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Resumo

O ensino remoto emergencial ampliou os desafios enfrentados por professores e pelas
instituicGes de ensino. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar o potencial
das representacdes no envolvimento dos estudantes com o contetido e no desenvolvimento de
habilidades representacionais em aulas virtuais. Para isso elaboramos uma sequéncia de dez
aulas de 100 minutos cada, na qual as representacdes foram inseridas. Essas aulas foram
desenvolvidas junto a estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental. Para este trabalho
foram consideradas as quatro ultimas aulas, nas quais foram analisados tanto um conjunto de
representacdes do caminho percorrido pelas moléculas odoriferas de uma flor até chegar as
narinas de uma pessoa, quanto a performance dos estudantes em transitar de um modelo
bidimensional para um modelo tridimensional. Observamos que mesmo no ensino remoto é
possivel envolver os estudantes com esse tipo de atividade e, principalmente, com os conceitos
relacionados as representacdes. As atividades desenvolvidas foram importantes para iniciar o
processo de desenvolvimento de competéncias representacionais nos estudantes participantes.
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Abstract

The emergency remote teaching has broadened the challenges faced by teachers and educational
institutions. This study aimed to analyze the potential of representational activities in students'
engagement with the content and in the development of representational skills in virtual classes.
To this end, a sequence of ten 100 minute classes was elaborated with 7th graders, in which the
representations were inserted.. For this work, we considered the last four lessons, analyzing
both a set of representations such as how the smell of a flower reaches us and how the students
performed on moving from a two-dimensional model to a three-dimensional model. It was
observed that even in remote teaching, it is possible to engage students with this kind of activity,
especially with concepts related to representations. The developed activities were important to
start the process of developing representational skills in the participating students.

Keywords: Science teaching. Representations. Emergency remote teaching. Multimodality.

INTRODUCAO

Quando se trata de conhecimento quimico é praticamente impossivel dissociar 0s conceitos de
suas representacdes. No Ensino Fundamental os estudantes tém o primeiro contato formal com
esse conhecimento na disciplina de Ciéncias. Assim, acreditamos que desenvolver habilidades
representacionais nesses estudantes se mostra importante para que eles prossigam os estudos
com condicBes mais favoraveis para entender melhor a Quimica.

Porém, lidar com representacbes foi um desafio ainda maior durante o Ensino Remoto
Emergencial (ERE). Em funcéo da pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2), as escolas
foram fechadas em marco de 2020, como medida necessaria para diminuir a transmissédo do
virus. As atividades escolares s6 foram retomadas por meio do ensino remoto, como uma
solucdo estratégica temporaria. Sabemos que no ensino presencial € comum que eventualmente
alguns estudantes se distraiam, seja pela proximidade de um colega ou por interesses que nao
sdo compativeis com o contetdo. No ensino remoto, no entanto, o ambiente de casa se mostra
mais favoravel a dispersdo, pois € possivel que haja pessoas no ambiente envolvidas em tarefas
diferentes e que o estudante se desloque ou mesmo navegue por outros sites que estdo
disponiveis no aparelho usado para assistir as aulas sem ser percebido pelo professor. Portanto,
as chances de desatencdo aumentam no ERE.

Além dessa possibilidade de dispersdo, existem fatores que independem do discente ou do
docente, tais como os relacionados as tecnologias, a exemplo do acesso limitado a internet e a
falta de equipamento adequado. A adesao dos estudantes as aulas remotas poderia, ainda, sofrer
impactos de problemas emocionais decorrentes ou ndo da pandemia, da necessaria
reorganizacdo escolar para lidar e acolher os estudantes, do apoio dos pais em relacdo ao
conhecimento, da relacdo dos pais com a escola, da infraestrutura disponivel tanto para o
professor quanto para os estudantes, de problemas econémicos e, até mesmo, das questdes
politicas presentes em um cenario tdo polarizado como esse que vivemos no Brasil,
caracterizado inclusive pela pouca valorizagdo da educacgéo e da Ciéncia.
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Para esta pesquisa, fez-se necessario lidar com esse contexto e, em alguns momentos,
desconsiderar alguns desses fatores, por estarmos distantes de qualquer possibilidade de
resolvé-los. Esse contexto nos levou a propor e desenvolver um conjunto de aulas nas quais as
representacdes fossem valorizadas. Neste trabalho dirigimos nossa atencdo para como 0S
estudantes lidam com as representacdes em aulas virtuais, com objetivo de analisar o potencial
de atividades envolvendo representaces no envolvimento dos estudantes com o contetido e no
desenvolvimento de habilidades representacionais.

1 REFERENCIAL TEORICO

A partir dos estudos de Halliday (1978; 1994), mais especificamente a Gramatica Sistémico-
Funcional (GSF), a ética sob a qual a sala de aula é estudada em termos de linguagem foi
ampliada. A partir da GSF a linguagem passou a ser estudada ndo apenas como um sistema
regulado por regras, mas como um sistema de producéo de significados (SANTOS, 2009). A
partir desses estudos, pesquisadores (JEWITT, 2009; KRESS, 2010; KRESS; VAN
LEEUWEN, 1996; NORRIS, 2004) deram uma nova perspectiva para os estudos da linguagem
e ampliaram o foco das pesquisas envolvendo a comunicacgéo, considerando os multiplos modos
semidticos envolvidos, o que foi chamado de Multimodalidade.

De acordo com Adami (2016), alem de ser um campo de pesquisa, a multimodalidade também
pode ser vista como um fendmeno da comunica¢cdo humana comum a diversas areas, uma vez
que no processo de interlocucéo é necessaria a utilizacdo de diversos modos. Esses modos sao
canais de comunicacdo que uma cultura reconhece, podendo ser uma imagem, um gesto, uma
representacdo, uma trilha sonora, entre outros. A dependéncia sociocultural do modo pode ser
explicada pensando no modelo bola-vareta (Figura 1) utilizado na Quimica para representar
moléculas.

Figura 1. Representacdo de uma molécula a partir do modelo bola-vareta

Fonte: eHow Brasil*

Se esse modelo for apresentado para um quimico, provavelmente ele conseguira relaciona-lo a
estrutura de alguma molécula e podera até aprofundar a interpretacdo considerando aspectos
como a geometria do modelo, a cor das pecas (que se refere a diferentes &tomos), ou até mesmo
a forma como as pecas estdo conectadas (inferindo o tipo de ligacdo entre os &tomos).
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Ao ser apresentado a alguém sem conhecimento quimico suficiente, esse modelo podera ser
visto como um brinquedo, um enfeite ou ter uma interpretagdo distinta, de acordo com os
conhecimentos da pessoa. Para esse ultimo, o0 modelo bola-vareta ndo representa um modo
semiotico, uma vez que ndo faz parte de sua cultura. Isso significa que o modelo bola-vareta €
um modo semidtico para a comunidade cientifica e para os “conhecedores” da Quimica, mas
ndo o é para um leigo. No exemplo citado na Figura 1, trata-se da estrutura quimica do etanol
ou alcool etilico.

Considerar o potencial dos diferentes modos na comunicacdo tem a funcdo de tornar essa
comunicacdo mais eficiente. Como professores sabemos que o estudante ja tem explicacfes
para as “coisas” do mundo, construidas a partir da cultura do dia a dia. Dessa forma, a sala de
aula se constitui em um espaco/tempo de negociacao e de “convencimento”, Uma vez que a
atividade do professor inclui convencer o estudante de que as explica¢fes da Ciéncia sdo mais
abrangentes e mais estruturadas e que foram legitimadas pela comunidade cientifica. Para isso
a comunicacao precisa ser eficiente. As pesquisas que exploram a multimodalidade na sala de
aula ressaltam a importancia de o professor utilizar e relacionar os multimodos, visando a uma
comunicagdo mais eficiente, de forma que os estudantes consigam significar as informagdes.

A Quimica é um campo da Ciéncia que, por usar de “entidades” submicroscopicas (atomos,
moléculas, ions etc.) para explicar o mundo material, é carregada de representagdes. E
praticamente impossivel ensinar essa Ciéncia sem usar as representacdes. Portanto, ensinar e
aprender Quimica significa imergir em um mundo representacional. Diversos estudos, a
exemplo de Pena e Quadros (2020), ttm mostrado que mesmo estudantes de graduacdo em
Quimica nem sempre reconhecem o papel das representacfes na Quimica.

Tytler e colaboradores (2013), com a intencdo de desenvolver habilidades espaciais em
estudantes, passaram a explorar as representacdes em salas de aula de Ciéncias, em uma
abordagem na qual os estudantes, mediados pelo professor ou professora, propunham a
representacdo de um fendmeno, comunicavam o proposto na arena publica da sala de aula e
participavam de um processo de negociacdo para essa proposta. Com isso eles puderam ir
modificando a representacdo inicial até que ela se aproximasse da representacdo canodnica.
Tytler e colaboradores denominaram essa perspectiva de “Representagdes Multimodais”. A
abordagem que se utiliza de representagdes multimodais visa o protagonismo e a reflexao do
estudante durante o processo de proposicdo, negociacao e reelaboracdo das representacoes,
buscando aproxima-las das representacdes canonicas.

Prain e Tytler (2013) argumentam que as representagdes multimodais consideram trés
dimensbes para o conhecimento trabalhado em sala de aula: semidtica, epistémica e
epistemologica. Para a construcdo de significados a dimensdo semiotica envolve o uso de
ferramentas culturais, que podem ser materiais, ou seja, instrumentos e artefatos, ou podem ser
simbolicas, tais como gestos, imagens, equacdes matematicas etc. Essas ferramentas sdo
importantes para o estudante, uma vez que ele pode querer explicar um fenbmeno por meio de
diferentes modos. Caso opte por um desenho, por exemplo, ele enfrentara limitacdes, como o
espaco fisico disponivel (uma folha de papel). Se essa mesma explicacdo for por meio da fala,
ele encontrard outras limitacGes e podera recorrer a ferramentas simbdlicas para auxilia-lo,
como, por exemplo, 0s gestos.
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Na dimensdo epistémica estdo as praticas epistémicas (SASSERON; DUSCHL, 2016;
ARAUJO, 2008) e as praticas pedagdgicas. Com as préticas pedagogicas o professor podera
possibilitar um ambiente de construcdo e negociacdo de significados no qual os estudantes
poderdo propor representacdes, justificando essa proposta e participando de um processo de
negociacao que os leve a reelaborar essas representacfes. Como pratica epistémica temos as
explicagdes, os argumentos, as conclusdes, as representacées e uma gama de outros recursos
usados na construcdo de significados. A dimensao epistemoldgica, por sua vez, envolve um
conjunto de processos cognitivos usados durante a construgdo/reconstrucdo de representacoes.
Esses processos podem ocorrer em nivel individual ou em grupo e estdo relacionados ao
conhecer mais amplamente a Ciéncia ou a conhecer a natureza da Ciéncia. No que se refere a
natureza da Ciéncia, os estudos de Gooding (2004; 2010) auxiliam no entendimento do papel
das representacdes na producdo do conhecimento pelos cientistas.

Como podemos perceber, essa abordagem permite que os estudantes aprendam conceitos
cientificos por meio de desafios ao serem chamados a propor e justificar representagdes. De
acordo com Prain e Tytler (2013, p. 74) “€ necessario que a aprendizagem nas aulas de Ciéncias
se concentre nos processos pelos quais 0 conhecimento comunitario € construido, bem como
nos meios pelos quais esse conhecimento é defendido e estabelecido”. Logo, além de respeitar
as concepcdes prévias dos estudantes e 0s processos cognitivos, criando vantagens em termos
de aprendizagem (TYTLER et al., 2013), as representacGes multimodais estdo relacionadas as
trés dimensdes e tém um papel fundamental na compreenséo de aspectos da Natureza da Ciéncia
e no desenvolvimento de competéncias e habilidades que contribuem para a alfabetizacéo
cientifica (GILLIES; BAFFOUR, 2017; TYTLER et al., 2013; ZOMPERO; LABURU, 2010).

E esperado que, ao propor uma representacdo usando um modo semiético especifico, o
estudante se depare com algumas limitacdes daquele modo e precise se utilizar de outro,
escolhido por ele ou sugerido pelo professor. Essa transi¢do entre modos semidticos também
tem sido objeto de investigacdo. Quadros e Giordan (2019) analisaram as transi¢fes entre 0s
modos semioticos durante a discussdo de um experimento em uma aula de Quimica do Ensino
Médio, ao que os autores chamaram de “rota de transicdo modal”. A professora em questido
usou o desenho na lousa, os artefatos do experimento, os gestos, uma imagem projetada na tela
e a fala para representar um mesmo fenémeno. Os autores afirmam que a professora usou
diferentes modos simultaneamente e transitou entre os modos para atender as demandas dos
estudantes. Com isso, ao mobilizar os diferentes modos na agdo, esses se tornaram “parte de
um arcabouco representacional mais amplo envolvendo uma multiplicidade de modos
semidticos em uso” (QUADROS; GIORDAN, 2019, p. 96).

Mortimer e colaboradores (2014) analisaram aulas de duas professoras do ensino superior em
relacdo aos modos semioticos mobilizados. Uma das professoras utilizou a estratégia de
sobrepor um modelo tridimensional (bola-vareta) a um modelo bidimensional desenhado na
lousa com a intencdo de esclarecer melhor a representacdo em questdo. A segunda professora
fez uso de uma estratégia gestual para dar dinamismo a uma equacdo estatica. Segundo o0s
autores, as professoras transitaram e usaram simultaneamente diferentes modos, como um
esforco em transformar o modelo quimico bidimensional em tridimensional ou como um
esforco em fazer com que uma representacdo quimica estatica fosse entendida na sua forma
dindmica.
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Prain e Waldrip (2006) argumentam ser necessario que 0s estudantes interpretem modos
representacionais diferentes, pois isso estimula um desenvolvimento do conhecimento
conceitual e faz com que os discentes trabalnem com pensamentos conflitantes em fungéo da
interpretacdo desses modos. Além disso, usar uma ampla gama de representac6es faz com que
0 estudante desenvolva uma compreensdao da natureza submicroscépica da Quimica, o que
auxilia na compreensdo, principalmente quando se trata de um contetdo de natureza abstrata
(TREAGUST; CHITTLEBOROUGH; MAMIALA, 2003).

Neste trabalho dirigimos a nossa atengdo para a lida dos estudantes com representacées em
aulas virtuais durante o periodo de ensino remoto emergencial.

2 METODOLOGIA

Esta investigacdo tem caracteristicas de pesquisa qualitativa, uma vez que considera fenbmenos
e processos relacionados a pessoas e contextos em que elas se encontram (BOGDAN; BIKLEN,
1994). Os dados produzidos referem-se a palavras ou imagens, e os resultados contém citacfes
feitas com base nesses dados para ilustrar e substanciar a apresentacéo, conforme ressaltado por
Bogdan e Biklen (1994).

2.1 AMBIENTE E SUJEITOS DA PESQUISA

Esta investigacdo foi conduzida junto a estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica localizada dentro de uma Universidade Federal. Essa escola se organiza em
ciclos de formacdo humana e preza pela investigacdo e pela producdo do conhecimento no
ensino, o que torna comum a presenca de cameras e/ou pesquisadores nas aulas.

As aulas investigadas foram planejadas para acontecer no ambiente presencial. A pandemia, no
entanto, fez com que replanejassemos as atividades para o ensino remoto. Com isso as aulas
aconteceram com todos os estudantes do sétimo ano simultaneamente, ou seja, com duas
turmas, o que envolveu 50 estudantes — 21 meninos e 29 meninas —, com idade entre 11 e 13
anos. Para esta investigacdo usamos os dados de 32 estudantes que assinaram, com seus pais
ou responsaveis, 0s termos de consentimento e de assentimento. Esses estudantes ingressaram
na escola por meio de sorteio de vagas, 0 que os caracteriza como um publico diversificado em
termos de origem social e econdmica. A maioria dos participantes frequenta a escola desde o
primeiro ano.

2.2 AS AULAS INVESTIGADAS

Uma sequéncia de aulas foi organizada para um total de dez aulas — sete assincronas e trés
sincronas — com duracdo prevista de 1 hora e 30 min, embora essa duracao fosse controlada
apenas nas aulas sincronas. Essa sequéncia foi planejada a partir do tema “Cosméticos” e
explorou atividades nas quais 0s estudantes propunham representacdes para um fenémeno, as
quais foram objeto de atencdo nas aulas seguintes.

Para este trabalho selecionamos um conjunto de aulas desenvolvidas na parte final da sequéncia,
listadas no Quadro 1, as quais culminaram em atividades com representacdes bidimensionais e
tridimensionais, com uma atencdo para a transicdo entre essas duas formas de representar.
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Quadro 1. Aulas da sequéncia didatica que foram analisadas

Aula Tipo Tema Atividade desenvolvida Tarefa dos estudantes

Realizar experimento com

7 | assincrona Solubilidade e esmalte e introduzir os conceitos Responder as perguntas
Volatilidade « e N s ,» |inseridas na videoaula.
de “solubilidade” e “volatilidade”.
Representar o deslocamento
8 | assincrona Solubilidade e |Texto “Por que sentimos 0s das moléculas que propiciam a
Volatilidade |cheiros?”. uma pessoa sentir o cheiro de
uma flor.
Utilizar o Molecular
. |Construir representacdes de Constructor ou o Phet para
. Representacao ) P GOeS . NELp
9 | assincrona molecular moléculas em 3D a partir de construir uma molécula de
representagdes em 2D. agua e uma molécula de
acetona.

Retomar os conceitos em que 0s
estudantes apresentaram mais
Revisdo dos |dificuldades, e dar um feedback as
conteidos atividades realizadas.

Discutir o papel das
representacdes na aprendizagem.

Participar da discussdo e
preencher o formulério de
avaliacdo da disciplina

10 sincrona

Fonte: autoria prépria

Na Aula 7 elaboramos uma atividade experimental para introduzir os estudantes na atividade-
fim. Para isso foi disponibilizado na plataforma Edpuzzle um video que apresenta um historico
do esmalte, uma vez que em séculos passados sua utilizacdo nédo era influenciada por questfes
de género como é observado atualmente, mas envolvia relagdes de poder, ou seja, 0 esmalte
ndo era utilizado apenas com finalidades estéticas (SILVA; BIERHALZ, 2017; SOUSA, 2017).
Além desse historico havia informacbes sobre a composicdo usual do esmalte, com seus
solventes, resinas, pigmentos, entre outras substancias. Logo depois o video mostrava a
professora passando esmalte na unha, deixando-o secar e, em seguida, tentando remové-lo com
agua e, posteriormente, com acetona. Durante essa pratica foram surgindo questées no video
que solicitavam aos estudantes, entre outras coisas, a identificacdo do estado fisico do esmalte
no recipiente e apds ter sido passado na unha. Ressaltamos que a plataforma Edpuzzle permite
que se faca upload de aulas gravadas — autorais ou ndo —, e que sejam inseridas questfes no
decorrer do video, de modo que o estudante devera respondé-las para prosseguir assistindo.
Dando prosseguimento, foram apresentadas as formulas estruturais planas do etano, da agua,
da propanona (acetona) e da nitrocelulose, compostos presentes em maior quantidade na
formula do esmalte. Nesse momento outras perguntas surgiram no video, abordando, entre
outros tdpicos, a identificacdo dos atomos presentes nessas estruturas quimicas, o numero de
ligacGes do atomo de carbono nas estruturas apresentadas, as semelhancas e diferencas
observadas por eles nas formulas estruturais.
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A intencdo era fazer os estudantes perceberem as caracteristicas das estruturas em estudo. No
final dessa videoaula, apds a professora ter trabalhado com os conceitos de solubilidade e
volatilidade, foi retomada a pergunta inicial: “Por que sentimos cheiros?”

A Aula 8, baseada em Pinto e colaboradores (2014), contou com uma atividade em que 0s
estudantes deveriam representar as particulas presentes em um frasco de perfume, ou seja, uma
representacdo no nivel submicroscopico. Foi disponibilizado aos estudantes um texto intitulado
“Por que sentimos cheiros?”, construido com base em Retondo e Faria (2014), com uma breve
explicacdo sobre moléculas odoriferas e as condigdes necessarias para que uma pessoa consiga
sentir o odor de alguma substancia, processo que envolve a solubilidade em agua e a
volatilidade. Esse texto visava fornecer condi¢cdes para que o0s estudantes realizassem o
exercicio que seria proposto. No Google Formularios foram disponibilizadas duas questfes, a
primeira delas solicitando que o estudante identificasse um cheiro marcante para ele e
justificasse sua escolha. J& a segunda questdo solicitava que fossem citadas e explicadas as duas
condicdes (solubilidade em &gua e volatilidade) que, de acordo com Retondo e Faria (2014), as
moléculas precisariam satisfazer para serem caracterizadas como “odoriferas”. A atividade final
dessa aula foi a construcdo de representacdes. Nela, pedimos que o estudante imaginasse que
estava passando proximo a um canteiro com flores perfumadas e que representasse com um
desenho como o cheiro das plantas chegava até ele, considerando as moléculas odoriferas como
particulas. Com isso ele teria de representar o deslocamento dessas moléculas, uma vez que é
possivel sentir o cheiro de uma flor, mesmo estando a certa distancia dela.

Na Aula 9 os estudantes foram orientados a construir representacbes em 3D a partir de
representacdes 2D, usando tecnologias digitais. Para isso eles poderiam optar entre o site Phet,
usando uma simulagdo nomeada como “monte uma molécula”, ou o aplicativo Molecular
Constructor. Essa atividade foi inspirada nos estudos de Prain e Waldrip (2006), que
trabalharam com circuitos elétricos, e de Treagust, Chittleborough e Mamiala (2003), que
exploraram conhecimentos de Quimica Organica. A atividade, disponibilizada no Google
Formularios, solicitava que estudantes construissem em 3D as moléculas de agua e de
propanona, tendo como base a férmula estrutural de linha dessas moléculas. A professora
disponibilizou um video contendo o tutorial dos dois recursos, do site Phet e do aplicativo
Molecular Constructor. As imagens das moléculas construidas por eles poderiam ser anexadas
ao Google Formularios ou ser enviadas via WhatsApp para a professora.

Todos os links para essas atividades foram disponibilizados no Moodle, plataforma gratuita que
auxilia no gerenciamento e no compartilhamento de materiais e que conta com recursos
diversificados, como a criacdo de foruns de discussdo, chats com os estudantes, realizacéo de
avaliacOes, possibilidade de criar e personalizar o ambiente virtual de acordo com as demandas
(PONTES, 2017). A plataforma Moodle era usada pela escola para todas as aulas remotas, na
Aula 10 a professora retomou os conceitos trabalhados e apresentou aos estudantes algumas das
representacdes feitas por eles, sem apontar o autor, com a intencdo de analisar se eles eram
capazes de identificar problemas e sugerir mudancas, com a intencdo de propiciar um momento
de negociacao dessas representacdes.
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2.3 PRODUCAO E ANALISE DOS DADOS

O projeto da pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP), com parecer n°
28848819.8.0000.5149. A producéo de dados foi um desafio nesse contexto do ensino remoto,
principalmente em funcdo da grande quantidade de aulas assincronas. Nessas aulas, cuja
interacdo nao foi em tempo real, registramos todas as respostas das atividades propostas. Ja na
aula sincrona, que aconteceu em tempo real, realizamos a gravacdo e, conforme a observacao
das pesquisadoras, os trechos de maior interesse foram transcritos de forma adaptada para
facilitar a analise.

Além disso, durante a sequéncia didatica as pesquisadoras fizeram uso de um diario de bordo
para anotacdo de pontos que poderiam ser importantes para a analise, com a finalidade de
manter na memdria algumas especificidades dessas aulas.

Para a analise dos dados, organizamos as representacdes elaboradas pelos estudantes em um

quadro virtual no site Miro. Com essa ferramenta pudemos inserir em um unico quadro todas

as representacdes enviadas pelos estudantes durante a sequéncia didatica, conforme Figura 2:
Figura 2. Visdo parcial do Quadro construido no site Miro.

miro free* Anaélise das representagées 533 .I. Q Q

oo
Aula 8 Aula 9 —
= - B i -
- e
et il
K

Fonte: imagem feita a partir do site Miro

Nesse quadro as representagdes foram agrupadas levando em conta as semelhancas, no caso da
Aula 8, e a forma como foram construidas (site, aplicativo e manual), no caso da Aula 9.
Analisamos tanto as representacdes quanto a aula sincrona, na qual essas representacdes foram
discutidas. Para facilitar a analise transcrevemos a Aula 10 (sincrona), usando uma codificacéo
para identificar os estudantes, de forma a resguardar o anonimato. Para isso foi usada a letra
“E” seguida de um nimero de 1 a 50. Nas transcri¢cdes usadas neste trabalho aparecem apenas
as falas dos estudantes que autorizaram o uso dos dados.

3 RESULTADOS

Prain e Tytler (2013) ressaltam a necessidade de os estudantes transitarem entre diferentes
modos para representar. Para isso devem ter a oportunidade de ir além da dimenséo conceitual
e serem inseridos em abordagens que se utilizam de representacdes multimodais.
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Esses pesquisadores afirmam que isso possibilita o desenvolvimento de préticas de raciocinio
na Ciéncia, j& que o envolvimento do estudante e a integragdo de multiplos modos de
representacdo podem incentiva-lo a raciocinar e a externar seu conhecimento acerca dos
conceitos e dos fendmenos trabalhados em sala de aula, o que pode contribuir para a melhoria
da aprendizagem.

As aulas 7, 8 e 9 foram construidas para introduzir os conceitos de solubilidade e volatilidade,
trabalhar com as representacbes e oportunizar a transicdo de modos representacionais
bidimensionais para tridimensionais, sendo que todas as atividades estavam, de alguma forma,
alinhadas aos conceitos citados.

Destacamos a seguir os principais resultados obtidos nas questdes presentes no video da Aula
7. Em relacdo aos 4tomos presentes nas estruturas quimicas, observamos que a maioria dos
estudantes (67%) conseguiu identificar que a estrutura do etano é formada por carbono e
hidrogénio. Os demais (33%) ndo souberam responder ou apresentaram uma resposta incorreta,
a exemplo do estudante E38, que indicou que na estrutura havia “hidrogénio e gas carbonico”.
Apols responderem a pergunta, os estudantes eram conduzidos para uma explicacdo da
professora acerca da questdo, e assim eles recebiam um feedback e tomavam ciéncia da resposta
correta. Ressaltamos que a primeira resposta dos estudantes foi referente a estrutura do etanol.
No caso dos atomos presentes na formula molecular da agua e da propanona (acetona), o
percentual de acerto foi de 92% e 72%, respectivamente, talvez pelo fato de eles ja terem
recebido o feedback referente ao etanol.

No caso do etanol, 44% dos estudantes afirmaram serem quatro as ligacbes do atomo de
carbono, mesma resposta dada por 52% em relacdo a propanona. Analisando as respostas
diferentes dessas, vimos que alguns consideraram a ligagdo dupla como apenas uma ligacéo e
outros s6 consideraram as ligacdes simples. Para esse caso também havia um feedback no video.

Na ultima pergunta foi solicitado que eles explicassem o motivo de o esmalte ser removido pela
acetona e nao ser removido pela d4gua. Como nas questdes anteriores, eles deviam analisar a
estrutura quimica dessas substancias, sendo esperado que alguns deles conseguissem associar
a estrutura a solubilidade. No Quadro 2 estdo sintetizadas as respostas fornecidas para essa
questéo.

Quadro 2 — Explicacdo dos estudantes sobre a remocao do esmalte pela acetona.

Categorias Subcategorias Estudantes
Os dois (esmalte e cetona) possuem E3, E5, E15, E21, E22, E23, E25,
i carbono E29, E31, E41, E43, E46, E48
%‘?r’:flzlae’; fm wura] | Quantidade quimica E18, E26, E27, E28
plana Forca/polaridade E4, E16, E20
Acetona tem coisas em comum com 0 E14, E16
esmalte
. . Acetona é um solvente E9, E50
Nao considera a y = —
. Acetona e agua sdo substancias
formula estrutural | . E13
plana diferentes
N&o respondeu E38

Fonte: autoria prépria
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Dos 26 estudantes investigados que realizaram essa atividade, 22 foram capazes de relacionar,
de alguma forma, a estrutura das substancias a solubilidade. Desses, 13 citaram a presenca de
carbono nas duas estruturas e dois disseram que elas tinham “coisas” em comum (ex: E5). Os
quatro estudantes cujas respostas foram inseridas na categoria “quantidade quimica” fizeram
referéncia a semelhanca entre as substancias, porém sem identifica-la, apenas tratando de
quantidades de “alguma coisa” (ex: E16). Outros trés estudantes foram além do que foi
trabalhado na disciplina, inserindo ou a forca de atracdo ou a polaridade das moléculas (ex: E4):

Porque a acetona possui carbono, assim como o esmalte, e a 4gua ndo. (E5)
Se olharmos para a férmula, da pra ver que a acetona e o esmalte possuem semelhancas (E16)

N&o da para dissolver um composto organico apolar em um solvente polar. Por isso ndo podemos
utilizar nesse caso a agua ou o alcool como solventes para o esmalte. (E4)

No caso de E4, assim como 0s outros dois dessa categoria, ndo sabemos se a polaridade era um
assunto conhecido por eles ou se buscaram uma explicacdo em livros ou na internet. Por outro
lado, quatro deles ndo fizeram relagdo com a estrutura, colocando respostas mais genéricas ou
nédo respondendo.

Na Aula 8 os estudantes deveriam representar a forma como o cheiro pode ser sentido, mesmo
quando estamos distantes da planta/flor emissora. O texto disponibilizado aos estudantes
abordava duas condicGes necessarias para as moléculas serem consideradas odoriferas: a
volatilidade e a solubilidade. Apos a leitura do texto os estudantes receberam duas questdes
para serem respondidas, sendo que na primeira delas eles deveriam relatar cheiros que sentiram
e que os marcaram. As respostas variaram desde o aroma liberado quando o café esta sendo
preparado até o alcool usado para higienizar as maos, esse certamente por estarmos em plena
pandemia, momento em que seu uso era fortemente indicado.

Na segunda questdo foi solicitado que eles explicassem as duas condigdes necessarias para
sentir o aroma que eles haviam descrito na questdo anterior. Dividimos as respostas em trés
grupos, sendo que no primeiro estdo as explicacdes de 17 estudantes que consideramos corretas
e completas, ou seja, que citaram a solubilidade e a volatilidade e explicaram a importancia
dessas condicGes. Para exemplificar, destacamos a explicacdo do estudante E26:

Para a gente sentir cheiro essas moléculas precisam ser volateis, pois é dessa forma que as
moléculas conseguem chegar na cavidade nasal. Outra condi¢éo é que as moléculas tenham uma
pequena solubilidade em &gua. Isso é importante, pois 0 muco que reveste a regido olfativa do nariz
é uma solugdo aquosa de proteinas e carboidratos. (E26)

No segundo grupo de respostas sete estudantes se valeram de informac6es relacionadas a
conteudos trabalhados anteriormente, mas que ndo eram explicacfes adequadas para o que foi
solicitado. Nesse caso, temos como exemplo a seguinte resposta:

Elas devem estar nas condicdes climéticas e de estado fisico. (E21)
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Por fim, no terceiro e Ultimo grupo, com duas respostas, estdo agrupadas as explicagdes
incompletas, ou seja, que mencionaram apenas uma das condigdes, como aconteceu na resposta
de E41:

A primeira condicao €é que essas moléculas sejam volateis e a outra ndo achei no texto. (E41)

Levando em conta que 26 estudantes participaram dessa atividade, consideramos positivo que
17 deles tenham recorrido ao texto e construido uma explicacdo adequada para que as
substancias odoriferas de uma planta sejam sentidas por nds. Além disso, nessa aula eles
deveriam representar essa explicacdo usando o modelo particulado. Para isso foi solicitado que
os estudantes considerassem as moléculas odoriferas como sendo particulas e desenhassem seu
deslocamento em uma situacdo na qual uma pessoa sentisse 0 cheiro de uma flor. Nessa
atividade recebemos um total de 19 representacfes, uma vez que alguns estudantes tiveram
dificuldade em fotografar a prépria representacao e anexa-la ao formulario.

Entre as representacOes feitas, observamos que 14 estudantes definiram uma trajetdria
especifica das particulas, que ia da flor até o nariz, enquanto outros cinco fizeram a
representacdo das particulas dispersas aleatoriamente no ar, sendo que apenas algumas delas
entravam em contato com o nariz do personagem. Nas figuras 3 e 4 apresentamos duas delas
como representativas de cada um dos grupos.

Figura 3 — Representacdo do deslocamento das particulas construida pelo estudante E27

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 4 — Representacdo do deslocamento das particulas construida pelo estudante E16

L]

j h \ ANAANALA/

Fonte: dados da pesquisa

A tendéncia é de que as particulas odoriferas se espalham no ar e algumas poucas entrem em
contato com a mucosa nasal, o que pode estimular as células sensoriais e, como consequéncia,
gerar um impulso nervoso que serd interpretado pelo cérebro, promovendo a sensacdo do
respectivo aroma (RETONDO; FARIA, 2014). No entanto, esse ndo foi o entendimento da
maior parte dos estudantes participantes (14), que assim como E27 (Figura 3) optaram por
representar o que seria a rota das particulas odoriferas. Da mesma forma que quatro outros
estudantes, E16 fez uma representacdo mais condizente, uma vez que varias pessoas podem
sentir o cheiro exalado por um canteiro de flores, o que significa dizer que essas particulas ndo
estdo organizadas em “rotas” especificas (Figura 4).

Na Aula 10, que ocorreu de forma sincrona, essa atividade foi retomada. A professora iniciou
a atividade pedindo aos estudantes que relembrassem o texto disponibilizado na Aula 8.
Selecionamos um trecho do didlogo ocorrido:

Professora: Toda molécula é odorifera?

E31: Acho que sim.

E41: Néo.

E8: Sim.

E3: Néo.

E50: N&o.

E26: Eu acho que nao.

Professora: Nem toda molécula é odorifera. Como a gente viu no texto, para ela ser odorifera, ela
precisa satisfazer duas condic¢Ges: quais sdo elas?

E5: Elas tém que ser volateis e tém que ter solubilidade na agua.

Professora: Isso mesmo, entdo as moléculas precisam ser volateis. O que é ser volatil mesmo? Eu
eSqUECi...

E13: Uma coisa que volta?

E26: Uma coisa que evapora facil?

E5: Sdo substancias que evaporam mais facil.

Professora: Boa! S&o substancias que tém facilidade de evaporar. Vocés lembram que a gente fez
0 experimento com acetona? Quando a gente abre o frasco de acetona, a gente sente o cheiro na
hora, porque ela é muito volatil [...].
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E18: A sujeira € volatil?

Professora: A gente sente o cheiro da sujeira?

E40, E5, E26: Nao.

E14: Lixo normalmente é, né?

Professora: Quando lixo entra em decomposicéo, esse processo gera odores desagradaveis. Ai sim,
tem moléculas odoriferas la.

Nesse didlogo E18 e E14 fizeram perguntas sobre a poeira e o lixo, o que nos faz crer que eles
ndo compreendiam a natureza do cheiro. O conceito de solubilidade também foi retomado pela
professora e, apds a discussdo das substancias odoriferas, ela conduziu a aula para as
representacfes que tinham sido construidas pelos estudantes na Aula 8. Foram selecionadas e
compartilhadas com a turma quatro representacfes, com o intuito de promover um ambiente de
negociagdo que levasse a uma discussao que considerasse dois topicos principais: o “caminho”
das particulas e a distancia da flor.

A professora compartilhou a representacdo de E27 (Figura 3), sem identificar o autor.
Selecionamos um trecho do didlogo que ocorreu nesse momento.

Professora: Observem esse desenho. Os pontinhos séo as particulas, que estdo representando as
moléculas odoriferas. Vocés acham que essas moléculas s6 vao na dire¢édo do nariz?

Estudantes: N&o.

Professora: Por qué? Entdo como que é?

E26: Eu acho que elas se espalham no ar.

E41: Eu também.

Professora: Por que vocés acham que elas se espalham?

E26: Se eu chegar 14 perto eu também vou sentir o cheiro, e isso quer dizer que tem mais particulas
além dessas.

Professora: Eu acho que eu concordo com E26! Entdo, pensando nessa representacdo aqui, que
tem um caminho... muita gente fez assim, o que vocés mudariam nessa representacao?

E38: Colocaria mais moléculas.

E31: Mais particulas também.

Professora: Mais particulas espalhadas?

Estudantes (varios): Sim.

Professora: Fica essa observacao, pessoal! Se vocés sabem que as particulas ndo vao em um
caminho especifico, na hora de representar tem que mostrar isso. Representar é um processo dificil,
e a gente tem que ficar atento, porque pela representacdo nés comunicamos aquilo que estamos
pensando.

Com esse didlogo algumas suspeitas que tinhamos em relacdo a representacdo foram
confirmadas. Apesar de grande parte dos estudantes responder que as particulas ndo estdo
apenas em uma rota especifica, as representacdes que fizeram mostravam essa rota. 1sso fica
claro nas falas E26 e E41, que afirmaram que as particulas se espalham no ar. Entretanto nas
representacdes construidas por esses mesmos estudantes ha uma trajetoria bem definida para as
particulas. Inserir atividades com representacdo possibilita ao estudante interpretar e externar o
que pensa (PRAIN; TYTLER; PETERSON, 2009). Assim como no trabalho de Quadros e
colaboradores (2020), observamos que as representa¢fes, na maioria dos casos, nao sao
valorizadas como um meio para coordenar o proprio pensamento. Isso reforca a necessidade de
mostrar, cada vez mais, a direta relacdo entre representacdo e conhecimento e de encorajar 0s
estudantes a desenvolverem a competéncia representacional como forma de comunicacéo e de
organizacdo das préprias ideias.
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Ap0s terem discutido a representacdo em termos de espaco ocupado pelas particulas odoriferas,
a professora questionou os estudantes em relacdo a distancia em que é possivel sentir o cheiro.
Para isso ela compartilhou uma representacdo na qual o personagem estava bem préximo da
flor (Figura 5), novamente sem identificar o autor.

Figura 5 — Representacdo feita por um estudante para explicar como o cheiro chega até nos

Fonte: dados da pesquisa,
Selecionamos um fragmento do dialogo que aconteceu nesse momento:

Professora: Muitas pessoas fizeram a representacdo como se a flor estivesse pertinho. Agora, a
minha pergunta para vocés é: e se a flor estivesse muito longe? A gente consegue sentir o cheiro de
coisas que estdo mais longe?

E26: Néo.

E15: Eu acho que sim.

E13: Depende.

E31: Eu acho que de comida sim.

E21: Acho que sé cheiro de coisa boa.

E3: Eu acho que sim, porque as particulas vao estar se espalhando. Entdo, com certeza algumas
podem chegar no seu nariz.

Professora: Muito bem, alguém até deu um exemplo cléssico aqui. J& aconteceu de vocés estarem
passando de carro na rua, ou a pé mesmo, na hora do almoco [...] e ai vocé consegue sentir o cheiro
da comida que o pessoal esta fazendo em casa?

E26: Sempre acontece!

E3: JA

Professora: Entéo, a gente consegue sentir o cheiro de longe, ndo consegue?

Estudantes: Sim.

Professora: Como que isso acontece?

E31: Com as particulas se espalhando.

Professora: 1sso mesmo, elas vao se espalhar, mas elas possuem um limite. Igual no canteiro da
flor, quando vocé passa pelo canteiro, vocé sente o cheiro, mas se vocé continuar andando vai
chegar em um ponto que vocé ndo vai sentir mais. Como que isso é possivel?

E26: Eu acho que é porque o ar leva elas.

Professora: O ar leva elas. O que vocés acham disso? Concordam ou discordam?

(Estudantes concordam)

Professora: Mas eu ainda tenho uma divida. Como que o ar pode levar elas? O que acontece que
ele consegue empurrar essas particulas?

E13: Pelo vento.

Professora: E se for o cheiro ruim, como no caso do lixo que vocés falaram?
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Depois dessa discussdo, parece-nos que os estudantes entraram em consenso em relacdo a
movimentacao das particulas odoriferas. Os didlogos ocorridos no ambiente virtual mostraram-
se proveitosos, pois mesmo sendo o processo de sentir cheiros pouco conhecido cientificamente
por esses estudantes, a discussao rendeu bons argumentos e reflexdes. Sabiamos que tratar do
nivel submicroscopico com estudantes do sétimo ano seria um desafio, mas notamos que, além
de se envolverem na discusséo, um colega ia complementando a fala do outro, o que os levava
a entrar em acordo em relacdo a uma explicagdo para o fendmeno em discusséo.

Na Aula 9 a agua e a acetona voltaram a ser objeto de estudo. Nessa aula os estudantes foram
chamados a transitar de uma representagdo bidimensional para uma representacao
tridimensional. Eles ja haviam recebido orientacdo em relacdo ao site ou aplicativo a ser usado.
Portanto a atividade consistia em fazer uma representacdo tridimensional para as moléculas
agua e acetona (propanona). Apesar disso dois estudantes fizeram essa representacdo em uma
folha de papel, e enviaram para a professora uma foto. Na Figura 6 apresentamos exemplos
dessa representacao.

Figura 6 — Exemplos da molécula de &gua construida no Phet, Molecular Constructor e desenhada,
respectivamente

E15

Fonte: dados da pesquisa

O fato de um percentual expressivo de estudantes ter conseguido fazer a representacdo da
molécula de agua em 3D nos leva a inferir que eles nao tiveram dificuldades para essa transicdo
entre diferentes modos. No caso dos dois estudantes que desenharam, dentro das limitacGes
apresentadas por um desenho no papel, houve uma tentativa de representar em 3D. Para a
molécula de propanona, no entanto, alguns estudantes apresentaram dificuldades. Isso ja era
esperado em vista do grau de complexidade dessa molécula, levando-se em conta que, além de
se tratar de um hidrocarboneto, também possui na estrutura a presenca de uma ligacao dupla,
que ja havia sido tratada na Aula 7. Mesmo com dificuldade, a maioria dos estudantes (65%)
conseguiu construir a representacdo da propanona em 3D, conforme exemplificado na Figura
7.

91

RECITAL — Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 5, n. 2, maio/ago. 2023.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

/ \ REPRESEN:I'AQAO E TRANSICAO MODAL EM AULAS DE
CIENCIAS NO ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
OS FENOMENOS DE VOLATILIDADE E SOLUBILIDADE

Figura 7 — Exemplos da molécula de &gua construida no Phet, Molecular Constructor e desenhada,
respectivamente

Fonte: dados da pesquisa

Apenas um pequeno grupo (cinco) ndo usou a dupla ligacdo, e apenas um estudante nédo
conseguiu montar a estrutura adequadamente, pois ligou o oxigénio no carbono 1 da molécula.
Tanto o Phet quanto o Molecular Constructor forneciam um feedback para os estudantes, pois
quando a molécula era construida corretamente aparecia, de forma automatica, o0 nome da
substancia e outras informagdes, tais como a formula molecular condensada e a massa molar.
Portanto era possivel saber quando havia algo errado na estrutura, sendo permitido reelaborar
a representacdo. Como essa atividade ndo ocorreu de forma sincrona, ndo conseguimos
acompanhar e, portanto, ndo sabemos se e quais estudantes reelaboraram suas representacoes.
No entanto ressaltamos a importancia de promover essa reelaboracdo uma vez que o0s estudantes
podem perceber que ha diferentes formas de representar a mesma molécula (TYTLER et al.,
2013).

Na Aula 10 foram retomadas essas representacdes, a partir de dois exemplos de moléculas de
acetona (propanona) construidas pelos estudantes, as quais apresentavam discrepancias em
relacdo a formula estrutural plana. Nesse contexto, foram discutidas tanto a auséncia da ligacao
dupla quanto a auséncia de alguns hidrogénios na molécula. Em ambas as discussbes a
professora compartilhou um slide que continha a representacao construida e também a formula
estrutural plana que foi apresentada na atividade da Aula 9, conforme mostrado na Figura 8:

Figura 8 — Slides compartilhados pela professora

~nr 4
™ Molécula D | Molécula
de acetona de acetona
| 4 9 JJ
- 0 que vock mudaria
‘ « 0 que vocd mudaria H 9 S i ’ Hy nessa representagio?
‘ ‘ nessa representagdo? - o
: !
H-.C"C"'CH;‘ HiC™ CH;,
Slide 1 Slide 2

Fonte: slide da professora

92

RECITAL — Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Almenara, v. 5, n. 2, maio/ago. 2023.
ISSN: 2674-9270. Disponivel em: http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital



http://recital.almenara.ifnmg.edu.br/index.php/recital

.

ARAUJO, A. L. Betal.

Ao apresentar o Slide 1, ocorre o seguinte dialogo:

Professora: Teve um pessoal que me mandou a representagédo desse jeito. Vocés acham que esta

correta? Vocés mudariam alguma coisa?

E27: Ta faltando os dois tragos.

Professora: Isso, e 0 que esses dois tracos significam?

E5: Que é uma ligacéo dupla.

Professora: Exato, mas aqui (aponta para o desenho) a gente sé tem um trago, que simboliza que é

uma ligacao simples. Mas a gente sabe que é uma ligacao dupla.

E26: Eu acho que esse é 0 meu, mas eu esqueci mesmo.
A partir desse didlogo, percebemos que esse momento da aula oportunizou que os estudantes
refletissem acerca das representacdes dos colegas, bem como de suas préprias. O estudante
E26, ao ver a representacao apresentada, reconheceu como sua e percebeu que havia cometido
um erro. Depois dessa discussdo, a professora novamente chamou a atencdo para o cuidado

necessario na hora de construir uma representacéo.

Ao apresentar o segundo slide, a professora novamente questionou se os estudantes mudariam
algo na estrutura, como mostrado na transcrigéo a seguir:

Professora: Teve outra pessoa que mandou essa representacdo aqui (mostra o desenho) O que
vocés acham? Vocés mudariam alguma coisa?

Estudantes (varios): Sim.

Professora: O qué?

E50: Sim, esta faltando dois hidrogénios de cada lado.

Professora: Isso mesmo, sdo 3 hidrogénios em cada carbono, para completar as quatro ligacGes,
lembram? Nesse desenho, a pessoa sé colocou um, entdo esta faltando dois de cada lado.

Depois dessas breves discussdes foram mostrados alguns exemplos de representacdes
construidas tanto no Phet quanto no Molecular Constructor que estavam de acordo com a
formula estrutural plana da agua e da propanona. Retomar essas representacdes na aula sincrona
foi essencial para que os estudantes que ainda estavam cometendo equivocos, mesmo com o
feedback recebido durante a atividade, pudessem perceber suas falhas e, assim, terem mais
oportunidades de se apropriar desse conhecimento. Percebemos que eles facilmente
identificaram o que havia de errado nas representacdes apresentadas, sendo esse um indicio de
gue conseguiram transitar de uma representacdo bidimensional para uma representacdo em 3D,
habilidade que é essencial para as aprendizagens posteriores em Ciéncias e que ndo é
desenvolvida de forma natural, sendo necessaria orientacdo do docente (PRAIN; WALDRIP,
2006; ZOMPERO; LABURU, 2010).

O ensino virtual ou remoto depende diretamente das tecnologias de comunicacdo. Observamos
que, ao colocarmos o0s estudantes em contato com o site Phet e o aplicativo Molecular
Constructor, eles se apropriaram dessas tecnologias quase que naturalmente. Ndo sabemos o
quanto as instrucbes enviadas pela professora foram Uteis, mas em nenhum momento eles
fizeram mencdo a alguma dificuldade no uso das ferramentas. A atividade foi feita pelos
estudantes com uso dessas tecnologias, 0 que muito provavelmente os ajudou a desenvolver
habilidades relacionadas a transicdo entre modos de representacdo, nesse caso, de uma
representacdo em 2D para uma em 3D.
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As discussdes na Aula 10 também reforgam isso, pois os estudantes identificaram o problema
com facilidade quando a professora mostrou alguns exemplos de moléculas em 3D que nédo
estavam adequadas, e sugeriram alteracdes na representacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivos analisar a performance de estudantes do Ensino Fundamental
com atividades representacionais, em aulas virtuais, durante o periodo de ensino remoto
emergencial, bem como o potencial dessas atividades no envolvimento dos estudantes com o
contetido e no desenvolvimento de habilidades com representacfes. Usamos um experimento
demonstrativo para inserir os estudantes nas atividades de representacdo e nos conceitos de
solubilidade e volatilidade.

Esses estudantes representaram, com particulas, o fendmeno de “sentir cheiro” e explicaram, a
partir da estrutura quimica das substancias, a solubilidade. Mesmo durante o ensino remoto
emergencial e com a maior parte das aulas sendo assincronas foi possivel propiciar um ambiente
no qual os estudantes puderam comunicar suas representacoes, justificar as op¢des que fizeram
e participar de um processo de negociacdo que poderia auxilia-los a reelabora-las. Observamos
gue nem sempre a representacao feita expressava aquilo que o estudante estava pensando, o que
é um indicio de que essa representacdo nao teria sido valorizada, ou seja, teria sido apenas “mais
uma atividade” a ser feita. No entanto, a partir dos questionamentos adequados da professora,
0s estudantes perceberam o potencial de uma representagéo e, com isso, tiveram a oportunidade
de desenvolver habilidades representacionais (TYTLER et al., 2013). Em diversos momentos
da aula os estudantes explicaram o significado dos conceitos que estavam sendo explorados,
uma vez que tanto a solubilidade quanto a volatilidade foram tratados nas quatro aulas
analisadas.

O fato de na Aula 8 terem usado uma rota definida para as particulas mostra limitacfes no
entendimento do que acontece na natureza. Ao serem questionados, muitos dos que haviam
desenhado a rota afirmaram que as particulas ndo estariam apenas naquela rota. E possivel que
eles tenham feito uma representacao parcial, desenhando apenas as particulas que chegam até
0 Nosso nariz, embora soubessem que as particulas odoriferas se espalnam mais amplamente e
ndo apenas no espaco representado. Mas isso também pode ser um indicio de que ndo haviam
compreendido, ainda, o papel da representacdo na comunicacao e na organizacao das proprias
ideias.

A valorizacdo das representacOes, tanto pelos professores quanto pelos estudantes, € uma
discussdo recente no Ensino de Ciéncias. Dessa forma, desenvolver competéncias
representacionais ndo € uma atividade que pode ser realizada em um conjunto de algumas
poucas aulas, como foi o tempo/espaco usado nesta pesquisa. No entanto sabemos que o
desenvolvimento dessas competéncias deve ser iniciado na escola, e que € indicado que iSso
seja feito desde o Ensino Fundamental (TYTLER et al., 2013). Pesquisas, a exemplo de
Quadros e colaboradores (2020), mostram que, até mesmo 0s estudantes de graduacdo, que ja
lidaram com representac6es ao longo da vida escolar, apresentam dificuldade em usa-las como
uma forma de organizar o préprio pensamento e em entender seu papel como uma ferramenta
facilitadora no processo de ensino e aprendizagem.
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Criar condicOes para um entendimento mais amplo do papel das representacGes tanto na Ciéncia
quanto na aprendizagem de Ciéncias ¢ um desafio que todos devemos enfrentar. Argumentamos
que o trabalho com as representac@es deve ser continuo, ou seja, elas devem ser exploradas ao
longo de toda a Educacdo Baésica, o que, consequentemente, pode resultar em competéncias
representacionais para qualquer nivel de ensino subsequente.

Realizar esta investigagdo em aulas remotas exigiu um olhar mais sensivel para os estudantes,
que também sofreram mudancas bruscas na rotina, uma vez que a sala de aula que eles estavam
acostumados teve que ser ressignificada para o0 mundo virtual. Esse cenario tdo desafiador
também foi determinante nas nossas escolhas e, sabemos, muito ainda precisa ser melhorado.
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