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Resumo

Na abordagem do ensino de ciéncias percebe-se que os estudantes se submetem a diferentes formas
de representacdes que estao inseridas no discurso cientifico, e presentes nos conteldos previstos nas
matrizes curriculares. A pratica desses modos representacionais, se utilizados de forma integrada
durante o ensino, pode ser a condi¢do fundamental para possibilitar a compreensdo no ensino de
ciéncias por um maior numero de estudantes, inclusive no ensino de quimica. A multiplicidade de
representacdo, portanto, vai ao encontro de uma das grandes problematicas que atingem atualmente
as instituicOes de ensino: a grande diversidade sociocultural de sujeitos que compdem uma mesma
classe escolar. Esta pesquisa, tendo como publico alvo estudantes da primeira série do ensino médio
de uma escola publica, buscou discutir sobre as inferéncias de diferentes discursos simbélicos no
ensino de quimica, abordando os conceitos de substancia, mistura e densidade, através da linha de
investigagdo das Mdaltiplas Representagdes, para aumentar o nimero de estudantes com uma melhor
compreensdo de ciéncias. Utilizou-se duas estratégias para representar estes conceitos, onde estas
demonstraram impactos divergentes na relacdo dos estudantes com os diferentes simbolos utilizados
pelos diferentes métodos representacionais. Demonstram ainda que cada método representacional
ndo se torna universalmente aplicavel na pratica educacional, a ndo ser que esteja integrado a
outros, pois cada método permite explorar distintas inferéncias sobre 0 mesmo tema.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Multiplas Representac@es, Diferentes Linguagens.

Abstract

Considering the science teaching approach, it is noticed that students are exposed to different forms
of representations which are embedded in scientific discourse and also present in the curriculum
matrices’ prescribed content. The practice of these representational modes, if used in an integrated
manner during the teaching process, may be the fundamental condition to enable better
comprehension in science education by a greater number of students, including chemistry teaching.
The multiplicity of representation therefore meets one of the great problems which currently reach
educational institutions: the huge socio-cultural diversity of subjects that constitute the same school
class. This research, having as target students from the first grade of secondary education in a public
school, sought to discuss the implications of different symbolic speeches in chemistry teaching
considering the concepts of substance, mixture and density through the line of Multiple
Representations investigation to increase the number of students with better comprehension of
science. Two strategies were used to represent these concepts, and both showed different impacts on
the relation of students with different symbols used by different representational methods on the
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same concepts of chemistry. It also shows that each representational method does not become
universally applicable in educational practice unless it is integrated with other methods, since each
method allows you to explore different inferences about the same topic.

Keywords: Teaching Science; Multiple Representations; Different Languages.

1 Introducéo

Na abordagem do ensino de ciéncias, percebe-se que os estudantes sdo submetidos a
diferentes formas de representacdes inseridas no discurso cientifico e presentes nos conteudos
previstos na matriz curricular. Estas diversas formas representacionais constituem um mecanismo
pedagdgico essencial para o processo de significacdo, interpretacdo e entendimento, resultante da
pluralidade de linguagens na qual se apresentam (Laburd & Zompero & Barros, 2013). Podemos
citar, como exemplo de diferentes representacGes, as formas descritivas (verbal, graficos, mapas,
etc.), experimentais, matematicas (equacoes) e figurativas (Klein & Laburu, 2012).

Considerando o que diz respeito a pratica desses modos representacionais, quando utilizados
durante o ensino de forma integrada, podem ser a condigdo fundamental para possibilitar uma
melhor compreensdo no ensino das ciéncias (Laburu et al, 2011). Tal estratégia é possivel, pois,
tanto na aprendizagem matematica (Duval, 2006) quanto no ensino de ciéncias, existe a necessidade
de um entendimento de diversas formas de representar estes conhecimentos (Laburu et al, 2011).

Em contra partida, predomina a ideia de um esquema educacional que prevé somente uma
maneira ou forma de representacdo conceitual. Nele, existe énfase no verbalismo do docente e a
passividade de escutar do estudante (Mizuki, 1986; Beécker, 1994). Ainda neste modelo, a
metodologia predominantemente utilizada pelo professor é a aplicabilidade de aulas expositivas,
sendo os principais recursos de comunicagdo o0 uso de quadro e giz (Klein & Labur(, 2012). E com
isso, tomando como referéncia a teoria das Inteligéncias Multiplas (Gardner, 1989) esse tipo de
proposta pedagoOgica favorece somente um perfil cognitivo de sujeito, enquanto os demais
estudantes com diferentes estruturas motivacionais, culturais e cognitivas sdo desfavorecidos
(Gardner, 1989).

Nessa perspectiva, a multiplicidade de representacdo (Klein & Laburd, 2012) vai ao
encontro, de uma das grandes problemaéticas que atingem, atualmente, as institui¢cbes de ensino, a
grande diversidade sociocultural de sujeitos que compde uma mesma classe escolar. Onde, segundo
Travassos (2001), esses sujeitos “respondem a diferentes formas de informagdo cultural e assimilam
contelidos com diferentes estruturas motivacionais e cognitivas”.

No estudo da Quimica o conhecimento cientifico adquire significado através das
construcdes mentais, produzidas entre diferentes signos (Lahore, 1993). Dessa forma, considera-se
que a multiplicidade representacional (Klein & Labur(, 2012) vinculada ao ensino de ciéncias
contribui para um maior incentivo no Ensino de Quimica, pois a comunicacgéo utilizada nessa area
se d& através de uma grande variedade simbolica (Lahore, 1993).

Contudo, é importante salientar que cada linguagem constitui-se de uma maneira particular
de perceber a realidade (Lahore, 1993), e o processo de aquisicdo e apropriacdo da linguagem
cientifica pelos alunos percorre distintas linhas que constituem a linguagem comum. Conforme
Lahore (1993), um exemplo no ensino de quimica é a respeito do conceito do que é e ndo é uma
substancia pura, e 0 que se compreende na linguagem popular de a4gua pura e ar puro (Lahore,
1993).
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Portanto, essa aquisicdo da linguagem cientifica tem como pressuposto a interacdo do
sujeito com mais de uma forma de perceber um determinado fendmeno, em que segundo Lahore
(1993):

“(...) a aquisi¢do da linguagem cientifica pelos alunos, envolve ndo apenas a aquisi¢do de
novas palavras, mas a transi¢do para uma nova forma de pensar e ver a realidade através de
um novo sistema semantico” (Lahore, 1993).

Sendo assim, para que se possa identificar ou desenvolver as habilidades de cada sujeito
em um ambiente escolar, sdo necessarias diferentes metodologias utilizadas em conjunto, podendo
articular o ensino e direcionar a aprendizagem dos estudantes sobre uma compreensdo ampla de
ideias (Gardner & Hatch, 1989; Travassos, 2001) maximizando o potencial intelectual de um maior
numero de individuos.

Nessa perspectiva, uma abordagem sob o viés das Multiplas Representacdes, segundo
Klein & Laburd (2012):

“(...) refere-se a pratica de reapresentar um mesmo conceito de varias maneiras ou em
diferentes linguagens, sejam elas descritivas (verbal, gréafica, tabular, diagramatica,
fotografica, por mapas ou cartas), experimentais e matematicas, figurativas (pictorica,
analégica e metaforica), gestuais ou corporais” (Klein & Laburd, 2012).

A reapresentacdo de formas distintas pode ser um instrumento facilitador e ampliador do
processo de aprendizagem que ocorre em sala de aula, principalmente no ensino de ciéncias. No
estudo da quimica, conceitos de substancias, misturas e densidade s&o, normalmente, os primeiros a
serem investigados, e para Lacerda, Campos & Marcelino-Jr (2012):

“A relevancia dessa tematica associa-se a importancia de se introduzir em sala de aula
abordagens diferenciadas que tratem o conhecimento de forma contextualizada e que

provoque mobilizagdo, motivag¢do e aprendizagem dos alunos” (2012 p.76).

Portanto, esta pesquisa tem por objetivo, através da linha de investigacdo sobre os
Multimodos e Mdltiplas Representacdes (Prain & Waldrip, 2006), discutir sobre as inferéncias de
diferentes discursos simbolicos no ensino de quimica, utilizando a préatica das multiplas
representacdes de um mesmo grupo de conceitos, e atingir um maior nimero de estudantes dentro
de uma mesma sala de aula. Para tanto, foram tracadas duas estratégias metodoldgicas, alicercadas
sobre dois modos representacionais distintos, aplicados inversamente a estudantes da educacdo
bésica.

2 Metodologia

O trabalho foi realizado em uma escola publica da rede estadual no municipio de
Uruguaiana/RS e ocorreu entre a primeira e a segunda semana do calendario letivo, no periodo de
quinze (15) dias. O publico-alvo dessa investigagdo foram estudantes da primeira série do ensino
médio.

Conforme a matriz curricular da escola, a orientagdo para a abordagem inicial dos
conceitos especificos da quimica para a referida série € o estudo que explora a Estrutura da Matéria
(Rio Grande Do Sul, 2009). Portanto, esses estudantes foram submetidos a diferentes Estratégias
Representacionais (Prain & Waldrip, 2006) referentes aos conceitos de Substancias, Misturas
Homogéneas/Heterogéneas e Densidade.

Em ambas estratégias foram estruturadas a utilizacdo de dois Métodos distintos, que se
deve ao fato de que cada método permite oferecer distintas inferéncias sobre o mesmo tema
(Panoura et al 2007, apud Laburi & Silva, 2011). Os métodos foram aplicados separadamente
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dentro de cada estratégia, com intervalos de uma semana, enquadrados sobre carga horaria de uma
hora (1 hora/aula) cada. Abaixo, e no quadro 1 estdo as descri¢cbes e 0 esquema de cada método
utilizado nas duas estratégias representacionais:

e Meétodo Representacional 1: aula de carater descritiva, mais especificadamente, Verbal-Oral
e Verbal-Textual (Klein & Laburl, 2012) que se refere a argumentacfes orais e descritivas
sobre o tema, tendo como ferramentas quadro e giz para abordagem e discussdo dos
conceitos especificos, no caso Substancias, Misturas e Densidade. Nesse método foram
expostos, no quadro, os conceitos de substancia, misturas e densidade, juntamente, com
exemplificagOes de materiais que permitem fazer relagdes entre os conceitos, tais como a
agua para exemplo de substancia pura, a agua e o alcool como exemplo de mistura
homogénea ou monofasica, a agua e o 6leo exemplificando uma mistura heterogénea, assim
como a problematizacao do conceito de densidade, relacionando, a massa e volume ocupado
por materiais como algodéo e areia. Assim como, a relagdo matematica “densidade igual a
massa de um material sobre o seu volume” (Fonseca, 1993).

o Meétodo Representacional 2: aula de carater sensorial, mais especificamente, Experimental e
de Manipulacéo de Objetos (Klein & Laburd, 2012), em que, além das argumentagdes orais,
objetos sdo utilizados para manipulacdo e constatacdo de um conceito. Nesse método, a
discussdo oral dos conceitos norteou toda a atividade, no entanto, foram utilizados materiais,
tais como, agua potavel, etanol, 6leo de cozinha, areia, algodado e copos plasticos. Com isso,
permitiram-se a todos os estudantes que participassem, através da visualizacdo ou
manipulacdo dos materiais, das demonstracdes dos exemplos, de substancia, tais como a
agua, misturas homogéneas e heterogéneas, como agua/etanol e &gua/dleo de cozinha,
respectivamente, e ainda problematizando o conceito de densidade comparando dois copos
plasticos com o mesmo volume e, totalmente, preenchidos por compostos diferentes, tais
como algodé&o e areia (Fonseca, 1993).

Foram escolhidas, aleatoriamente, duas classes para a aplicacdo das estratégias, sendo, uma
para cada classe.

e Estratégia 1: Método Representacional 1 seguido do Método Representacional 2;
e Estratégia 2: Método Representacional 2 seguido do Método Representacional 1;

Quadro 1: Conceitos Especificos, Estratégia Metodoldgica e os Métodos Representacionais utilizados nas
aulas de quimica

Conceitos especificos Estratégia Metodoldgica Métodos Representacionais
- Argumentacédo Oral e Descrigdo
Substancias - Verbal-Oral; Verbal-Textual; do conceito de substancia
utilizando giz e quadro;
- Experimental; Manipulagdo de - Utilizacdo de materiais como
Objetos Tridimensionais; copos plasticos transparentes,

agua e etanol;

- Argumentacéo Oral e Descrigéo
do conceito de mistura utilizando
giz e quadro;

- Utilizacdo de materiais como

- Experimental; Manipulagéo de copos plasticos transparentes,

Misturas Homogeéneas e - Verbal-Oral; Verbal-Textual;
Heterogéneas

Objetos Tridimensionais; agua/etanol, dgua/oleo de cozinha,
agua/6leo de cozinha/areia.
- Verbal-Oral; Verbal-Textual; - Argumentacdo Oral e Descri¢ao

Densidade

do conceito de densidade
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utilizando giz e quadro;

- Experimental; Manipulacdo de - Utilizacdo de materiais como
Objetos Tridimensionais; copos plasticos transparentes,
algoddo e areia;

Como forma de verificar as inferéncias desses diferentes discursos simbdlicos, sobre os
conceitos especificos, foram estruturados dois questionarios fechados, denominados Questionério 1
(Apéndice 1) e Questionario 2 (Apéndice 2), contendo em cada um cinco (05) questdes sobre 0s
conceitos abordados nos dois métodos representacionais. Os estudantes tinham quarenta e cinco
minutos para responder o questionario, e nos quinze minutos finais da hora aula, era realizada a
correcdo das questbes. As questdes basearam-se nos conceitos especificos de quimica (Fonseca,
1993), tanto para o metodo 1 (descritos e argumentados), quanto no método 2 (manipulacdes e
demonstragdes visuais dos materiais utilizados). A ordem de aplicabilidade desses questionarios, e
dos métodos representacionais estdo descritos no quadro 2.

Quadro 2: Distribuicdo, ordem de aplicacdo dos métodos representacionais e dos questionarios nas
Estratégias utilizadas

Estratégia 1 Estratégia 2
Método 1 (1h) Método 2 (1h)
Questionario 1 (1h) Questionario 2 (1h)
Método 2 (1h) Método 1 (1h)
Questionario 2 (1h) Questionario 1 (1h)

Participaram da investigacdo cinquenta (50) estudantes em todos 0s momentos da
aplicacdo dos métodos representacionais, e, subsequentemente, dos questionarios. A Estratégia 1
(E1) contou com a participacdo de vinte e dois (22) estudantes e a Estratégia 2 (E2) os outros vinte
e oito (28) estudantes.

3 Resultados e Discussdes

Analisando os dados obtidos em relacdo ao desempenho dos estudantes que participaram
em todos os momentos da atividade, as estratégias demonstraram diferentes efeitos entre os
diferentes simbolos utilizados nos dois métodos representacionais sobre conceitos da quimica
(Lahore, 1993). Dessa forma, o quadro 3 apresenta as porcentagens de alunos que acertaram, ou
ndo, questdes para cada estratégia.

Quadro 3: Porcentagem alunos por acertos em relagdo as Estratégias aplicadas.

Estratégia 1 (E1) Estratégia 2 (E2)
N° de acertos Método 1 (%) Método 2 (%) Método 2 (%) Método 1 (%)
0 27,27 22,72 32,14 3,57
1 27,27 40,91 35,72 39,29
2 40,91 27,27 17,86 28,57
3 4,55 9,10 10,71 25,00
4 0 0 3,57 3,57
5 0 0 0 0
Total 100 100 100 100

Observando os resultados obtidos na E1, em relacdo a aplicacdo do Método 1 (baseado nas
argumentacOes orais e descritivas sobre os conceitos) a maioria dos estudantes, 40,91%, obteve 2
acertos. Nesta etapa houve um méaximo de 3 acertos nas avalia¢Oes, correspondendo a 4,55% do
total. J& em relacdo ao Método 2 (manipulacéo de objetos e constatacdo dos conceitos), ainda sobre
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a E1, a maioria dos estudantes, 40,91%, acertam apenas 1 questdo. Houve, no entanto, um aumento
do nimero de 4,55% (no Método 1) para 9,10% dos estudantes que obtiveram um nimero de 3
acertos. Salientando-se que em ambos os métodos aplicados nessa estratégia, 3 foi o numero
méaximo de acertos obtidos.

Paralelamente a E1 foi aplicada a E2, e estruturada de forma inversa a primeira. Percebeu-
se que iniciando com a aplicacdo do Metodo 2 (manipulacdo de objetos), a maioria dos estudantes,
35,72%, acertou 1 questdo. Um namero significativo, 32,14%, ndo obteve acertos, entretanto,
notou-se que uma parcela de 3,57% de alunos alcangcaram um numero de 4 acertos. Ainda sobre a
E2, mas em relagdo ao seu Método 1, a maioria dos estudantes, 39,29%, acertaram 1 questdo, e
mantiveram-se 0s mesmos 3,57% em relacdo ao numero de 4 acertos. O que representa que a E2
manteve um aumento em relacdo, a0 méximo de acertos obtidos nos dois métodos, do que 0s
alcancados na E1 (3 acertos). Porém, o que chamou a atencéo foi uma grande queda em relacéo ao
namero de estudantes que ndo haviam acertado nenhuma questdo do Método 2 para o Método 1 na
E2: de 32,17% para 3,57% . E é possivel observar que o Método 1 (o segundo a ser aplicado) desta
estratégia teve um aumento significativo de estudantes que conseguiram obter 3 acertos, 25,00%,
contra 0s 10,71% do Método 2.

Portanto, a priori, a nocdo estabelecida atravées da analise dos resultados é que o Método 1
permitiu aos estudantes um melhor desempenho nas avaliagbes em ambas estratégias
metodoldgicas. Neste método e na E1, a maioria dos estudantes (40,91%) atingiu 2 acertos,
enguanto no outro método (experimental) a porcentagem foi equivalente para somente 1 acerto. Na
E2 houve uma queda de 32,14% do método 2 para 3,57% no método 1, dos estudantes que nao
acertaram nenhuma questdo. E ainda, se analisarmos o Método 1 sob a E2, verifica-se um aumento
do nimero de estudantes em, praticamente, todos 0os nimeros de acertos:

- 1 acerto — de 35,72% no Método 2 para 39,29% no Método 1;
- 2 acertos — de 17,86% no Método 2 para 28,57% no Método 1;
- 3 acertos — de 10,71% no Método 1 para 25,00% no Método 1;

No entanto, quando se realizou uma comparacao entre 0 nimero de acertos pelo nimero de
estudantes, de cada estratégia, notamos, no grafico 1, que ambos 0s métodos representacionais (1 e
2) apresentaram limitagdes (Panoure et al. apud Laburu & Silva, 2011).

Estratégias metodologicas
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Graéfico 1: Comparacdo das Estratégias 1 e 2, em relacdo ao numero de acertos pelo nimero de estudantes.
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Verificou-se que nenhum dos dois métodos utilizados nas duas estratégias se sobressaiu
sobre o0 outro, pois 0s estudantes obtiveram 0s mesmos numeros de acertos por aluno. 1,2 acertos,
tanto na primeira etapa da E1 (meétodo 1), quanto na primeira etapa da E2 (método 2). O que reforca
a nocdo de que, 0os metodos representacionais ndo devem tornar-se universalmente aplicaveis na
pratica educacional (Duval, 2004). Nessa perspectiva, pegamos como exemplo, sobre o ensino de
conceitos da quimica, a afirmacéo de Leites (apud Laburd & Silva, 2011), de que:

“se tem muitas formas de representar moléculas e a&tomos, cada uma delas é usada para
destacar aspectos particulares do fato que se pretende explicar e nenhuma é universalmente
aplicavel. (Leites et al. 2008, apud Laburl & Silva, 2011)”.

Sendo assim, o grafico 1, ainda apresenta diferencas sobre a aplicabilidade das duas
estratégias. Na E1 se manteve a mesma média, de 1,2 acertos por aluno, nos dois métodos
representacionais. Por outro lado, na Estratégia 2, que também, apresentou a média de 1,2 no
primeiro método aplicado (Método 2), acabou demonstrando um aumento para 1,9 acertos por
aluno no método seguinte (Método 1).

Conforme demonstra o grafico 1, tanto o Método 1, como o Método 2 ndo demonstram em
ambas estratégias, se visualizados separadamente, uma superior representatividade conceitual sobre
0 outro. Todavia, consideramos que a E2 apresentou, sobre o viés da multiplicidade de
representacfes (Klein & Labur(, 2012), um maior impacto do discurso cientifico sobre um maior
nimero de estudantes, em relacdo a E1. Esta afirmacdo é valida se considerarmos a melhora
percentual e significativa que houve no nimero de acertos dos estudantes nesta estratégia. Sabendo
que, o que diferenciou a E1 da E2 foi a ordem de aplicabilidade dos dois métodos representacionais,
a E2, possivelmente, foi responsavel por favorecer aos estudantes uma maior interacdo e
envolvimento aos conceitos abordados nos dois métodos representacionais (Barbosa et al, 2012).

Ambas as estratégias permitiram aos estudantes transitar entre diferentes simbolos do
discurso cientifico nos dois métodos representacionais. No entanto, a E2 utilizou como primeiro
método representacional um discurso experimental através da manipulacdo de objetos (Klein &
Laburt, 2012), o que desde o primeiro contato com 0s conceitos quimicos instigou nos estudantes a
curiosidade, permitindo-os manipularem e visualizarem os fen6menos discutidos. Através da préatica
de representar os mesmos conceitos em mais de uma forma simbdlica, considera-se que houve na
E2 uma maximizacdo sobre o mecanismo de repeticdo e revisdo sobre 0s conceitos da quimica
abordados (Lemke, 2003). Deste modo foi potencializado o desempenho dos estudantes, assim
como atingido um maior nimero de alunos, ja que somente 3,57% dos estudantes submetidos a E2,
ndo obtiveram acertos no segundo método representacional, em contraste com os 22,72% do mesmo
momento na E1.

Portanto, reconhecendo a existéncia de um ambiente escolar plural, social e cultural entre
sujeitos de uma mesma sala de aula, ndo é dificil constatar que este ambiente é permeado por
diversos tipos de acontecimentos (Travassos, 2001). Esses acontecimentos, podem tanto favorecer
ou desfavorecer a dindmica da sala de aula, principalmente, quanto a forma com que o docente
aborda os conhecimentos especificos, de uma determinada area do conhecimento. No caso do
ensino de quimica, em que podem ser utilizados diferentes recursos de comunicagdo para abordar o
discurso cientifico, os estudantes se submetem a diferentes formas de representacGes sobre 0s
contetidos previstos na matriz curricular. A prética das Multiplas Representacfes produz efeitos
positivos perante o processo do discurso cientifico no ambiente escolar, pois, permite ao docente
rever, repetir, corrigir e, principalmente, criar a possibilidade de atingir-se um maior nimero de
estudantes de uma sala de aula. Alunos esses que possuem diferentes estruturas motivacionais e
cognitivas, e que ao transitarem entre as diferentes formas de abordar e reconhecer o discurso
cientifico poderdo potencializar suas diferentes habilidades (Gardner & Hatch, 1989).
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4 Consideracdes Finais

Com base nos dados aqui apresentados, essa investigagdo procurou evidenciar como
multiplas representacdes podem contribuir para que se possa explorar um mesmo conceito sem
torna-lo redundante. Foi possivel perceber como algumas estratégias de apresentacdo de metodos de
ensino podem alcangar resultados diferenciados, auxiliando no entendimento dos estudantes.
Utilizando mais de uma forma de reapresentar 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.

Tendo em vista fatores como interesse por uma determinada disciplina, ritmos de
aprendizagem e habilidades mentais especificas, reflete-se a respeito do esquema educacional que
prepara somente uma maneira ou uma forma de representacdo conceitual. Pois, para que se atinja
um ndmero cada vez maior de individuos em um ambiente escolar se faz necessario buscar
alternativas metodoldgicas que contribuam com o processo de ensino e aprendizagem. A utilizacdo
de metodologias variadas, como no caso das maultiplas representacfes vai de encontro com esta
proposta e amplia as possibilidades de despertar o interesse pelo ensino de ciéncias sobre um maior
namero de estudantes.

Como forma de contribuir em trabalhos nessa linha de investigacdo, reflete-se sobre a
necessidade de que as tarefas de avaliacdo se adaptem em relacdo a cada método representacional
utilizado. Permitindo criar uma interface do discurso cientifico com implicacdes locais, sociais,
pessoais e tecnoldgicas atuais. Vinculando-se, dessa maneira, as orientagdes curriculares nacionais
do ensino médio, que apontam a contextualizacdo como uma pratica fundamental na relacdo dos
sujeitos com os objetos do conhecimento, e auxiliando no processo do ensino de ciéncias.
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Apéndice 1
— Método Representacional 1 —

Questionario sobre Substancias, Misturas e Densidade.

Questdo 1% E caracteristica de substancia pura:

a) ser soluvel em agua.

b) ter constantes fisicas definidas.

c) ter ponto de fusdo e ponto de ebulicdo variavel.
d) sofrer combustao.

e) ser solida a temperatura ambiente.

Questdo 2: Dadas amostras dos seguintes materiais:
I. Cloro gasoso

I1. Ar atmosférico

[11. Latdo

IV. Grafite

Representam substancias puras, ou seja ndo é mistura:
a)lell

b) lelll

c)lelVv

d) Ilelll

e)lllelV

Questdo 3:

| - agua (g) e agua(s). Il - gas oxigénio. Il - etanol e areia. IV - gas carbdnico e gas hidrogénio.
Relativamente aos sistemas acima, podemos afirmar que existe uma:

a) substancia puraem I.

1 Em ambos questionarios, a numeragéo das questdes foi do nimero um (1) ao 5 (cinco). A descrigédo em parénteses, em
algumas questoes, € a fim de esclarecer os argumentos supracitados no texto.
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b) substancia composta em II.
c¢) mistura monofasica em IlI.
d) mistura bifasica em IV.

e) mistura que pode ser separada por decantacdo em IV.

Questéo 4: O exame de um dado material apresentou os seguintes resultados:
Aparéncia: homogénea, incolor, transparente.

Estado fisico a temperatura ambiente: liquido.

Ponto de ebulicdo na pressdo ambiente: 147 °C (constante).

Analise quimica: composi¢do constante.

A partir desses dados, assinalar a alternativa correta.

a) O material pode ser uma mistura homogénea ou heterogénea.

b) O material pode ser uma mistura homogénea ou uma substancia pura.

c) O material é substancia pura.

d) O material pode ser uma substancia pura simples, mas ndo pode ser um composto.

e) O material é uma mistura azeotropica.

Questdo 5 (A): Abaixo se encontra um esquema ilustrando dois frascos, um com agua e outro com
alcool. No quadro tém-se trés diferentes materiais, “A”, “B” e “C”, todos sélidos e insolaveis em
agua e alcool. Considerando que 1 mL equivale a 1 cm3, analise as afirmac@es abaixo do esquema.

< < 1 i —
| X T
e it AMOSTRA v’ e b
1molO 40 1n§"0 40 Material Material Material
D MA!! uB!! “cn
’ = Volume (cm?) 28,0 14,0 20
Agua Alcool
d=1,0 g/mL d=0,8 g/mL Massa (g) 16,8 19,6 18

I. O material “A” flutua tanto em dgua quanto em alcool.

II. O material “B” afunda tanto em 4gua quanto em alcool.

III. O material “C” flutua em 4gua, mas afunda em élcool.

Baseado no exposto, afirma-se que:

a) apenas | é correta. b) apenas Il é correta. c) apenas Il é correta. d) apenas | e 1l sdo corretas.

e) todas, I, 11 e 111, sdo corretas.

11
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Apéndice 2
— Método Representacional 2 —

Questionario sobre Substancias, Misturas e Densidade.

Questdo 1 (6): Sobre substancias simples sdo formuladas as seguintes proposi¢oes:
I. S&o formadas por um unico elemento quimico;

I1. Suas férmulas sao representadas por dois simbolos quimicos;

I11. Podem ocorrer na forma de variedades alotrépicas;

IV. N&o podem formar misturas com substancias compostas.

S&o INCORRETAS:

a)lell b) lelll c)llelll dIlelv e)lllelVv

Questdo 2 (7): “Eureka” ¢ uma famosa exclamacdo atribuida ao matematico grego Arquimedes,
pronunciada apds descobrir que o volume de qualquer corpo pode ser calculado, medindo o volume
de agua deslocado, quando esse corpo for submergido neste liquido. Baseado nessa descoberta, 0
volume, em cm?®, deslocado de agua quando uma esfera de aluminio de massa igual a 7 g e
densidade de 1,4 g/cm3, for mergulhada num recipiente com &gua sera igual a:

a) 9,8 b) 8,4 c) 5,6 d) 5,0 e)1,4
Questéo 3:
| - 4gua (g) e agua(s). Il - gas oxigénio. Il - etanol e areia. IV - gas carb6nico e gas hidrogénio.

Relativamente aos sistemas acima, podemos afirmar que existe uma:
a) substancia puraem I.

b) substancia composta em II.

¢) mistura monoféasica em IlI.

d) mistura bifasica em IV.

Questdo 4 (8): Ao nosso redor vemos diversos materiais assumindo os estados solido, liquido ou
gasoso. Abaixo vocé vé uma imagem mostrando agua pura nos trés estados fisicos mais comuns.

Sobre os sistemas acima e suas caracteristicas, sao feitas as seguintes afirmagoes:
I. Uma amostra de dgua no estado solido apresenta volume e forma constantes.
I. Uma amostra de agua no estado liquido apresenta volume constante, porém forma variavel.

12
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I11. A transformacéo 1 s ira ocorrer se o sistema receber energia na forma de calor. Essa particular
transformacéo é do tipo fisica e chama-se fuséo.

IV. No estado liquido, as moléculas movimentam-se com maior liberdade do que no estado solido.
S4o corretas as afirmagoes:
a) todas I, 11, 1l e IV. b) apenas II, Il e IV.  c)apenas |, llelV. d)apenasl, IllelV.

e) apenas Il e 1.

Questdo 5 (B): Abaixo se encontra um esquema ilustrando dois frascos, um com &gua e outro com
alcool. No quadro tém-se trés diferentes materiais, “A”, “B” e “C”, todos solidos e insolaveis em
agua e alcool. Considerando que 1 mL equivale a 1 cm3, analise as afirmac@es abaixo do esquema.

< < —— o .
- L z I
= = AMOSTRA <’ D
1mol0 40 1;19‘0 10 Material Material Material
]‘:l HA!! uBH hc"
- = Volume (cm?) 28,0 14,0 20
Agua Alcool
d=1,0g/mL d=0,8g/mL Massa (g) 16,8 19,6 18

I. O material “A” flutua tanto em dgua quanto em alcool.
II. O material “B” afunda tanto em 4dgua quanto em alcool.
III. O material “C” flutua em dgua, mas afunda em alcool.
Baseado no exposto, afirma-se que:

a) apenas | é correta.  b) apenas Il é correta. ) apenas Ill € correta.  d) apenas | e Il sdo
corretas. e) todas, I, 11 e 111, sdo corretas.
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