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Resumo: Este trabalho teve o objetivo de analisar como livros didaticos do PNLD 2021 utilizados no
Ensino Médio, discorreram sobre os conceitos de Interagdes Intermoleculares. Para o desenvolvimento
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objetivos educacionais do Novo Ensino Médio.
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Abstract: This study aimed to analyze how high school textbooks from the PNLD 2021 program
addressed the concepts of Intermolecular Interactions. For the development of this research, Bardin’s
(1977) content analysis methodology was applied to a corpus of 42 textbooks, which revealed three
categories: Concept Definition, Concept Application, and Concept Representation. The importance of
integrating the three levels of Chemistry (macroscopic, submicroscopic, and symbolic) was emphasized,
promoting a more balanced learning approach aligned with the educational objectives of the New High

School reform.

Keywords: Textbooks; Intermolecular Interactions; PNLD 2021; Chemistry Education.

1 Introducio

O Livro Didatico (LD) se encontra presente no contexto da educagdo brasileira
desde o periodo imperial, onde era utilizado por aqueles que tinham acesso a educagdo
(classes nobres) (Zacheu; Castro, 2015). Atualmente no Brasil ¢ distribuido para todas
as escolas publicas e regulamentado pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Estes livros vém sendo analisados e organizados ao decorrer dos anos, e hoje
sao uma ferramenta de ensino e aprendizado consolidada nas escolas (Rocha; Farias,
2020).

Considerando a importancia dos conceitos de Interagdes Intermoleculares para a
Quimica, que permitem compreender as propriedades fisico-quimicas das substancias
(Zanon, 2018), torna-se pertinente investigar como esses conceitos sdo abordados nos
LDs, pois sao materiais que circulam os espagos educacionais. Assim, as Interacdes
Intermoleculares se relacionam com varios ramos na Quimica, tais como: Quimica
Organica, Quimica Inorgénica, Fisico-quimica, Quimica Analitica etc., como também
estdo associadas a outros campos das Ciéncias. A partir disso, podemos pensar na
importancia de o estudante compreender esses conceitos.

Neste interim, pensamos que conceitos quimicos, como as Interagdes
Intermoleculares podem ser de dificil compreensdo para os estudantes, devido ao seu
grau de complexidade (Pauletti, 2017). Neste sentido, ¢ importante que os professores
tenham suporte de ferramentas didaticas que ajudem a superar esses entraves, dentre
essas ferramentas estdo os LDs disponibilizados aos professores. Frequentemente, os
livros sdo as tUnicas ferramentas com discussdes acerca de conceitos disponiveis nas
escolas, diante disso, ¢ importante que na medida do possivel abordem os conceitos
adequadamente tanto em termos didaticos quanto conceituais (Choppin, 2004).

A partir do contexto exposto, o objetivo deste trabalho foi de analisar como

livros didaticos do PNLD 2021 utilizados no Ensino Médio discorrem sobre os
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conceitos de Interagdes Intermoleculares. Dessa forma, por meio de uma Andlise de
Contetdo fundamentada nos principios de Bardin (1977), foi possivel identificar
distintas abordagens ao conceito em questdo, conforme detalhado ao longo deste

trabalho.

2 Uma breve reflexiao acerca das noc¢oes de conceito e dos niveis de representacio

do conhecimento Quimico

Uma vez que o enfoque desta andlise se pauta na exploragdo a respeito de como
¢ abordado o conceito de Interagdes Intermoleculares no contexto escolar, antes de
discutir as categorias que emergiram da analise, ¢ relevante destacar como
compreendemos o termo conceito.

Com origem no Latim, conceptus (do verbo concipere), significando “coisa
concebida” ou “formada na mente”, conceito remete a algo que foi pensado e
estruturado por alguém, tendo relacdo com outros conceitos. Neste texto sdo as
Interacdes Intermoleculares o objeto descrito e organizado como um conceito.

Ainda, salientamos que uma proposta amplamente aceita para a organizacdo da
Ciéncia Quimica e seus conceitos, esta relacionada, no minimo, em trés niveis: o
macroscopico, o representacional e o submicroscopico. Johnstone (2006) foi um dos
primeiros pesquisadores a propor um modelo para explicar a relagao entre esses niveis.
Em sua abordagem, o nivel macroscopico ¢ caracterizado por aspectos palpaveis e
observaveis; o submicroscopico, por elementos moleculares, atomos e particulas; e o
simbolico, por representacdes abstratas como simbolos, equacdes e graficos. Esses trés

niveis formam um tridngulo conceitual conforme ¢ possivel observar na Figura 1.

Simhbalico

Macroscopico Submicroscopico

Figura 1: Triangulo de Johnstone
Fonte: Johnstone (2006, p. 59).
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Johnstone argumenta que muitas das dificuldades enfrentadas na aprendizagem
de Quimica decorrem do fato de que os processos de ensino geralmente se concentram
em apenas dois niveis do triangulo (o macroscéopico € o simbolico), negligenciando
aspectos estruturais mais profundos relacionados ao nivel submicroscopico. Além disso,
¢ raro que os trés niveis sejam utilizados de maneira integrada, o que compromete a
compreensdo dos estudantes e dificulta a abstracdo necessdria para compreender os
conceitos quimicos.

Essa perspectiva ¢ particularmente relevante quando se considera o ensino de
Interacdes Intermoleculares, um tema que exige a integracao dos trés niveis do tridngulo
de Johnstone para uma compreensdao completa. No nivel macroscopico, os estudantes
observam propriedades fisicas, como pontos de ebulicdo e solubilidade. No nivel
submicroscopico, ¢ essencial explorar as for¢as de interagdo entre moléculas, como
ligacdes de hidrogénio, forcas de van der Waals e interagdes dipolo-dipolo. Por fim, no
nivel simbdlico, esses fendmenos sdo representados por equagdes quimicas e diagramas
estruturais. A falta de articulacdo entre esses niveis pode levar a concepgdes
fragmentadas, limitando a compreensdo do papel das Intera¢des Intermoleculares na

explicagdo de propriedades e da matéria.
3 Metodologia

Esta pesquisa tem um carater qualitativo, uma vez que valoriza a subjetividade e
visa um impacto na sociedade, com foco na interpretagio de documentos (Ludke;
André, 2017). Para tanto, realizamos uma analise de conteido com base na abordagem
proposta por Bardin (1977), que implica em trés momentos: pré-analise, exploracao do
material e tratamento dos resultados.

Na pré-analise, a primeira etapa, consultamos o sumario e o indice remissivo e
realizamos a leitura flutuante’ para definir quais livros entravam no corpus de analise,
iniciando a formulacao das hipdteses e dos objetivos.

O objeto de estudo desta pesquisa sdo os livros de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do PNLD de 2021, referente ao primeiro edital de livros para o novo
Ensino Médio. Para encontrar esses materiais foi consultado o guia digital PNLD 2021

de obras didaticas por areas do conhecimento e especificidades, onde encontramos

7 “consiste em estabelecer contato com os documentos a analisar e em conhecer o texto deixando-se

invadir por impressdes ¢ orientagdoes” (BARDIN, 1977, p. 96).
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disponibilizadas 7 colegdes, sendo cada colecdo formada por 2 a 6 livros,

contabilizando um total de 42 volumes, conforme Figura 2.

PNLD 2021 7 colegdes de 18 removidos
Ciéncias da iRcn
MNatureza
42 livros
24 corpus de
1° colegdo: Ciéncias da 6 livros anafise
Natureza - Lopes & Rosso L1 al6
2° colecdo: Ciéncias do 3 livros
3° colegdo: Conexdes - 3 areza L7als
Ciéncias da Natureza e L {Jwrlf‘iﬁz
suas Tecnologias a l -
4° colegao: Didlogo -
Ciéncias da Natureza e L% g:rfﬁ
5° colegao: Moderna ali suas Tecnologias
Plus - Ciéncias da L1 5:'.3158
Na?gurez? e suas
ecnologias 6° colegdo: Matéria,
energia e vida. Uma L% ;l;rfzsu
7° colecdo: Ciéncias d ab%rdag?m
colegdo: Ciéncias da interdisciplinar
Natureza e suas L;.ll"a"lfi -

Tecnologias

Figura 2: Sistematizag@o sobre analise dos livros didaticos

Fonte: Autores (2025).

A segunda etapa, exploragdo dos materiais, envolveu o desenvolvimento da
operacdo de unitarizagdo em que surgiram o total de 470 unidades. Estas unidades
foram codificadas, sendo que “L” representa o livro analisado e “U” a unidade em
discussdo. Dessas unidades emergiram 3 categorias, sendo elas: I. Descri¢do do
conceito; II. Aplicacao do conceito; III. Representagdao do conceito.

A partir destas agdes, verificamos que 24 livros exploram o conceito de
Interagdes Intermoleculares, sendo estes assumidos como o corpus final constituinte do
presente texto e suas analises. Portanto, o ultimo momento refere-se ao tratamento dos
dados, em que os resultados sdo investigados para serem interpretados com significados,
ou seja, desenvolver as reflexdes e discussdes em torno dos resultados encontrados nos
momentos anteriores. No Quadro 1 apresentamos os livros que compdem nosso corpus

de analise.

Editora Ano de

Publicacao

Caédigo Titulo Autores
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Ciéncias da Natureza Sénia Lopes Moderna
Lopes & Rosso - Agua, Sergio Rosso
L1 Agricultura e o uso da terra 2020
Ciéncias da Natureza Sonia Lopes Moderna
Lopes & Rosso - Corpo Sergio Rosso
L2 humano 2020
e vida saudavel
L3 Ciéncias da Natureza Sonia Lopes Moderna 2020
Lopes & Rosso - Energia e Sergio Rosso
Consumo sustentavel
L4 Ciéncias da Natureza Sénia Lopes Moderna 2020
Lopes & Rosso - Evolugdo Sergio Rosso
e Universo
Ciéncias da Natureza Sonia Lopes Moderna
L5 Lopes & Rosso - Poluigdo Sergio Rosso 2020
e Movimento
L6 Ciéncias da Natureza Sonia Lopes Multiverso 2020
Lopes & Rosso - Mundo Sergio Rosso
tecnologia Ciéncia aplicada
Ciéncias da Natureza: Leandro Godoy Multiverso
L7 Matéria, Energia e Vida Rosana Maria Dell’Agnolo 2020
Wolney Candido Melo
Ciéncias da Natureza: Leandro Godoy Multiverso
Ciéncia sociedade e Rosana Maria Dell’Agnolo
L8 ambiente Wolney Candido Melo 2020
L9 Ciéncias da Natureza: Leandro Godoy Multiverso 2020
Ciéncia tecnologia e Rosana Maria Dell’Agnolo
cidadania Wolney Candido Melo
L10 Conexdes Ciéncias e suas Miguel Thompson Moderna 2020
tecnologias: Eloci Peres Rios
Saude e tecnologia Walter Spinelli
Hugo Reis
Blaidi SantAnna
Vera Licia Duarte de Novais
Murilo Tissoni Antunes
L11 Conexdes Ciéncias e suas Miguel Thompson Moderna 2020
tecnologias: Eloci Peres Rios
Conservagao e Walter Spinelli
transformacao Hugo Reis
Blaidi SantAnna
Vera Lucia Duarte de Novais
Murilo Tissoni Antune
L12 Conexdes Ciéncias e suas Miguel Thompson Moderna 2020
tecnologias: Eloci Peres Rios
universo, matéria e Walter Spinelli
evolugdo Hugo Reis
Blaidi SantAnna
Vera Licia Duarte de Novais
Murilo Tissoni Antunes
L13 Dialogo Ciéncias e suas Kelly Cristina dos Santos Moderna 2020
tecnologias: Everton Amigoni Chinellato
vida na terra: como isso é Rafael Aguiar da Silva
possivel? Marissa Kimura
Ana Carolina N. dos Santos
Ferraro
Marcela Yaemi Ogo
Vanessa S. Michelan
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L14 Dialogo Ciéncias e suas Kelly Cristina dos Santos Moderna 2020
tecnologias: uma reflexdo Everton Amigoni Chinellato
necessaria Rafael Aguiar da Silva
Marissa Kimura
Ana Carolina N. dos Santos
Ferraro
Marcela Yaemi Ogo
Vanessa S. Michelan
L15 Moderna Plus Ciéncias da José Mariano Amabis Moderna 2020
natureza e suas tecnologias Gilberto Rodrigues Martho
- Agua e vida Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres Julio
Soares
Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite
L16 Moderna Plus Ciéncias da José Mariano Amabis Moderna 2020
natureza e suas tecnologias | Gilberto Rodrigues Martho
- Matéria e energia Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres Julio
Soares Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite
L17 Moderna Plus Ciéncias da José Mariano Amabis Moderna 2020
natureza e suas tecnologias Gilberto Rodrigues Martho
- Ciéncia e tecnologia Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres Julio
Soares
Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite
L18 Moderna Plus Ciéncias da José Mariano Amabis Moderna 2020
natureza e suas tecnologias Gilberto Rodrigues Martho
- Universo evolugao Nicolau Gilberto Ferraro
Paulo Cesar Martins Penteado
Carlos Magno A. Torres Julio
Soares
Eduardo Leite do Canto
Laura Celloto Canto Leite
L19 Matéria, energia e vida: Eduardo Mortimer Scipione 2020
uma abordagem Andréa Horta
interdisciplinar: Materias e Alfredo Mateus
energia: Transformacdes e Arjuna Panzera
conservagao Esdras Garcia
Marcos Pimenta Danusa
Munford
Luiz Franco Santer Matos
L20 Matéria, energia e vida: Eduardo Mortimer Andréa Scipione 2020
uma abordagem Horta
interdisciplinar: Desafios Alfredo Mateus
contemporaneos da Danusa Munford
juventude Luiz Franco
Santer Matos
Arjuna Panzera
Esdras Garcia
Marcos Pimenta
L21 Ciéncias da natureza e suas Ana Fukui Ser 2020
tecnologias: Ana luiza P. Nery protagonista
Composigdo e estrutura dos Jodo Batista Aguilar
COrpos Elisa Garcia Carvalho
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Rodrigo Marchiori Liegel
Vera Lucia Mitiko Aoki

L22 Ciéncias da natureza e suas Ana luiza P. Nery Ser 2020
tecnologias: Matéria e Rodrigo Marchiori Liegel protagonista
transformacoes Vera Lucia Mitiko Aoki
L23 Ciéncias da natureza e suas Jodo Batista Aguilar Ser 2020
tecnologias: Tatiana Nahas protagonista
Ambiente e ser humano Vera Lucia Mitiko Aoki
L24 Ciéncias da natureza e suas Ana Fukui Ser 2020
tecnologias: Ana luiza P. Nery protagonista

Vida, Satde e Genética

Jodo Batista Aguilar

Elisa Garcia Carvalho
Rodrigo Marchiori Liegel
Tatiana Nahas
Venerando Santiago de
Oliveira (Vené)

Quadro 1: Apresentagao dos livros analisados
Fonte: Autores (2025).

3 Resultados e discussoes

A seguir, serdo expostos os resultados referentes a cada categoria emergente
identificada na andlise, acompanhados de uma descri¢ao que contextualiza sua natureza,

relevancia e relagdo com os dados investigados.

3.1 Descri¢ao do conceito

Esta categoria procura reunir as unidades que tratam dos conhecimentos
quimicos que descrevem o conceito em si e suas relagdes. Ou seja, se refere a
explicitagdo e compreensdo dos significados de termos, ideias ou fendmenos.

Assim, relacionamos as unidades que emergiram dessa categoria com o nivel
submicroscopico (Johnstone, 2006), que trata de descrever os elementos estruturais que
ndo podem ser observados diretamente, como atomos, moléculas, ions e as interacdes
que ocorrem entre eles. Fornecendo a base explicativa e descritiva para os fendmenos
vistos no nivel macroscopico (que serdo abordados posteriormente), como a ligacdo
entre particulas que determina o estado fisico ou as Interacdes Intermoleculares que
explicam propriedades como tensdo superficial e ponto de ebuli¢do. A compreensao
desse nivel requer abstracdo e a capacidade de imaginar modelos que representam esses
componentes invisiveis, tornando-o um dos maiores desafios no aprendizado da
Quimica.

Diante do exposto, esta categoria identifica como 0s conceitos que permeiam as

Interacdes Intermoleculares estdo sendo descritos, e quais conhecimentos estdo sendo
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mobilizados para explorar o conceito. Essa foi a categoria que mais apresentou
unidades, totalizando 236, e todos os 24 livros do corpus apresentaram unidades
referentes a ela. A primeira colecdo se destacou, apresentando 72 unidades dessa
categoria, enquanto a segunda colecdo foi a que menos emergiu dessa categoria,
apresentando apenas 12 unidades.

De forma geral os livros propdem Interacdes Intermoleculares como algo
“imprescindivel” para formagdo das propriedades das substancias, isso pode ser
observado em unidades como: “caso ndo houvesse atra¢ao entre as moléculas, todas as
substancias moleculares seriam encontradas somente no estado gasoso” (L21U4). Essa
afirmacdo evidencia a necessidade das Interacdes Intermoleculares para promover a
coesdo entre as moléculas e permitir a existéncia de substancias nos estados liquido e
solido, ampliando assim a diversidade de materiais e suas aplicagdes. Isto foi possivel
perceber na unidade L15U11l: “um dos fatores responsaveis pelas moléculas ficarem
mais proximas nas fases solida e liquida sdo interagdes de atragdo mutua entre elas,
chamadas Interagdes (ou forgas) Intermoleculares” (L15U11). Consideramos potentes
unidades como essas em L15, pois permitem explorar a importancia das Interacdes
Intermoleculares ndo s6 para a existéncia dos diversos estados fisicos da matéria, mas
também indica implicitamente sua importancia para a diversidade de materiais e suas
aplicagdes praticas.

Ademais, a partir da descri¢ao das interagdes, notamos que conceitos como os de
polaridade e geometria molecular tém uma relacdo direta com as Interagdes
Intermoleculares. Sendo assim, implica ao estudante ter dominio de outros
conhecimentos para discussao do conceito de interesse, como se percebe em L13U11:
“as Interagdes Intermoleculares podem ser mais fracas ou mais fortes, dependendo
principalmente de dois fatores: a geometria e a polaridade da molécula” e em:

O fisico-quimico holandés Johannes Diederik van der Waals (1837-1923)
identificou que o comportamento das substincias depende das forcas de
interagdo que acontecem entre as moléculas, nomeadas Interagdes

Intermoleculares, ¢ que estas dependem da polaridade de cada molécula
(L702).

Portanto, esses trechos presentes nos livros didaticos indicam que ao entender a
relagdo entre polaridade, geometria molecular e Interagdes Intermoleculares, os
estudantes estardo mais bem equipados para compreender esses conceitos. Assim,
devem ter esclarecidos ndo apenas as interacdes em si, mas também os principios

subjacentes que determinam sua natureza e intensidade. Visto a importancia dessas
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relacdes, identificamos a fragilidade dos livros apenas citarem tais relagcdes, mas ndo
explorarem efetivamente esses conceitos junto as Interagdes Intermoleculares, e o
aprofundamento que essas relagdes podem gerar.

Ainda, as interagdes que mais aparecem sdo as do tipo Interagdes dipolo
permanente-dipolo permanente, Interacdes dipolo permanente-dipolo induzido e

Interacdes dipolo induzido-dipolo induzido, conforme ¢ possivel visualizar no Figura 3.

@ Interagdes dipolo permanente-dipolo permanente
Interagdes dipolo permanente-dipolo induzido @ Interagdes dipolo induzido-dipolo induzido

Figura 3: Porcentagem das subcategorias que emergiram
Fonte: Autores (2025).

Conforme o grafico acima e as discussdes anteriores, percebemos que os livros,
dentro do que se propdem trabalhar na categoria de descri¢cao do conceito de Interagdes
Intermoleculares, sdo coerentes, ou seja, em todos os livros identificamos trechos que
exploram a descricdo desse conceito. Ainda, fica evidente a inter-relagdo de outros
conceitos que sdo fundamentais para a compreensdo das Interagdes Intermoleculares.
Apos reconhecer a relevancia de descrever o conceito de Interacdo Intermolecular em
um nivel submicroscopico, a proxima etapa consistird em relacionar esses conceitos
com suas aplicagdes no dia a dia. Isso implica em explorar como as interagcdes entre
moléculas influenciam fendmenos observaveis em nosso cotidiano, proporcionando

uma compreensao mais profunda da importancia pratica desses conceitos.
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3.2 Aplicacao do conceito

Esta categoria emergiu das unidades que ndo descrevem o conceito (caso da
primeira categoria), mas visam compreender em um contexto de “aplica¢dao”. Sendo
assim, estas unidades estdo relacionadas aos conceitos de Interagdes Intermoleculares
como fendmenos macroscopicos presentes no dia a dia.

Associamos as discussdes dessa categoria com o nivel macroscopico (Johnstone,
2006), que se refere aos fendmenos e propriedades da Quimica que podem ser
observados diretamente pelos sentidos ou por instrumentos basicos. Ele abrange
aspectos como mudangas de estado fisico, reagdes quimicas visiveis, propriedades como
densidade e solubilidade, e fendmenos perceptiveis, como a formagdo de bolhas ou a
liberagdo de calor. Esse nivel ¢ frequentemente utilizado como ponto de partida no
Ensino de Quimica, pois oferece uma conexao direta com a realidade cotidiana, sendo
acessivel e concreto para os estudantes.

Nesta categoria emergiram 169 unidades e todos os livros apresentaram unidades
referente a ela. A primeira cole¢do foi o destaque, pois apresentou 42 unidades com 6
livros da colecdo realizando a aplicagdo do conceito.

De forma a exemplificar essa categoria, dois livros apresentam a habilidade da
lagartixa de movimentar-se na parede. Essas discussdes ndo sao exploradas de forma
aprofundada, contudo, desempenham um papel estratégico ao estimular a curiosidade
dos estudantes. A unidade L7U1 (Figura 4) representa a introdu¢do ao tema de

Interacdes Intermoleculares, chamando a atengdo para esse fato.

Interacoes
intermolec_t__llares

Fotografia
da pata de lag

1 Que tipo de meca-
nismo a lagartixa
utiliza para subir na
parede? Converse
com seus colegas
sobre o assunto.

=
e
<
o
=
O F
=
<
)
O

A

jpostas & o8 comentarics das stividades estio disponiveis no Manual do Professor.
<L Provavelmente vocé ja utilizou uma cola para grudar um material em outro. Mas vocé ja se
Q perguntou por que a cola possui essa propriedade adesiva?

JLGAC

Figura 4: Imagem ampliada de uma pata de lagartixa
Fonte: L7U1 (Godoy; Dell’Agnolo; Melo, 2020, p. 82).
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Entretanto, essa aplicacdo foi retomada somente nos exercicios ao final do
capitulo sobre Interagdes Intermoleculares. Apesar de sua relevancia para a
exemplificagdo do conteudo, a abordagem carece de um aprofundamento que permita
uma analise mais detalhada do fendmeno, ou seja, no aprofundamento da relacdo do
exemplo explorado com os aspectos conceituais.

Um aspecto que se destacou, pela frequéncia com que foi observado, refere-se as
unidades relacionadas a ligacdo de hidrogénio, nas quais foram identificadas
expressivas associagdes com as propriedades da agua, como afirma a L11U3: “as
ligacdes de hidrogénio estdo relacionadas as propriedades da dgua”. Essa associacao foi
tdo recorrente que a unidade L19U23 enfatiza que “as ligagdes de hidrogénio ndo
ocorrem apenas entre moléculas de 4gua”, esta vinculacdo exacerbada pode influenciar
o estudante a desenvolver uma concepg¢do errdnea, visto que outras aplicagdes sdo
pouco ou nada trabalhadas.

Um exemplo que observamos bastante destas vinculagdes foi a relagdo com
temas como coesdo € adesdo, vinculado com fendmenos como da capilaridade,
formagdo de gotas, além de explicar por que alguns objetos e insetos podem ficar em

cima da dgua, um exemplo ¢ a unidade L15U32 representada na Figura 5.

£ PHOTO UBRARY FOTOARENA

SCHNG

Figura 23 Um pequeno clipe de ago, se
colocado delicadamente sobre a agua,
nao perfura a superficie e nao afunda.
Esse fendmeno decorre da elevada
rensao superficial desse liguido.

Figura 5: Clipe flutuando sobre a agua
Fonte: L15U32 (Amabis et al. 2020, p. 45).

Embora os livros frequentemente abordem adesdao e coesdo em relagdo as
ligagdes de hidrogénio, ¢ importante reconhecer que fendmenos como a adsorcdo
também podem envolver esses processos, mas ndo se limitam a eles. Focar
exclusivamente nesse vinculo nos materiais educacionais pode levar a uma
compreensdo equivocada. Com isso, identificamos que as segdes que enfatizam as
ligagdes de hidrogénio podem inadvertidamente gerar uma discussdo limitada. Esta

lacuna decorre da tendéncia que observamos de os livros em certo ponto negligenciar
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outras formas de Interacdes Intermoleculares, o que compromete uma compreensao
abrangente da aplicagcdo desses conceitos.

A partir das unidades tratadas, evidenciamos que os materiais utilizam aspectos
que exploram o cotidiano, pois fornecem exemplos praticos da Interagdo Intermolecular,
permitindo assim identificar onde esse conceito se manifesta no dia a dia. Essa
abordagem ¢ valiosa, pois transcende a mera memorizagdo, incentivando uma
compreensdo mais profunda. No entanto, ¢ importante reconhecer as limitagdes desse
método, visto que se concentra principalmente em analogias cotidianas que dialogam
predominantemente com o nivel macroscopico, negligenciando a discussdo mais
aprofundada sobre o fendmeno, nesse caso, relacionando as discussdes que envolve o
nivel submicroscopico e simbolico o que poderia proporcionar um processo de
contextualizagdo efetivo (Rogers, 1997). Considerando a poténcia da mobiliza¢do dos
aspectos macroscopicos, a seguir sera abordada a categoria que destaca a importancia de
explorar o conceito de Interagdes Intermoleculares em relagdo aos aspectos envolvendo

a representagdo Quimica.
3.3 Reapresentacio do conceito

Essa categoria emerge das unidades que surgiram na andlise do corpus deste
trabalho e estdo relacionadas a representacdo. Ou seja, identifica como os livros
apresentam os elementos da representagdo Quimica, com foco no simbdlico,
englobando expressdes, modelos, graficos e ilustragdes.

O nivel simbolico (Johnstone, 2006) consiste em explorar como representar
essas interagOes utilizando simbolos quimicos e formulas estruturais. Por exemplo, a
formacao de ligagdes de hidrogénio entre moléculas de dgua pode ser representada pela
interagdo entre o hidrogénio parcialmente positivo de uma molécula de agua e o
oxigénio parcialmente negativo de outra molécula de 4gua. Assim, esse nivel possibilita
que os estudantes interpretem e traduzam essas representagdes para relaciona-las aos
niveis macroscopico e submicroscopico, tornando-se um elemento indispensavel para a
compreensdo plena e integrada da Quimica.

Considerando a Quimica como uma Ciéncia complexa, torna-se evidente a
necessidade da imaginagdo para assimilar os conceitos submicroscépicos. No entanto,
destacamos a importancia de uma representacdo adequada dos conceitos, a fim de

influenciar uma compreensao adequada das interacdes.
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Nessa categoria emergiram 65 unidades, onde 17 livros apresentaram unidades
referente a esta categoria, a sétima colecdo apresentou apenas 2 unidades, sendo assim,
a colecao que menos explorou a representagao.

Ao observar como os livros estdo abordando o nivel simboélico do conceito,
notamos que o foco estd nas moléculas e suas Interacdes Intermoleculares, apresentando
figuras planas, conforme ilustrado na Figura 6. Essas representagdes sdo importantes
porque conectam 0s niveis macroscOpico € o submicroscopico. Ou seja, enquanto as
moléculas e as interagdes ocorrem no nivel submicroscopico, a ilustragdo apresentada
estd no nivel macroscopico, criando um intermediario que facilita a assimilagdo do

conceito (Ros, 2014).

REPRESENTAGAO DA INTERAGAO ENTRE MOLECULAS DE HF

E B— EF— B B—

s F. . F F fldior
H s / . H / .. / L /
- H H H hidroganio Fonte: CHANG,
b B 5+ B+ regent R GOLDSBY, K. A.
F Chemizstry. 12th ed.
g New York: McGraw-Hill

'l-l Education, 2016

(Representacao
fora de proporcao;
cores fantasia.)

Figura 6: Representacdes da interagdo entre moléculas de HF
Fonte: L10U16 (Thompson ef al. 2020, p. 123).

Ao examinar a simbologia na molécula, percebemos que os conceitos de
densidade eletronica (Figura 7) e propriedades fisicas (Figura 8) também sdo
representados nos livros, articulados com as Interagdes Intermoleculares. Esse processo
¢ crucial, pois os livros relacionam as interagdes com o estado fisico dos compostos ¢
abordam o processo de formagdo, implicando na explora¢do de outros conceitos, como
a densidade eletronica. A representagdo dessas vertentes junto as Interagdes
Intermoleculares auxilia o estudante na formagdo de seus modelos mentais, uma vez
que, "ndo podemos imaginar um 4atomo sem passar por alguns dos modelos
representacionais que correspondem ao nivel simbolico" (Ros, 2014, p. 13, traducdo

nossa).
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menor densidade de elétrons E .
maior densidade de elétrons B

S & s s N

Organizagdo das moléculas de acido cloridrico
(HCE) e relagdo ao seuw dipolo elétrico. O
hidrogénio {branco) corresponde ao polo
positivao e o cloro (verde) ao polo negativo
[imagem sem escala e cores-fantasia).

Figura 7: Organizagio da representacao das moléculas de 4cido cloridrico (HCI) em relagdo ao seu
dipolo elétrico
Fonte: L7U11 (Godoy; Dell”Agnolo; Melo, 2020, p. 83).

9 A foto a seguir & de um frasco gue contém bromo
tBrE} nos estados liguido e gasoso.

WFoarers

Saence Sous

pr
=
=

Representacdes sem

RepresentacBes em cores-fantasia. proponcSa de tananha

a) Que tipo de interacdo ocorre entre as moléculas
de bromo no estado liguido?

b) Mo nivel molecular, o que diferencia o estado li-
guido do gasoso?

Figura 8: Representagdo de um frasco de bromo no estado liquido e gasoso.
Fonte: L21U40 (Fukui ef al. 2020, p. 85).

Outra constatacdo que todos os livros trazem € a énfase que esta simbologia ¢
"fantasiosa", pois a cor € o tamanho sdo fora daquilo que se espera para o real (Figuras 6
e 8), pois “[...] os objetos da Ciéncia ndo sdo os fenOmenos da natureza, mas
construcdes desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza”
(Driver et al., 1999, p. 32). Sendo assim, modelos que na maioria das vezes nao
correspondem com a realidade, mas sao meios de realizar um processo de
exemplificagdo.

Diante disso, observamos que os livros estdo utilizando simbolos

submicroscopicos e apresentando varias imagens para conectar com aplicagdes. Ainda,
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a interpretagdo de graficos, infograficos, articulagdo de ideias e esquemas nao ¢
abordada nos livros. At¢ mesmo as formulas moleculares recebem pouca énfase em sua

abordagem.

Os contetidos quimicos de natureza simbolica estdo agrupados no aspecto
representacional, que compreende informagdes inerentes a linguagem
quimica, como formulas e equagdes quimicas, representacdes dos modelos,
graficos e equagdes matematicas (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000, p.
277).

Podemos pensar que, ao focalizar exclusivamente na representacao dos modelos,
os estudantes sdo privados de desenvolver um senso critico em relacao as informacgdes
que podem ser apresentadas de outras maneiras, como interpretagdo de graficos e

formulas moleculares a respeito das interagdes entre moléculas.
4 Consideracoes Finais

Considerando a relevancia do tema de Interagdes Intermoleculares para
compreensdo dos fendmenos do dia a dia que transpassam a area da Quimica, ¢
importante que os LD entregues as escolas de Ensino Médio tratem o tema com a
relevancia necessaria. No entanto, a complexidade desse conceito, aliada a natureza
abstrata da Quimica, pode representar desafios significativos para os estudantes.

Diante desse cenario, a analise dos LDs do PNLD 2021 revelou diferentes
abordagens em relagdo ao conceito de Interacdes Intermoleculares. Por meio da
categorizagao das unidades analisadas, foi possivel identificar aspectos importantes
relacionados & descri¢do do conceito, sua aplicacdo no cotidiano e sua representacao
simbolica.

Na categoria de descricdo do conceito, observamos uma consisténcia na
abordagem das Interacdes Intermoleculares como elementos essenciais para a coesao
entre as moléculas e, consequentemente, para a existéncia dos diversos estados fisicos
da matéria. Contudo, destacamos a necessidade de uma abordagem mais abrangente,
que ndo contemple com tanta énfase as Ligagdes de Hidrogénio, mas também explore
outras formas de Interagdes Intermoleculares, como as interacdes dipolo
permanente-dipolo induzido e dipolo induzido-dipolo induzido, abrangendo uma

definicao mais completa.
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A andlise das unidades relacionadas a aplicagdo do conceito apresentou uma
preocupacdo em estabelecer conexdes entre as Interagdes Intermoleculares e fendmenos
observaveis no dia a dia. Embora essa abordagem seja valiosa para exemplificar o
conceito, ¢ necessario reconhecer suas limitacdoes e a necessidade de uma discussao
mais aprofundada sobre o fenomeno em si.

Por fim, a categoria de representacao do conceito destacou a importancia de uma
abordagem aprofundada das representacdes simbolicas no Ensino de Quimica. Embora
os LDs tenham utilizado imagens e ilustragdes para representar as Interacdes
Intermoleculares, observamos uma falta de énfase na interpretacdo de graficos,
infograficos e foérmulas moleculares, o que pode dificultar o desenvolvimento do
pensamento critico por parte dos estudantes.

Com esse estudo, destacamos que se a abordagem se constituisse de forma
integrada dos trés niveis da Quimica (macroscépico, submicroscopico e simbolico) nos
livros do PNLD, isso contribuiria para uma compreensdo mais completa e significativa
dos conceitos quimicos pelos estudantes. Nesse sentido, o nivel macroscopico permite
conectar os fendmenos quimicos ao cotidiano, tornando-os mais acessiveis e relevantes;
o nivel submicroscopico fornece as explicagdes tedricas sobre as particulas e interagdes
que fundamentam esses fendmenos; € o nivel simbodlico traduz essas ideias em
representacoes abstratas que facilitam a sistematizagdo e a comunicacdo do
conhecimento. A integracdo desses niveis ¢ essencial para superar as dificuldades de
abstracdo inerentes ao Ensino de Quimica, promovendo uma aprendizagem mais
equilibrada e alinhada com os objetivos educacionais do Novo Ensino Médio, que

enfatizam a formagao critica, interdisciplinar e conectada a realidade dos estudantes.
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