo “Atividade Experimental”. De acordo com o organizador Lisboa (2016), essa se¢do
proporciona observagdes, constru¢cbes de modelos, experimentos e outras atividades que
contribuem para os alunos compreenderem como a Ciéncia é construida.

As atividades experimentais do LD4 estdo disponibilizadas na se¢do “Atividade pratica”.
Essa secdo contém atividades simples e investigativas que apresentam normas de seguranca,
orientacdes sobre descarte de residuos e questionamentos que conduzem os alunos na interpretacao
dos resultados e na obtencdo de conclusbes (CISCATO et al., 2016). Para Reis (2016), os
experimentos que compdem o LD5 sdo investigativos, introduzem um assunto, despertam
guestionamentos e provocam a vontade de continuar aprendendo, além disso, sdo acessiveis e
preocupam com a seguranga e com o meio ambiente. As atividades experimentais do LD5 estdo
localizadas na se¢do “Experimento”. No LD6, os roteiros experimentais sdo encontrados na se¢ao
“Atividade Experimental”. A segdo ¢ constituida a partir de uma série de experimentos
investigativos que propiciam aos alunos trabalhar com tabelas e graficos, além da preocupacéo
com o meio ambiente e a seguranca (SANTOS; MOL, 2016).

Dessa forma, foram contabilizados os nimeros de atividades experimentais por temas e
pertencentes as secdes: Quimica: pratica e reflexdo (LD1), Investigacdo (LD2), Atividade
Experimental (LD3 e LD6), Atividade pratica (LD4) e Experimento (LD5). Destacamos que
algumas dessas atividades se vinculam a modelos, rétulos de alimentos, pesquisas, ou seja, nem
todas apresentam préaticas laboratoriais. Do mesmo modo, nem todo LD apresenta uma atividade
experimental por contedo. Logo, o fato de o tema ser abordado em trés ou mais LDs ndo garante
a existéncia de trés ou mais atividades experimentais. Como também, ha temas que sdo abordados
em poucos capitulos, mas que apresentam um numero significativo de atividades. Assim, no
Quadro 2, apresentamos o numero de atividades pertencentes a essas secdes e 0 nimero de
atividades que apresentam algum tipo de representacdo, assim como o LD e o volume em qual
tema se encontra. Nessa perspectiva, compreendemos que as representacfes sdo modelos
conceituais que representam de forma simplificada objetos, fendmenos ou situa¢des. Sendo assim,
elas sdo utilizadas para facilitar a compreensdo de conceitos durante o processo de ensino e de
aprendizagem. Existem diferentes formas de representacdo, entre elas: imagens; graficos;
fotografias; analogias; formulas matematicas; simbolos etc. (ORNEK, 2008). Desse modo, foram
consideradas representacdes e imagens relacionadas ao procedimento experimental, aos materiais
utilizados na pratica e/ou ilustrativas, quadros, equagdes quimicas, graficos, tabelas, diagramas,
equacdes matematicas e estruturas de compostos quimicos.
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Quadro 2: NUmero de atividades presentes em cada tema dos volumes 1 e 2 dos LDs

i , NUmero de
Livros NUmero de .
Tema s Volume . atividades com
Didaticos atividades ~
representacoes
Introducdo a Quimica e as substancias e LD1, 2,3, 4,
. 1 38 26
misturas 5¢e6
ReacOes qum.ucas,AIel.s das reagdes, LDL 2,3, 4,
modelos/teorias atdmicas e tabela 5 66 1 19 16
periddica ’
. o . Al LD1, 2,3, 4,
LigacBes quimicas e fungbes inorganicas 566 3 1 13 10
Int_roduga? a eletroquimica (reagdes de LDle5 1 1 1
oxirreducéo)
Calculos quimicos (mol, massa atdbmica, LD1,2,3,4 1 9 5
concentracgao) e5
Estudo dos gases LD1,3,4e6 6
Eletricidade e radioatividade LD5 1
Compostos organicos LD5 - -
LD1,2,3,4
Solugd Y 2 21 18
olugoes 5 e6
LD1,2,3,4
T s - ) ) ) ) 2
ermoquimica 5. 6 9 9
. . LD1, 2,3, 4,
2 7
Cinética quimica 5 ¢6 8
A . LD1, 2, 3, 4,
Equilibrio quimico 5 e6 2 10 8
Eletroquimica Ie_lé)l, 2,3,4 2 17 14
Estudo dos gases LD5 2
Funcdes organicas e inorganicas LD6 1
Radioatividade LD3 1

Fonte: As autoras (2021)

A partir do Quadro 2, podemos observar que o tema introducdo a Quimica e as substancias
e misturas é o assunto que mais apresenta atividades no volume 1, seguido de reacBes quimicas,
leis das reacdes, modelos/teorias atbmicas e tabela peridédica. No volume 2, a tematica solugdes é
0 que apresenta maior nimero de atividades, seguido de eletroquimica. O tema estudo dos gases é
abordado nos volumes 1 dos LDs 1, 3, 4 e 6 € no volume 2 do LD5. Enquanto a tematica
radioatividade é abordada no volume 1 do LD5 e no volume 2 do LDS3.

Com relacdo ao tema solugdes, Souza (2018) verificou que nos LDs do segundo ano do
Ensino Médio, aprovados no PNLD de 2015, as representa¢fes encontram-se integradas ao texto
escrito, porém a maioria ndo apresenta a funcdo de auxiliar na compreensdo de um conceito
cientifico, tornando-se, entdo, uma imagem ilustrativa. Com relagdo aos niveis do pensamento
quimico, o autor observou:
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Uma ampla utilizacdo de imagens macroscépicas para os temas de solugdes e
propriedades coligativas, deixando-se de lado os demais vértices do triangulo e
portanto, dificultando-se a compreensdo dos processos em nivel atémico-
molecular e suas representacfes, uma vez que a quimica caracteriza-se, segundo
Johnstone (1982), pelo dominio explicativo da dimensdo submicroscopica
(SOUZA,2018, p. 64).

Enquanto Bica e Roehrs (2015) investigaram como as multiplas representa¢Ges poderiam
auxiliar a abordagem e o entendimento dos conceitos de substancias, misturas e densidade em uma
turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica. Para os autores, ao utilizar:

Mais de uma forma de representar um mesmo grupo de conceitos da quimica, se
permitiu aos estudantes tramitar por diferentes simbolos representacionais,
explorando a sua capacidade em integrar o significado dos conceitos que nos
diferentes métodos foram abordados (BICA; ROEHRS, 2015, p. 8).

E fato que as representacdes e as mdltiplas representacdes, quando bem exploradas,
auxiliam o entendimento de conceitos quimicos pelos alunos. Sendo assim, com o intuito de
compreender a disposicdo das representacdes presentes ao longo do capitulo que apresenta o maior
nimero de atividades com representacfes, selecionamos para analise os temas: introducdo a
Quimica e as substancias e misturas, volume 1 dos LDs, e o tema solugdes dos volumes 2 dos LDs.

Nesse contexto, apresentamos 0 Quadro 3, no qual identificamos o nimero de atividades com
representacdes em cada LD, como também os tipos de representacdes presentes.

Quadro 3: Numero de atividades por tema e Livro Didatico

NGmero de NUmero de
Tema LD | Capitulo .. atividades com Tipos de representagoes
atividades ~
representacoes
1 1e3 5 1 Imagem reIamonada_ ao
procedimento experimental
llustragdo, imagens
123 4e reIauopadas aos ma_terlals e
Lo 2 22 16 procedimento experimental,
Introducdo a 5 ~
o . quadro, expressoes
Quimica e as - .

. matematicas, diagrama
substancias e Imagem relacionada ao
misturas 3 | 1,2e3 3 2 gen .
(Volume 1) procedimento experimental

4 2 2 1 Quadro
5 1,2e3 3 1 llustracéo e quadro
llustracéo, quadro, imagens
6 le?2 6 5 relacionadas aos materiais e
procedimento experimental
1 12 3e4 3 5 ImagerTs reIaC|onada_15 ao
procedimento experimental
llustracéo, imagens
Solugdes 9 1e6 10 8 relacpnadas ao procedimento
(Volume 2) experimental, quadro e
gréfico
3 le?2 2 2 lustracédo
4 1 1 1 Equacdo quimica
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Imagem relacionada ao

5 3,4e5 2 2 procedimento experimental,
tabela e gréfico

Imagem relacionada aos
materiais e procedimento
experimental, expressdo
matematica e gréfico

6 le2 4 4

Fonte: As autoras (2021)

Foram considerados, na tematica introducdo a Quimica e as substancias e misturas, 0s
capitulos que abordavam os seguintes assuntos: introducéo a Quimica; as propriedades especificas
dos materiais (densidade, introducdo a solubilidade); os processos de separacdo, as substancias, as
misturas e modelos para os estados fisicos (solido, liquido e gasoso). Enquanto para a tematica
solucBes, foram considerados os capitulos que tratavam de solugdes em geral, solubilidade e
propriedades coligativas.

Desse modo, verificamos no Quadro 3, que para ambos os temas, 0 LD2 é o LD que
apresenta o maior numero de atividades com representacGes. Dessa forma, a anélise sera realizada
no LD2 para o tema introducdo a Quimica e as substancias e misturas, e no LD6 para o tema
solucgdes. Assim, 0 Quadro 3 pode ser desmembrado no Quadro 4, no qual, apresentamos o niUmero
de atividades com representagdes por capitulo do LD2 e do LD6.

Quadro 4: Numero de atividades com representacGes por capitulo

i Ndmero de
; NUmero de ..
Tema Capitulo .. atividades com
atividades n
representacoes
1 1 1
Introdugdo a Quimica e as substancias e 2 6 5
misturas 3 2 2
(Volume 1 - LD2) 4 8 4
5 5 4
Solugdes 1 1 1
(Volume 2 — LD6) 2 3 3

Fonte: As autoras (2021)

Observamos no Quadro 4 que o capitulo 2 do LD2 e do LD6 é o capitulo que apresenta o
maior numero de atividades com representacdes, quando comparado aos demais capitulos,
tambeém, classificados nas tematicas: introducéo & Quimica e as substancias e misturas e solucdes.
Nesse contexto, analisamos, neste trabalho, algumas das representacdes presentes ao longo dos
capitulos 2 do LD2 (volume 1) e do LD6 (volume 2). Ademais, investigamos as representacdes
presentes em algumas atividades experimentais pertencentes a esses capitulos.

Destacamos que ha atividades experimentais com mais de uma representacdo, por
exemplo: a atividade apresenta uma imagem relacionada ao procedimento experimental e uma
tabela. Ha ainda atividades experimentais que apresentam uma Unica representagdo, mas que
solicita aos alunos a construgdo de outras formas de representacdo, como quadros e gréficos.

Percebemos que algumas atividades experimentais se limitam em utilizar as representagdes
apenas para compreensdo do roteiro experimental e ndo para auxiliar o entendimento dos conceitos
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que sdo abordados. No mais, 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 1€ o roteiro da atividade. Averiguamos que algumas formas de representacao,
por exemplo: os quadros, podem auxiliar os alunos na organizacdo dos dados durante a realizacéo
da pratica experimental. Identificamos que 0s roteiros precisam de mais representacdes e que estas,
ndo sejam somente de imagens de procedimentos experimentais, materiais utilizados na pratica ou
ilustrativas. Bem como € necessaria uma melhor abordagem dos trés niveis do pensamento
quimico, principalmente, o nivel submicroscépico.

EXPLORACAO DO MATERIAL E INTERPRETAQAO: COMPREENDENDO E
IDENTIFICANDO AS REPRESENTACOES AO LONGO DE UM CAPITULO

O capitulo 2 do LD2, volume 1, faz parte da tematica introducéo a Quimica e as substancias
e misturas ¢ aborda uma “Introdugdo ao estudo das propriedades especificas dos materiais”. Ha
atividades da secdo Investigacdo durante todo o desenvolvimento do capitulo. Os autores trazem
bastantes ilustracfes que acompanham o texto escrito, por exemplo, se a parte escrita aborda sobre
a resisténcia do ferro e do vidro, hd uma imagem mostrando que o ferro apresenta maior
resisténcia, ou seja, as representacdes deste apresentam relacdo direta com o texto escrito. Ao
longo da abordagem, o texto faz referéncia as imagens, ha a presenca de quadros e o livro utiliza
imagens para auxiliar na resolucdo de exercicios. Os autores solicitam aos alunos a representacédo
de graficos, de acordo com o que foi observado no experimento e/ou exercicio e em alguns casos
esses graficos sdo reutilizados em outras questdes para comparagcdo. Ha representacGes de
montagem do procedimento experimental, equacdo quimica, expressdes matematicas e diagramas
nas atividades experimentais.

Nas Figuras 1 e 2, observamos 0 uso das representacdes para exemplificar o texto escrito
e para a resolucdo de exercicios. Nesse sentido, compreendemos, assim como Tomio et al. (2013)
que “os significados para uma imagem surgem na interagdo do sujeito leitor com a imagem, a
partir das particularidades e restricdes de um contexto” (p. 27), sendo fundamental que o leitor
compreenda bem a imagem e o contexto no qual estéo inseridos.

Figura 1: Exemplo de ilustracdo que acompanha o texto escrito

Existe um conjunto de propriedades fisicas, conhecidas como propriedades
mecanicas, diretamente relacionadas a aplicacao de determinados rmateriais. As-
sim, pade-se dizer que o ferro apresenta resisténcia ao impacto superior aquela

oferecida pelo vidro (figura 2.6)

Figura 2.6
) ferro (A} apresenta maor

rosSISIANCa 3 IMpacta

que o widro (B]

Fonte: LD2, volume 1, p. 22, 2016
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Figura 2: Exemplo de atividade que utiliza representacdo para a resolucéo.

Na figura abaixo, os blocos A e B possuem massas iguais. Qual € o mais denso?
Justifique sua resposta.

Figura 2.15
bloco A bloco B Exercicio 8.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Fonte: LD2, volume 1, p. 27

Apresentamos na Figura 3 um exemplo de atividade experimental que possui como
representacdo, uma imagem relacionada ao procedimento utilizado na pratica. Essa imagem é
complementar ao texto escrito. No decorrer da atividade, é solicitado aos alunos que construam
dois quadros para anotacGes dos dados coletados. Os quadros podem auxiliar os alunos na
organizacao das observacdes e dos dados. No final da atividade, os autores solicitam que os alunos
construam dois graficos com os dados coletados na pratica experimental. Os trés tipos de
representacdo presentes nessa atividade sdo: imagem (relacionada ao procedimento experimental),
quadros e gréaficos. Ambas as representacdes apresentam relacao direta com a atividade e sdo Uteis
para auxiliar na visualizagdo e no entendimento dos dados coletados. Dessa forma, os diferentes
tipos de representacdo possuem um papel importante para a constru¢cdo e compreensdo de
conceitos cientificos, constituindo-se como prética fundamental de ensino (SILVA et al., 2006).
Conforme Silva et al. (2006), “a imagem nao ¢ concebida como transmissora de informagao, mas
parte de um processo mais amplo de produgao/reproducdo de sentidos” (p. 221).

Figura 3: Exemplo de atividade experimental

INVESTIGACAD

Comatroum do o termgeraturs de dgus [um "L © tempe de
recitiamento ra 42 Sgus com sl (e UL X emgo de res- .
T4 st

friamento |

CONSTRUGAD DAS “CURVAS DE RESFRIAMENTD"
DA AGUA PURA E DAAGUA COM SAL

s taermperatumm * tempo de resfriamento
m o dados dos quaitros constn

Fonte: LD2, volume 1, p. 41- 42
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O capitulo 2 do LD6, volume 2, faz parte da temética Solugdes e aborda um estudo sobre
“Célculos Quimicos: estequiometria e solu¢des”. No decorrer do capitulo, ha sugestdes de
construcdo de quadros, ilustracbes que acompanham o texto escrito e representacfes que sao
utilizadas na resolucéo de atividades, assim como o capitulo 2 do LD2, que demonstra diferentes
formas de se representar uma reagdo quimica. As multiplas representacdes referem-se a préatica de
representar um mesmo conceito, processo quimico ou situacéo por diferentes modos. Esses modos
podem ser verbais, graficos, numéricos, escritos e simbélicos (PRAIN; WALDRIP, 2006). Ha
equacdes quimicas e esquemas de calculos estequiométricos ao longo do capitulo. Nesses
esquemas sdo utilizadas expressdes matematicas. Os autores trazem representacdes que envolvem
0s niveis submicroscopico, macroscopico e representacional. H& expressdes matemaéticas,
estruturas quimicas e graficos no decorrer do capitulo. As trés atividades experimentais aparecem
dispostas ao final do contetdo.

Na Figura 4, apresentamos um exemplo que envolve a articulacdo dos trés aspectos
constituintes do conhecimento quimico, que sdo: macroscopico, submicroscopico e
representacional (simbdlico) (JOHNSTONE, 2000; 2004). Essas representacdes podem auxiliar
no processo de construcdo de significados, uma vez que favorecem a construcéo de elos entre as
teorias cientificas estudadas em sala de aula e as observacdes realizadas por este tipo de atividade.
No nivel descritivo e funcional (macroscépico), pode-se observar e descrever as transformacdes
da matéria, por meio dos sentidos e das propriedades das substancias - copo com o cloreto de sédio
(NaCl). O nivel explicativo (submicroscopico) leva em consideragdo a interagdo entre 4tomos,
ions, moléculas e estruturas na construcdo de modelos explicativos - modelos que descrevem a
interacdo entre o NaCl e a agua e entre a sacarose (C12H22011) e a &gua. O nivel simbdlico
(representacional) se da com o uso de foérmulas, equacbes, esquemas, graficos, modelos,
diagramas, entre outros - equac@es quimicas que descrevem o processo de dissolucdo do cloreto
de s6dio e da sacarose em agua. Nesse exemplo, confirmamos que a Quimica é uma Ciéncia que
envolve as mais diversas formas de representacfes e que essas representacfes quando bem
exploradas podem contribuir significativamente para a construcdo de conceitos cientificos.

Conforme Pozo e Gomes Crespo (1998, citado em NUNEZ; RAMALHO; PEREIRA,
2011) hé certa dificuldade, por parte dos alunos, na compreensao do significado quimico embutido
nas equacdes quimicas. Esse fato, em geral, é justificado pela dificuldade que os mesmos
apresentam em diferenciar o nivel macroscopico do microscépico.
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Figura 4: Exemplo de representacdo que envolve os niveis macroscopico, submicroscépico e

representacional
> Dissolucao de cloreto de sodio (sal) em 1 NaCl(s) — Na‘(aqg) + Cl (aq) i
aqua. A figura | ilustra os ions do cloreto de sodio e
sendo separados uns dos outros pela dqua. A ,,6 & ‘
figura Il llustra varias moléculas de dgua com A RIS N

sua extremidade negativa ao redor do cation
Na*, separando-o dos anions Cl, envoltos pela
extremidade positiva da dqua. Dessa forma, os
ions do cloreto de sodio ficam dispersos em agua
Como 05 lons sdo extremamente pequenos, o
material tem aparéncia homogénea

P Dissolugao da sacarose (agcar) em agua, A I C,H,,0,,68) = C,,H,,0,,@q) n &
- -l
figura | llustra que a molécula de sacarose (C H,,0,) w & « i © ¢ >
possui extremidades positivas e negativas, A figura Il ﬁ & % : %6 &
ilustra moléculas de agua, atraidas pelos polos das ﬁ Q o v
A 4 -
moléculas de sacarose, As moléculas de sacarose, @ & 2&¢ P ‘:‘
que estavam agrupadas, ficam separadas uma ) w L ¢ €3
" o a o )
das outras, formando um material com aparéncia ‘&& N
homogénea. Milhdes e milhges de moléculas de € ¢ e D¢ ©
Mag ,w o 2 o ? &
sacarose juntas formam aglomerados visiveis, como < :
, A £ 2 S v
0s cristais de agucar, mas moléculas separadas estdo Q % » €
O o¢ 20 o

muito longe de serem perceptiveis a nossa visao

Fonte: LD6, volume 2, p. 67

Na Figura 5, observamos uma forma de representacao sendo utilizada para a resolucdo de
um exercicio, e na Figura 6, verificamos duas formas diferentes de se representar uma equacao
qguimica. Nesse exemplo, os autores utilizam modelos (nivel submicroscopico) e simbolos (nivel
representacional) para representar a equacdo e o balanceamento dela. As Figuras 5 e 6 foram
retiradas do mesmo livro, LD6. Assim sendo, as duas formas de representacdo das figuras acima
limitaram ou abriram a possibilidade de se compreender as diferentes formas de representar uma
molécula? Ou seja, as duas formas de representar auxiliaram ou confundiram os alunos? Cabe
destacar que na Figura 5, na letra a, ndo conseguimos perceber que hd uma ligacdo entre os dois
atomos de hidrogénio (H), formando o gas hidrogénio (H.), e 0 mesmo acontece para o produto
da reacdo, ndo é perceptivel que ocorre a juncdo de dois &tomos de H e um atomo de oxigénio (O)
para formar a molécula de agua (H20). Ja na letra b, a visualiza¢do da juncdo dos 4tomos e dos
coeficientes estequiométricos da reacdo se torna muito complicada para os alunos, diferente do
que € representado na Figura 6, na qual os atomos estdo bem representados e os coeficientes
estequiométricos séo perceptiveis.
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Figura 5: Exemplo de representacéo utilizada em exercicio

2. Escreva a equacao balanceada para as reacoes
representadas abaixo:

L gy — B

antes depois

Elemento H O
Elemento O O

» L * OOO_‘”@%%O

Fonte: LDG, volume 2, p. 51

Figura 6: Exemplo de uma equagao quimica sendo representada por multiplas formas

0 4 Balancear uma equagio é determinar
a os coefidentes (ndmeros em vermelho) que
indicam a quantidade proporcional de
ANH, 4 10 ' IN ‘ 6H,0 moléculas presentes na rea¢ao, de forma
que o total de atomos dos reagentes seja
igual ao total de atomos dos produtos.

Fonte: LD6, volume 2, p. 45

Na Figura 7, observamos uma atividade experimental que utiliza como forma de
representacdo uma imagem com 0s materiais necessarios para a realizagdo da pratica. Embora esse
tipo de representacdo esteja integrado a atividade e ao texto escrito, ela ndo apresenta a funcao de
auxiliar na compreensdo de um conceito cientifico, tornando-se uma imagem ilustrativa (SOUZA,
2018).
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Figura 7: Exemplo de uma atividade experimental com representacéo

n Atividade Experimental

Que liquido apresenta maior temperatura de fusdo: agua ou agua com sal?

Pare, pense e procure responder a pergunta do titulo desta atividade e justifique porque ocorre diferenca na
temperatura de fusao entre essas duas solugdes, Depoais, realize a atividade a seguir e observe o que ocorre
Materiais

Dois tubos de ensaio (ou saquinhas plasticos)

Um béquer (ou copo)

Gelo

Agua destilada (ou filtrada)

Cloreto de sodio (sal de cozinha)

Procedimento P Montagem do experimento.
1. Coloque gelo picado no béquer até a metade de seu volume

2. Adicione sal equivalente a um terqo da quantidade de gelo e misture bem

3. Em um tubo de ensaio, coloque agua até a metade de seu volume

4. No outro tubo de ensalo, coloque uma solugdo saturada de cloreto de sodio (solugdo com sal depositado no fundo do

recipiente) até a metade de seu volume,

5. Mergulhie, shimultaneainente, os dois tubos nou yelo do beguer ¢ ubserve por cnco minulos

Destino dos residuos

1. Os residuas desta pv.nir a podem ser descartados na pia, sob Agua corrente &

Andlise de dados

1. O que aconteceu com cada liquido?

2. Comao voce explica a diferenca observada?

Fonte: LD6, volume 2, p. 89
CONSIDERACOES

Neste artigo, apresentamos partes de um recorte de uma pesquisa maior que envolve
compreender como as representacOes estdo dispostas nas atividades experimentais presentes nos
LDs de Quimica, aprovados no PNLD de 2018. Observamos que o tema introducdo a Quimica e
as substancias e misturas € o assunto que mais apresenta atividades experimentais no volume 1
dos LDs, seguido de reacBes quimicas, leis das reacdes, modelos/teorias atbmicas e tabela
periddica. No volume 2, o tema solugdes é o que apresenta maior numero de atividades, seguido
de eletroquimica.

Ademais, verificamos que h& atividades experimentais com mais de um tipo de
representacdo, por exemplo: a atividade apresenta uma imagem relacionada ao procedimento
experimental e uma tabela. Ha, ainda, atividades experimentais que apresentam uma Unica
representacdo, mas que solicita aos alunos a construcéo de outras formas de representacdo, como
quadros e graficos.

Com relagdo aos capitulos analisados, averiguamos que 0s autores trazem bastantes
representacfes que acompanham o texto escrito e, em alguns exercicios, utilizam imagens para
resolucdo. H& a abordagem de diferentes tipos de representacdes em ambos os capitulos. Assim
como ha representacGes que abordam os trés niveis do pensamento quimico, proposto por
Johnstone (2000, 2004). Nas duas atividades experimentais utilizadas como exemplo, as formas
de representacdo sdo: imagem relacionada aos materiais e procedimento necessario para a
realizacéo da prética, quadros e graficos. Embora esses tipos de representacdes estejam integrados
a atividade e ao texto escrito, é necessario que os roteiros utilizem mais formas de representacoes
e que estas apresentem a funcdo de auxiliar na compreenséo de conceitos cientificos. Destacamos,
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também, o auxilio e 0 entendimento de conceitos quimicos pelos alunos a partir de representaces
e as multiplas representacdes, quando bem exploradas.

Nesse sentido, acreditamos que a realizacdo de experiéncias em sala de aula, pode permitir
o desenvolvimento e o aprimoramento de capacidades intelectuais como: capacidade de realizar
experiéncias em laboratorio, que inclui habilidades de usar materiais e técnicas; de manter uma
sequéncia correta de operacOes; capacidade de observar, analisar, sintetizar, elaborar e testar
hipdteses, generalizar, procurar e interpretar informac6es com criatividade. Enfim, sdo varias as
vantagens de se utilizar experimentacdes em sala de aula. Desse modo, destacamos a importancia
das atividades que possuem algum tipo de representagéo que auxilie o aluno na compreenséo de
conceitos ou da atividade. Além disso, é fundamental que os professores analisem qualquer tipo
de atividade antes de utiliza-la em sala de aula, a fim de compreender suas potencialidades e
limitacdes.

Ainda gue esta pesquisa tenha sido realizada com os LDs aprovados no PNLD de 2018, ela
pode contribuir para uma maior compreensdo das representacdes encontradas nos livros. Como
também, auxiliar em referéncias para pesquisas futuras que buscam identificar, classificar e
relacionar as representacdes com os trés niveis do pensamento quimico proposto por Johnstone
(2000, 2004).
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