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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam que os contetdos de Ciéncias sejam
trabalhados de forma integrada. A interdisciplinaridade e integracdo dos contedos, também,
deveriam estar expressas nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino fundamental, dada a
importancia deste recurso didatico. A pesquisa do tipo qualitativa e documental analisou a
colecdo de livros didaticos de Ciéncias do “Projeto Arariba”, selecionado no PNLD 2017-2019
para uso nas escolas municipais que ofertam os anos finais do Ensino fundamental na zona
urbana do municipio de Bagre/PA, com o objetivo de investigar como a Ciéncia Quimica é
abordada nesses livros. O resultado da pesquisa mostrou que 0s conhecimentos quimicos estdo
distribuidos em todos os volumes da colecdo e com concentracdo dos contetidos de quimica no
livro proposto para o 9° ano. Nos livros do 6°, 7° e 8° ano ha poucas referéncias ao conhecimento
quimico, havendo apenas citacGes superficiais sem disponibilidade conceitual. Constatando
assim que h& uma separacao no que diz a respeito aos conhecimentos relativos a Quimica, Fisica
e Biologia, que pode contribuir para uma visdo fragmentada das Ciéncias da natureza. Os niveis
de representacdo do conhecimento quimico (macroscopico, microscopico e simbdlico) sdo
presentes em toda a colecdo. Mas, de forma geral, € priorizado o uso do nivel macroscépico,
atraves de figuras, havendo maior caréncia de uso dos niveis microscopico e simbolico nos
livros do 6°, 7° e 8° ano. A partir dos resultados espera-se chamar a atencdo para a introducao
adequada da Quimica no Ensino fundamental de maneira interdisciplinar e integrada as demais

Ciéncias Naturais, contribuindo para a compreensdo da natureza como todo dindmico.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; Livro didatico; Quimica.



ABSTRACT

The National Curricular Parameters (PCNs) guide that the contents of Sciences be worked in
an integrated way. The interdisciplinarity and integration of the contents, too, should be
expressed in the textbooks of Primary Sciences, given the importance of this didactic resource.
Qualitative and documentary research analyzed the collection of science textbooks of the
"Ararib4 Project”, selected in PNLD 2017-2019 for use in municipal schools that offer the final
years of Basic Education in the urban area of the municipality of Bagre / PA, with the objective
of investigating how Chemical Science is approached in these books. The result of the research
showed that the chemical knowledge is distributed in all the volumes of the collection and with
concentration of the contents of chemistry in the proposed book for the 9th year. In the books
of the 6th, 7th and 8th year there are few references to chemical knowledge, with only
superficial citations without conceptual availability. Thus, there is a separation in what concerns
the knowledge related to Chemistry, Physics and Biology, which can contribute to a fragmented
view of the natural sciences. The levels of representation of chemical knowledge (macroscopic,
microscopic and symbolic) are present throughout the collection. But in general, the use of the
macroscopic level is prioritized through figures, and there is a greater lack of use of the
microscopic and symbolic levels in the 6th, 7th and 8th grade books. From the results it is hoped
to draw attention to the adequate introduction of Chemistry in Primary Education in an
interdisciplinary way and integrated the other Natural Sciences, contributing to the

understanding of nature as all dynamic.

Keywords: Science teaching; Textbook; Chemistry.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia é importante em diversas questdes, que nem sempre estdo em evidéncia no
noticiario, mas que sdo fundamentais para a formacao do individuo (ARRUDA et al., 2006).
Na educacéo escolarizada a introducdo do aluno ao mundo das Ciéncias da natureza ocorre no
Ensino fundamental através da disciplina de Ciéncias, que abrange varios conhecimentos, sendo
assim uma disciplina de extrema utilidade para a formacgéo do individuo.

As tendéncias no ensino de Ciéncia sofreram modificacBes devido as mudangas no
mundo. A sociedade globalizada influencia diretamente nos problemas e impactos sociais e
ambientais e com isso houve a necessidade de mudangas no ensino com a implementacgéo de
politicas educacionais visando a formacao de cidaddos capazes de serem criticos e conscientes
em relagéo as decisbes sobre 0 mundo em que vivem (SILVA; NUNES, 2007).

Os conceitos gerais sobre os campos de conhecimentos das Ciéncias da natureza como
Fisica, Biologia e Quimica sdo apresentados no ensino fundamental. Neste contexto, a
introducdo de conhecimentos em Quimica, deve ser inserido de modo interdisciplinar, pois: “A
Quimica é uma ciéncia que estuda a estrutura da matéria, transformacgdes e os impactos
advindos da sua utilizagdo. Sendo assim é uma parte importante dentre todas as ciéncias,
devido a sua relevancia e presenga em todas as disciplinas” Junior (2009 apud SANTOS et al.,
2013).

Os conceitos quimicos introduzidos no componente curricular Ciéncias no Ensino
Fundamental deverdo servir de suporte, necessario para a aprendizagem em outros campos de
conhecimento e componentes curriculares. Assim, € importante que os professores de Ciéncias
entendam que ensino/aula de Ciéncias ndo € ensino/aula de Biologia, Quimica ou Fisica, mas
um todo integrado destes trés campos de conhecimento, que possibilita um olhar sobre a
natureza e o homem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam que 0s conteidos de ensino de
Ciéncias sejam trabalhados de forma integrada, permitindo aos estudantes a possibilidade de
contextualizar os temas trabalhados (BRASIL, 1998). No entanto, estudos indicam que 0s
conteddos de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental sdo apresentados de forma linear
e fragmentados, e 0s conteudos de quimicas estdo inseridos somente em um semestre no 9° Ano
(ZANON; PALHARINI, 1995) em uma perspectiva memoristica, descontextualizada e com um
grau de complexidade muito além do cognitivo do aluno dessa faixa etaria (MILARE;
FILHO,2010).
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A interdisciplinaridade e integracdo dos contetdos, também, deveriam estar
expressas nos Livros Didaticos (LD) de Ciéncias do Ensino Fundamental. Esse recurso
didatico é muito utilizado para a elaboracdo das aulas e direcionamento das atividades
escolares, apesar de apresentar vérias limitagdes (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Para
Neto & Fracalanza (2003) os professores utilizam os livros didaticos de varias maneiras,

como material de apoio.

Desta forma, o LD pode influenciar a didatica do professor no ensino dos contetidos
de ciéncias, podendo conduzir a uma metodologia que ndo seja interdisciplinar,
dificultando, assim, ao aluno o reconhecimento do ensino de Ciéncias como uma viséo
dindmico da natureza, ao invés de uma colecdo de contetdo isolados, que ndo guardam
relacdo entre si. Contribuindo para uma visdo fragmentada, por exemplo, em: relacdes e
processos dos seres vivos (Biologia), a matéria e suas reacfes e processos abidticos

(Quimica), fenémenos e interacdo da matéria (Fisica).

Neste contexto, esta pesquisa tem por objetivo investigar como a Ciéncia Quimica é
abordada nos livros didaticos dos anos finais do ensino fundamental (6° a 9° ano),
selecionados no Plano Nacional do Livro Didatico de Ciéncias (PNLD_Ciéncias) 2017-

2019, nas trés escolas municipais da zona urbana do municipio de Bagre-PA.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais (PCN_Ciéncias)

Os parametros curriculares nacionais sdo diretrizes elaboradas pelo Governo Federal,
onde estdo as propostas do Ministério da Educacédo para a educacdo escolar brasileira, os quais
fornecem limitacdes e condi¢des de funcionamento para os curriculos na escola, bem como os
minimos contetdos a serem ministrados nas disciplinas (NETO, 2014).

De acordo com os PCN, os objetivos de Ciéncias Naturais no Ensino fundamental foram
criados para que o aluno desenvolva competéncias que Ihe permitam compreender o mundo e
atuar como individuo e cidaddo, com a utilizagdo dos conhecimentos de natureza cientifica e
tecnoldgica. Esses objetivos de area sdo ligados com os objetivos gerais estabelecidos para o
ensino fundamental (BRASIL,1998).

Os PCNs se apresentam divididos nas trés grandes etapas da educacdo béasica: ensino
fundamental (ciclo I e 1), ensino fundamental (ciclo Il e V) e Ensino Médio (PCNEM). Um
dos objetivos gerais proposto no ciclo (111 e 1) para o ensino de Ciéncias Naturais estabelece

que os alunos ao final do ensino fundamental, desenvolvam a capacidade de:

Compreender a natureza como um todo dindmico e o ser humano, em sociedade,
como agente de transformacdes do mundo em que vive, em relagdo essencial com os
demais seres vivos e outros componentes do ambiente. (BRASIL,1998).

E preciso aproximar da compreensdo do estudante a complexidade das Ciéncias
Naturais e da Tecnologia reconhecida, o que ira favorecer seu processo pessoal de construgédo
do conhecimento cientifico e de outras capacidades que sdo necessarias a cidadania.

Através destas perspectivas foram destacados os critérios de selecdo de conteudos para
o ensino fundamental: os conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social, cultural e
cientifico, permitindo que o aluno compreenda, as relacfes entre o ser humano e a natureza
mediadas pela tecnologia em seu cotidiano, superando interpretacdes simples da realidade a sua
volta (BRASIL,1998).

Esses critérios sdo utilizados para selecdes dos contetidos em eixos tematicos e sdo Uteis
para o professor organizador de curriculos e planos de ensino para auxiliar na decisao sobre que

perspectivas, enfoques e assuntos ira trabalhar em sala de aula.
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A criacdo dos eixos tematicos foram elaborados com o objetivo de ampliar as
possibilidades de realizagdo dos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, com
a realizacdo na pratica de sala de aula, de sequéncias diferentes de contetdos internas aos ciclos,
o tratamento de conteldos em diferentes situacBes locais e 0 estabelecimento das varias
conexdes: entre contetdo dos diferentes eixos tematicos, entre esses e 0s temas transversais e
entre todos eles e as demais areas do ensino fundamental (BRASIL, 1998).

O professor ao elaborar o seu plano de ensino pode organizar os conteidos em temas e
problemas para investigacdo. Desta maneira, se prop8e trabalhar conhecimentos de varias
naturezas que estéo inter-relacionados de forma real, facilitando assim a interdisciplinaridade
das Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998). Esta préatica, ja vem se tornando frequente e é
recomendavel, pois permite a organizacéo de contetdos de modo flexivel e compativel.

A articulagdo da compreensdo dos fendmenos naturais entre si e com a tecnologia
possibilita uma perspectiva interdisciplinar a area de Ciéncias Naturais, abrangendo
conhecimentos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e tecnologicos (BRASIL,
1998).

2.2 Plano Nacional do Livro Didéatico: Ciéncias (PNLD-Ciéncias)

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é realizado pelo Governo Federal,
reconhecido pelo Ministério da Educacdo e gerenciado pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), autarquia federal vinculada ao MEC, e tem por
objetivo “conceder as escolas das redes federal, estadual e municipal e as entidades parceiras
do programa Brasil Alfabetizado obras didaticas de qualidade” (FNDE, 2018).

O programa existe desde 1929, ja apresentou outras denominac@es e formatos e teve
algumas modificacdes ao longo de seu funcionamento. Por meio dele o governo distribui livros
de todas as disciplinas constantes do curriculo aos estudantes de ensino fundamental das escolas
da rede publica, sendo um dos maiores projetos de distribuicdo gratuita de livros escolares em
todo 0 mundo (BATISTA, 2001).

O PNLD, ¢ o resultado de diferentes propostas e acdes para definir as relacdes do Estado
com o livro didatico brasileiro, sendo a criacdo do Decreto-Lei n° 91.542, de 1985 o marco na
historia recente dessas relagdes, a partir de onde boa parte do tragcado atual do PNLD foi

instaurado.



15

O desenvolvimento do programa esteve, desde entdo, condicionado a respondeu a dois
problemas centrais: a questdo da qualidade dos livros que eram adquiridos e das condigdes
politicas e operacionais do conjunto de processos envolvidos na escolha, aquisicdo e
distribuicéo desses livros (BATISTA, 2001).

O PNLD, constitui-se como um processo oficial de avaliagdo do livro didatico em 1996,
sendo responsavel também pela selecdo de livros adequados e que atendam as exigéncias
metodoldgicas de ensino e aprendizagem de cada disciplina. A iniciativa veio da necessidade
de avaliar sistematica e continuamente o livro didatico brasileiro e de verificar suas
caracteristicas e funcoes.

A selecdo do livro didatico € resultado de uma avaliagdo criteriosa, pedagogica e
metodologica, organizada pela Secretaria de Educacdo Baésica e realizada por equipes de
especialistas que tenham os conhecimentos necessarios para tal julgamento em cada area de
conhecimento.

Apos a avaliacdo pelos especialistas, cujos critérios sdo baseados nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e em principios éticos e educacionais, é elaborado o Guia de
Livros Didaticos, documento enviado as escolas, que mostra e sugere 0s principais pontos a
serem considerados na ado¢éo de um livro, e no qual apresentam as obras avaliadas e aprovadas,
apontando-se as caracteristicas, as abordagens de cada uma delas, para que os professores
escolham os livros que irdo trabalhar. Os professores devem decidir sobre o que consideram
ideal para seus alunos de acordo com o projeto pedagdgico e curricular da escola.

A escola deve apresentar duas opg¢des na escolha das obras para cada ano e disciplina.
Se ndo for possivel a compra da primeira op¢do, 0 Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE) envia a segunda opcéo escolhida aos alunos para as escolas.

A analise dos livros acontece em periodo trienal. A distribuicdo dos livros é feita pelo
MEC anualmente, para cada um dos seguimentos: anos iniciais do ensino fundamental, anos
finais do ensino fundamental e ensino médio

Os livros consumiveis, que sdo aqueles onde as atividades sdo preenchidas no préprio
livro e que sdo distribuidos, devem ser conservados e devolvidos para a utilizacdo por outros
alunos nos anos posteriores e seu uso é de trés anos.

A interdisciplinaridade e integracdo dos contetdos prevista nos PCN Ciéncias, devem
estar expressas nos livros didaticos de Ciéncias. Pois, este recurso tem se constituido como um
importante instrumento nos processos de ensino e aprendizagem, sendo muitas vezes a

principal, sendo a Unica fonte de material impresso em sala de aula (FRISON et al., 2009).
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Entretando, Gramoswski (2014), afirma que o livro didatico € um complemento para a
pratica do professor devendo ser utilizado pelos alunos. Porém, busca-se um ensino de Ciéncias
dindmico, que analise os fendmenos naturais utilizando os conhecimentos das diferentes areas
cientificas. Ao avaliar e classificar, sem ressalvas, livros didaticos que apresentam uma divisao
fragmentada dos contetdos, o0 PNLD reforga essa ideia de fragmentacdo do conhecimento entre
a comunidade de professores (GRAMOSWSKI et al., 2014).

2.3 Aquimica no livro didatico de ciéncias

O livro didatico pode ser um facilitador do trabalho do professor no processo de
aprendizagem em Quimica. Segundo Melzer et al (2008), o livro didatico apresenta-se como
uma importante ferramenta de uso cotidiano no meio escolar por servir como base metodoldgica
e tedrica aqueles que ensinam aos estudantes.

Segundo Santos et al. (2013), é importante que os assuntos de Quimica sejam abordados
logo cedo, ainda no ensino fundamental. Pois, nesta fase o aluno se encontra mais curioso e se
os temas de Quimica forem introduzidos, ha possibilidade de desenvolver o interesse do aluno
pela disciplina, que ndo é bem aceita pelos estudantes do Ensino Médio. Ainda segundo Paz et
al. (2010):

O ensino de Quimica transformou-se em preocupacgdo premente nos ultimos anos,
tendo em vista que hoje além das dificuldades apresentadas pelos alunos em
aprender Quimica, muitos ndo sabem o motivo pelo qual estudam esta disciplina,
visto que nem sempre esse conhecimento é transmitido de maneira que o aluno possa
entender a sua importancia. (PAZ et al., 2010).

Uesberco e Salvador (2002), afirmam que “alguns professores de Quimica, talvez por
ndo terem formacao especifica na area, demonstram dificuldades em relacionar os contetdos
cientificos com eventos da vida cotidiana”. Neste contexto, considerando a importancia do LD
como principal suporte ao professor em muitas escolas, a existéncia de LD com a insercédo
adequada de conceitos Quimicos contribuiria para a melhor compreensdo da natureza e

facilitaria os processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Investigar como a Ciéncia Quimica é abordada nos livros didaticos dos anos finais do
ensino fundamental (6° a 9° ano), selecionados no PNLD 2017-2019 para as escolas municipais
da zona urbana do municipio de Bagre-PA.

3.2 Obijetivos especificos

» Identificar a disposicdo dos conhecimentos quimicos nos quatro livros que
compde a colecéo;

» Classificar o conhecimento quimico apresentado nos livros de acordo com o
triangulo de Johnstone;

» Avaliar como a Quimica ¢é abordada a partir do tema reagcdes quimica;

»  Contribuir para a introdu¢do da Quimica no ensino de Ciéncias.
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4 METODOLOGIA

4.1 Delineamento da pesquisa

Para identificar a abordagem da Quimica apresentados nos livros didaticos do 6° ao 9°
ano foram analisados os livros didaticos selecionados no PNLD 2017-2019 para as trés escolas
municipais da zona urbana do municipio de Bagre-PA.

De acordo com os dados do Censo escolar 2017, publicado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), na zona urbana de Bagre ha um total
de 982 estudantes matriculados nos anos finais do ensino fundamental em um total de trés
escolas (INEP, 2018). Sendo elas E.M.E.F. Prof* “Perticia Ferreira Castro”, E.M.E.F. Prof*
“Inés Faria Maia” e E.M.E.F. Prof* Elizabeth Farias Lobato Rodrigues”. Assim a pesquisa foi
realizada nos livros didaticos de Ciéncias usados em todas as escolas de ensino fundamental da
zona urbana de Bagre-PA (universo da pesquisa).

Do ponto de vista da natureza, o tipo de pesquisa é béasica, pois segundo Kaurark et al.
(2010) objetiva gerar conhecimentos novos Uteis para o avango da Ciéncia sem aplicacéo
pratica prevista. Envolve verdades e interesses universais.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa € qualitativa, pois de acordo com Kaurark
et al. (2010) considera que ha uma relagcdo dindmica entre o0 mundo real e o0 sujeito, isto &, um
vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fenémenos e a atribuicao de significados sao basicas
no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave.

De acordo com Godoy (1995) a pesquisa qualitativa parte de questdes ou focos de
interesse amplos, que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Geralmente
implica a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos mediante
contato direto do pesquisador com a situacao estudada.

Quanto aos objetivos esta pesquisa é exploratoria, conforme aponta Gil (1991), objetiva
a maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito, ou a construcdo de hipéteses.
Envolve levantamento bibliografico e analise de exemplos que estimulem a compreenséo.
Assumindo a forma de Pesquisas Bibliogréficas.

Quanto aos procedimentos técnicos esta pesquisa se configura como uma analise

documental que, segundo Liidke & André (1986), busca identificar informages factuais a partir
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de questdes ou hipoteses de interesse. Neste contexto, 0s documentos constituem uma poderosa
fonte estavel de informacdes, podendo ser consultados varias vezes e servem de base a

diferentes estudos, o que confere mais estabilidade aos resultados obtidos.
4.2 Fonte documental

No PNLD 2017-2019, foram selecionados pelos docentes de Ciéncias da zona urbana
de Bagre a colecdo Projeto Arariba, 4% edicdo (Figura 1), da editora Moderna. Esta colecdo

composta por quatro livros didaticos foi usada como fonte documental para a pesquisa.

Figura 1. Colecdo de livros didéticps de Ciéncias selecionados no PNLD 2017- 2019.

. i . p () 5 .
PROJETO ARARIBA o PROJETO ARARIBA ane PROJETO ARARIBA o PROJETO ARARIBA

CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS

Fonte: Dados da pesquisa.

MANUAL DO
PROFESSOR

A pesquisa documental foi dividida em trés etapas. Na primeira, foi feita uma analise
geral da colecdo, buscando identificar a organizacdo dos conteudos na colecdo. Na segunda
etapa, procedeu-se a analise prévia dos livros didaticos identificando os conteudos relacionados
ao campo de conhecimento da Quimica. Na terceira etapa foi realizada a classificacdo do
conhecimento quimico encontrados na colecdo em niveis de representacdo, de acordo com o
triangulo de Johnstone.

Esta abordagem esta dentro do que sugere a analise de contetdo que segue trés passos
fundamentais: a analise prévia, a analise exploratoria e por fim a interpretagdo que é a anélise
descritiva dos dados coletados nas demais etapas da pesquisa (BORGES; MARTIN, 2016).

Por fim, selecionou-se o conteddo ReacBes Quimicas, para exemplificar como 0s
conceitos do campo de conhecimento da Quimica é abordado na coleg¢do no que diz respeito ao
nivel de representacdo do conhecimento quimico em vista de avaliar se sua forma de insercdo

contribui para uma visdo integrada ou fragmentada da Ciéncia.
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4.3 O triangulo de Johnstone

Segundo Johnstone (1993 apud CANZIAN; MAXIMIANO, 2010) ha trés aspectos
fundamentais necessarios para a compreensdo da aprendizagem da Quimica: a observacdo dos
fenbmenos naturais (universo macroscopico), a representacdo destes em linguagem cientifica
(universo simbolico) e o real entendimento do universo das particulas como atomos, ions e
moléculas (universo microscopico). Compreender e interligar esses trés aspectos contribui para
0 verdadeiro entendimento e o dominio do conhecimento quimico, representado atraves do
triangulo de Johnstone (Figura 2).

Desta forma, as relagdes apontadas pelo modelo de Johnstone desenvolve um valor
significativo ao curriculo no nivel béasico e superior inclusive em livros didaticos, manuais de
laboratério e figuras ilustrativas .Deve-se considerar que as ilustracfes que estdo em livros
didaticos séo recursos importantes para auxiliar no estabelecimento de relagdes entre os niveis
macroscopico, microscépico e simbolico e para um verdadeiro e correto entendimento dos
fendmenos quimicos. Johnstone (2004 apud CANZIAN, MAXIMIANO,2010).

Figura 2. Tridngulo de Johnstone. Representacdo dos universos e niveis de compreensao do conhecimento
quimico

MACROSCOPICO

(fenomenolégico)

MICROSCOPICO SIMBOLICO

(tedrico-conceitual) (representacional)
Fonte: Canzian & Maximiano (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Visdo, descrigdo e analise geral da obra

A obra é composta por quatro volumes, sendo um para cada série do ensino fundamental
(Figura 1), e cada volume é dividido em unidades. As unidades abordam teméticas e/ou
conceitos mais amplos, 0s quais sdo desenvolvidos em tOpicos que organizam assuntos e
contetdos mais especificos.

De acordo com o Guia do livro didatico (BRASIL, 2017), a particularidade da obra
consiste na proposicdo de tematicas interdisciplinares, nas quais também se mostra um especial
cuidado em promover discussdes que respeitam as diversidades sociais, regionais, étnico-
raciais, de género, de condicdo de deficiéncia, de geracdes, de orientacdo sexual e de
linguagem.

Em cada volume, é apresentada uma proposta de projeto interdisciplinar, para ser
desenvolvido a qualquer momento do ano letivo. As propostas de projetos envolvem tematicas
significativas relacionadas a vida dos alunos, das comunidades e da sociedade em geral (Figura
3A).

Além disso, a colecdo apresenta textos escritos, atividades e imagens que colaboram
com o debate sobre repercussdes e aplicacbes do conhecimento cientifico na sociedade em

se¢oes como “Tecnologia em pauta”, “Pensar ciéncia” e “Coletivo ciéncias” (Figura 3B).

Figura 3. Proposta de projeto interdisciplinar (A). Secéo sobre repercussdes e aplicacdo do conhecimento

cientifico (B)
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Fonte: Dados da pesquisa.



22

O projeto gréfico apresenta-se adequado a faixa etaria dos alunos, apresentando textos
e imagens que auxiliam na aprendizagem. Merecem destaque as aberturas das unidades, que
oferecem imagens trabalhadas, com composicdes instigantes (Figura 4).

Na abertura de cada unidade, o projeto gréfico prioriza o uso de imagens que ocupam
duas paginas, com pequenas caixas de texto que introduzem a unidade apontando a importancia
dos conhecimentos que serdo trabalhados. Entre as caixas de texto apresentadas nas paginas de
abertura das unidades ha a caixa “Por que estudar esta Unidade?”, cujo objetivo parece ser o
de estimular o estudante a pensar sobre o assunto em questdo. Na caixa “Comecando a
Unidade”, ha perguntas que visam mobilizar os conhecimentos prévios do estudante (Figura
4).

Figura 4. Abertura de unidade

UNIDADE L - oy

. COMD SE OBTEM -
0 POLVILHO?

palyithe'é unt prodtito extrais
do damandioca: Para obté-lo;
a mandidca & descascads, ralada
lavada. A dgua da lavagem deve ficar
o | emrepouso, para queo polvi
5

utilizados e nosso dia a dia té;
um processode separacdode.

asinbmeras substancias & mal
05 dias & 0 gue precisamo:

Fonte: Dados dpis |
Os livros da colecdo também incluem secBes de enriquecimento linguistico-
cultural/leitura (“Glossario”, “Compreender um texto”); apoio conceitual (“Glossario”);
tematicas de saude e ambiental (“Saude em Pauta” e “Ambiente em Pauta”); experimentacao
(“Vamos Fazer” e “Explore”); indicagdo de recursos virtuais para auxiliar a aprendizagem
(“Entrando na rede”) e avaliagdo da aprendizagem (“Atividades”), espalhadas ao longo das

unidades.



23

Ao final de cada unidade, sdo apresentadas duas se¢des que buscam integrar as tematicas
estudadas a questdes mais amplas. Neste sentido, a secdo “Por uma nova atitude” tem 0
objetivo de desenvolver atitudes, interesses e habitos que reforcem a valorizacao da pluralidade
cultural e a preservacdo ambiental e da saude.

Ao final de cada volume, s&o sugeridas oficinas de ciéncias, que incluem atividades
experimentais; e estudo do meio, que consiste como um método de ensino interdisciplinar
visando proporcionar aos alunos e professores o contato direto com determinada realidade,
construcdo de modelos e montagens, entre outras propostas de investigacdo. Cada oficina
apresenta os objetivos, 0 material necessario, o procedimento e as atividades experimentais. Ha,
ainda, uma sec¢éo final, “Figue por dentro”, em que séo indicados filmes, enderecos de internet,
livros e sites de Centros e Museus de Ciéncias, que incentivam o aprofundamento dos temas
estudados.

O uso de legenda em escala de tamanho auxiliam na discussao sobre seres vivos pouco
conhecidos ou para trabalhar com escalas microscépicas, que estdo fora do limite imediato de
percepcdo dos seres humanos, porém é encontrado uma unica vez no livro do 9° ano, na
atividade intitulada Protecdo em todas as escalas (volume 4, pagina 44). E muito interessante a
explicacdo sobre diferentes escalas por meio de imagens e textos escritos.

O Manual do Professor apresenta uma discussdo tedrica que pode contribuir para a
formacdo continuada, na medida em que aborda os seguintes topicos: formagdo de um
pensamento critico, desenvolvimento de competéncias, letramento cientifico, alfabetizacédo

cientifica, interdisciplinaridade, utilizacdo das ideias prévias e pedagogia de projetos.

5.2 conteudos relacionados ao campo de conhecimento da quimica nos livros

didaticos do Projeto Arariba

Com relacdo a disposi¢do dos conhecimentos Quimicos, observou-se que estes estdo
distribuidos em todos os volumes da colecdo. Porém, os livros do 6° ao 8° ano sdo dedicados
basicamente ao ensino de conhecimentos de abordagem bioldgica e os conceitos do campo de
conhecimento da Quimica sdo inseridos no texto na forma de citacdes (expressdes) com o0 apoio
da secdo “Glossario”, como iniciativa de integra-lo ao conhecimento bioldgico.

Entretanto, o livro didatico do 9° é dedicado basicamente ao ensino de conhecimentos
quimicos e fisicos, e o aspecto biolégico é apresentado parcialmente para exemplificar

aplicacdo dos conceitos que estdo sendo trabalhados.
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Apbs 0 exame minucioso de cada um dos quatros volumes da colecdo (Figura 1), foi
identificada a disposicdo dos conhecimentos quimicos nas unidades tematicas e seus topicos.
As figuras 5,6,7 e 8 correspondem ao sumario dos livros do 6° 7°, 8° e 9° ano do ensino
fundamental, respectivamente. Ao lado de cada tema s&o indicados os conhecimentos relativos
a Quimica identificados.

Tabela 1: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 6° ano

Unidades Temas Conhecimento quimico
Apresentado
Unidade 1 Um ambiente dinamico
- Viver naterra -Atmosfera, temperatura, agua, oxigénio, gas carbonico,
estado liquido
- Obtencdo de alimento -Fotossintese, gas carbonico
Unidade 3 A estrutura da Terra
- A composic¢do da crosta -Propriedades dos minerais, cor, brilho, dureza e
terrestre ductilidade
Unidade 4 O solo
- Conhecendo o solo -Nitrogénio, fosforo e potassio, intemperismo quimico, a
composicao do solo, materiais inorgéanicos e materiais
organicos
Unidade 5 A 4gua
A &gua nos seres vivos e na -Aguas oceanicas, sais minerais, cloreto de sodio, 4guas
terra atmosféricas
-A distribuicdo e uso da agua tratada, esquema de
O tratamento da agua tratamento de &gua, produtos quimicos, floculacéo,
decantacdo, filtracdo, cloracéo
-Estados fisicos da gua - Mudancas de estado fisico
- Ociclo da &gua -Mudangas de estado fisico, transpiracdo
-Propriedades da &gua -Tensdo superficial, capilaridade, dissolucdo, solubilidade,
soluto, solvente.
Unidade 6 Oar
- A atmosfera -Caracteristicas da atmosfera, gas nitrogénio, gas
oxigénio, gas carbonico, gases nobres, vapor de agua
- Os gases da atmosfera - Composigao do ar, combustéo, combustiveis,
comburente
- Propriedades do ar - Cor, cheiro, massa, expansibilidade, compressibilidade,
pressdo atmosférica.
- ModificacgGes na atmosfera -Efeito estufa, aquecimento global, chuva acida, ozonio.
Unidade 8 Os materiais

- Caracteristicas dos materiais
- Estados fisicos dos materiais
- As transformacoes dos
materiais

- As transformacoes fisicas
quimicas no cotidiano

-Massa, volume
-Estados s6lido, liquido e gasoso.
-A matéria, transformacgdes quimicas

- Processo de decomposic¢éo, gases, materiais toxicos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 7° ano

Unidades Temas Conhecimento quimico
Apresentado
Unidade1 A exploséo da vida

- O que é um ser vivo? - Composicdo quimica dos seres vivos, agua, agucares,
proteinas, 4acidos nucleicos, metabolismo, processos
quimicos, organizacdo celular, reacfes quimicas.

- Células procariontes e - Composicdo quimica: proteinas, agucares, lipideos e

eucariontes acidos nucléicos.

- A Terra antes da vida -Temperatura, estados fisicos, evaporacgdo, precipitacdo,
transformacdes quimicas, moléculas, aminoacidos,
agucares, acidos.

- Explicando oiiniciodavidana -Compostos organicos e inorganicos, reages quimicas, gas

Terra oxigénio, composicdo da atmosfera.

Unidade 2 Evolugéo bioldgica
- Adaptacdes -Transpiracdo, isolante térmico, fotossintese.
Unidade 3  Aclassificagdo dos seres

Vivos

- O reino dos moneras -Nutricdo das bactérias, fotossintetizantes,
quimiossintetizantes,  decompositores, gas  metano,
proteinas.

Unidade 4 Os reinos das plantas (1)

- Caracteristicas das plantas -Fotossintese (conceito), gas carbénico, matéria organica,
oxigénio.

- As células e os tecidos das -Agua, sais minerais, agucares

plantas i

- A nutricio das plantas -Agua, sais minerais, substancias organicas, fotossintese,
transpiracdo, gas carbbnico, reacdes quimicas, @as
oxigénio, agucares, transformacdes quimicas, aguecimento
global.

Unidade5  Os reinos das plantas ( 11)

- Araiz -Agua, sais minerais, gas oxigénio

- O caule -Agua, sais minerais, fotossintese

- A folha -Respiracéo, transpiragao, fotossintese, agua, sais minerais

- A semente - Agua, sais minerais

Unidade 7 Animais vertebrados

- Peixes -Agua, gés carbdnico, gas oxigénio

- Anfibios -Gés oxigénio

- Aves -Endotérmicos, isolante térmico, gas oxigénio

- Mamiferos -Endortérmicos, oxigénio, temperatura

Unidade 8  Relagéo entre os seres vivos

- As relagdes ecoldgicas (1)

-Gas nitrogénio, substancias nitrogenadas, agucares.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 3: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 8° ano

Unidades Temas Conhecimento quimico
Apresentado
Unidade 1 O ser humano e a
organizacao do corpo
- A célula -Reac0es quimicas, proteinas, moléculas, fotossintese
- Os tecidos animais -Gas oxigénio, gas carbonico
Unidade 2 Nutrientes e sistemas
digestorio -Gaés oxigénio
- Anutricdo e os alimentos -Sodio, potéssio, calcio, fosforo, ferro, iodo
- Vitaminas e sais minerais -Estrutura quimica, monossacarideos, dissacarideos,
Carboidratos, lipideos e polissacarideos, proteinas, reagdes quimicas no organismo
proteinas -Calorias, reacdes quimicas, quilocalorias, calorimetro,
combustéo
- A energia nos alimentos -Moléculas, enzimas, lipideos, substancias toxicas
- O sistema digestorio -Digestdo quimica e fisica, reacdo quimica, moléculas,
- Digestéo | enzimas
- Digestéo Il -Acido cloridrico, enzimas digestivas, proteinas, lipideos,
agucares, sacarose, maltose
- A salde do sistema digestorio  -Acucares, gorduras, sal, aditivos quimicos
Unidade 3  Sistemas cardiovascular,
linfatico e imunitario
- Sistema cardiovascular -Gas oxigénio, gas carbonico
- O sangue e seus componentes  -Agua, gas oxigénio, gas carbonico
- A circulacéo do sangue -Gas oxigénio, gas carbonico
Unidade 4 Sistemas respiratorio e
urinario
- O sistema respiratério -Gés oxigénio, gas carbénico, didxido de carbono
- Aentrada e a saida de ar do -Gés oxigénio, gas carbonico
corpo humano -Substancias toxicas, gas carbdnico, uréia
- O sistema urinario -Sais minerais, agua, moléculas de proteinas, lipideos,
- A formagdo da urina glicose, uréia, sais de célcio, acido drico
Unidade5 - O sistema enddcrino -Horménios, prolactina, tiroxina, tri-iodotiromina,
calcitomina, adrenalina, insulina, glicose, testosterona
Unidade6 - O sistema esquelético -Sais minerais, sais de célcio, sais de fosforo, proteinas
Unidade8 - O material genético -Acido desoxirribonucleico, proteinas, molécula de DNA,

acucar, fosfato, bases nitrogenadas, &cido ribonucleico,
moléculas de RNA

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 4: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 9° ano

Unidades Temas

Conhecimento quimico
Apresentado

Unidade 1 Propriedades da matéria
- Quimica e Fisica
- Propriedades da matéria
- Estados fisicos da matéria
- Mudancas de estado fisico

Unidade 2 A matéria
- Modelos atdbmicos

- O atomo
- Os elementos quimicos

- A tabela periddica
- MilhGes de substancias

Unidade3  Substancias e misturas
- Substancias e misturas
- Misturas homogéneas e
heterogéneas
- Separacgdo de misturas

- A Ciéncia Quimica

- Massa, volume, impenetrabiliade e densidade

- Sélidos, liquidos e gases

- Temperatura, calor, fusdo, solidificacdo, vaporizacéo,
ebuligdo, sublimacdo, condensacéo,

- Particulas, atomos, simbolos atémicos, elemento
quimico, elétrons, prétons, néutron, cargas elétricas

- Eletrosfera, nimero atdmico, nimero de massa, camadas
eletrénicas

- Origem do nome dos elementos quimicos, Is6topos, ions

- Classificagdo periodica dos elementos quimicos
- Ligag@es quimicas

- Substéancias simples e compostas

- Tipos de mistura, fases, sistema, solugbes, soluto,
solvente, concentracdo, solubilidade

- Métodos de separacao de misturas

Unidade 4 Grupos de substancias e
reacGes quimicas
- Acidos e bases

- Sais e 6xidos

- As reacles quimicas
- Equacfes quimicas

-Classificacdo das substancias, ionizacdo, equacao
quimica, dissociacdo idnica, acidez, basicidade, escala de
pH, indicadores acido-base

-Reacdo quimica entre acidos e bases, 6xidos &cidos,
Oxidos basicos

-Arranjos de atomos, tipos de reages quimica

- Balanceamento de equacdes, calculo da massa de
reagentes e de produtos

Fonte: Dados da pesquisa.

A colecdo organiza de modo tradicional os contetddos. O livro do sexto ano aborda o

estudo de assuntos relativos a Geociéncias, enquanto o do sétimo e o do oitavo anos concentram

conhecimentos da Biologia: seres vivos e corpo humano. O volume enderecado ao 9° ano

concentra-se em conteidos relativos a Quimica e a Fisica.

Apesar do esforco de inserir conhecimento em Quimica e Fisica em todos 0s volumes,

as referéncias a esses campos de conhecimento sdo inseridas através de expressdes (citacdes)

com o auxilio de caixas de texto (“Glossario”) ao longo dos demais volumes, como iniciativa

de interliga-los aos provenientes da Biologia e/ou da Geociéncias. Constatando assim indicios

de que hd uma separagdo no que diz a respeito aos conhecimentos relativos a Quimica, Fisica e

Biologia. Dessa maneira, 0 que pode contribuir para uma visdo fragmentada da Ciéncia e da

natureza.
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Os livros apresentam uma série de conhecimentos de abordagem quimica, que estdo
divididos em contetdos relacionados com a quimica orgéanica e com a inorganica, entre eles:
nutrientes - aclcares, proteinas, lipideos, vitaminas, ciclo da dgua, decomposi¢do, combustiveis
fosseis, plasticos, Acido desoxirribonucleico e ribonucleico (DNA, RNA), sais, gases, solucdes,
formac&o de rochas e minerais.

Entretanto, abordagem destes assuntos poderia ser enriquecida pelo conhecimento das
transformacgdes quimicas. De outro ponto de vista, o estudo das transformacgdes quimicas
poderia ser enriquecido pelas transformac6es bioquimicas durante o processo de digestao, por
exemplo. Essa € s6 uma entre as diversas possibilidades de integracdo dos campos de
conhecimentos da Quimica e Biologia que favoreceriam uma visao integrada das Ciéncias da
Natureza no ensino de Ciéncias.

Outro exemplo, no livro didatico do 6° ano, ¢ a decomposigao da “matéria organica”
que € um dos temas citados e esta explicito que ocorrem “transformacdes da matéria” (pagina
201), onde as substancias formadas podem ser reaproveitas pelas plantas. Uma abordagem
integrada ajudaria os alunos entenderem um pouco melhor o que é matéria organica e que as
transformacgdes que ocorrem podem ser fisicas, mas, principalmente, quimicas. Pois, novas
substancias quimicas sdo formadas.

Entretanto, o capitulo ndo traz um conceito sobre 0 que seria uma substancia quimica
ou matéria organica, e mesmo tendo citado na Unidade 1, do livro do 6° ano (pagina 17), secéo
“Coletivo das ciéncias”, que a compreensdo da natureza envolve a compreensao dos aspectos
quimicos, “... que estuda os atomos e as moléculas”, o livro ndo disponibiliza um conceito para
atomos e moléculas, por mais simplista que seja.

Neste sentido, a aprendizagem seria facilitada se o0s estudantes tivessem sido
introduzidos a um conceito de constituicdo da matéria e a representacdo simbolica dos atomos
e moléculas (nivel simbolico), ou seja, ao simbolo dos elementos quimicos, “alfabeto da
matéria”. Ou tivesse sido introduzido, que toda a matéria pode ser representada por arranjos
dos aomos e moléculas (interacdes/ligacbes), chamadas de estrutura molecular (nivel
microscopico).

Através da representacdo ao nivel simbdlico ou microscopico do conhecimento quimico,
por meio das formulas e estruturas moleculares, é facil perceber que os constituintes da matéria
(a&tomos, representados pelos simbolos dos elementos quimicos) podem até ser 0s mesmos, mas
a matéria (arranjos moleculares) ndo é a mesma apds 0 processo de decomposicao

(férmulas/arranjos moleculares). Veja Figura 5.
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Figura 5: Decomposicdo da matéria organica

. Mineralizagdo NH, (Amonia) Nitrificagao - . . Nitrificagao Dissimulagdo
Aminoécidos “? l ., = NOy (Nitfito) oy NO:'3 (Nitrato) i N,0 (Oxido Nitroso)
A NH (ions ambnia) (Bactérias (Nitrobactérias) (Bactérias
o nitrosomonas) S ° anaerbbicas) N, (Nitrogénio)
g § g NHy {Ambnia)

; NH;  (lons amonia)

Fonte: Monteiro (2009).

A escola deve contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, mediante a
realizacdo de um conjunto de iniciativas didatico - metodoldgicas, assim como a utilizacdo de
material didatico que possibilite aos educadores o desenvolvimento e a concretizacdo da
alfabetizacéo cientifica.

Lorenzetti (2000), define a Alfabetizagdo cientifica como o “processo pelo qual a
linguagem das Ciéncias Naturais adquire significado, constituindo-se um meio para o
individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na
sociedade”, enfatizando que estes conhecimentos serdo fundamentais para intervir na sociedade
e tomar decisdes que envolvam o conhecimento cientifico.

Segundo Chassot (2000), ser alfabetizado cientificamente consiste em saber ler a
linguagem em que esté escrito a natureza. Assim, considera-se um analfabeto cientifico aquele
individuo que € incapaz de uma leitura do universo. Portanto, é indispensavel um ensino de
Ciéncias que permita uma visdo desse todo dindmico que é a natureza atraves das diversas
formas de representacdo desta.

Entretanto é importante ressaltar que o aprofundamento sobre o que mantem as
particulas subatémica unidas formando os atomos, ou como e por que 0s atomos se ligam para
formar as moléculas/cristais em diferentes arranjos podem ser introduzidos em etapas
posteriores da alfabetizacdo cientifica.

Um exemplo ainda mais simples da ndo introdugdo integrada dos campos de
conhecimentos das ciéncias da natureza € a Unidade 5, livro do 6° ano (paginas 116 a 141). A
unidade tematica inteira é dedicada ao estudo da &gua. Entretanto, em nenhum momento é

apresentada a formula molecular da dgua (H20) ou seu arranjo estrutural (estrutura angular).
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Esse € um exemplo claro onde perdeu-se a oportunidade de introduzir o letramento cientifico
(quimico) do estudante. Pois, ndo sdo poucos os produtos alimenticios e de uso estético, por
exemplo, que ja trazem a formula molecular e estrutural da 4gua na embalagem.

Em geral, nos livros da colecdo do Projeto Arariba, séo citadas muitas referéncias
(expressdes) a quimica, mas sem esclarecimentos significativos. Sendo necessaria uma
abordagem que dé aos alunos uma visdo mais clara da quimica que permeia o Ensino
Fundamental e que deveria servi de um delicado e continuo letramento inicial em linguagem
cientifica (quimica), que contribuiria para uma visdo integrada das ciéncias da natureza e

serviria de base para um melhor aprofundamento no Ensino Médio.

5.3 Analise do conhecimento quimico encontrados nos livros didaticos quanto aos

niveis de representacdo de acordo com o triangulo de Johnstone.

Quanto aos niveis de representacdo do conhecimento quimico (macroscopico,
microscopico e simbdlico), estes sdo presentes em toda a colecdo. De forma geral, utilizou-se
em maior quantidade o uso do nivel macroscopico, atraves de figuras.

De acordo com Costa (2005), as imagens apresentam um carater intuitivo muito maior
do que a linguagem verbal/ escrita, pois elas sdo mais universais do que as linguagens verbais
e sonoras. Por isso, a utilizacdo da imagem como um recurso didatico pode ser Util, pois podera
facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Ha privilégio na insercdo dos niveis de representacdo simbolico e microscopico livro do
9° ano. Como discutido anteriormente, nas séries anteriores ha apenas citacdes (expressoes)
relacionadas ao campo de conhecimento da quimica.

No livro do 6° ano, hd em sua maioria 0 uso do nivel macroscopico, onde é utilizado
imagens como recurso a explanacéo do conhecimento quimico. Poucas vezes se faz 0 uso dos
niveis microscopico e simbdlico. Por exemplo, no tema 4 (pagina 148), ao abordar as
propriedades do ar, ha um exemplo demonstrativo que 0 ar possui massa e ocupa lugar no

espaco, utilizando o nivel macroscopico (Figura 6).
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Figura 6. Exemplo do nivel macroscopico de representagao do conhecimento quimico

O ar apresenta Cor, cheiro & gosto
propriedades £ passivel perceber estas trés propriedades do ar: ele ndo tem cor (&
caracteristicas. incolor), nda tem cheira (é inodoro) e nio tem gosto (¢ insfpido). Basta
Ele tem massa, respirar: 0 ar puro (ou seje, aguele que no esta poluido) ndo tem cheiro,
gosto ou cor. 0 ar s deixa de ter essas caracteristicas quando estd mis-
turada com outros componentes, coma a material particulada presente
nas fumagas de escapamenta de automéveis.

0 ar tem massa e ocupa espago
0ar nos cerca constantemente, mas nem sempre notamos sua presenca.

Ao comparar a massa de um baldo *vazio® com a desse mesmo balio
inflado, notamos uma pequena diferenca nas nimeros mostrados pela
lon:

cor
propriedade ao inflar o balio de borracha; observamos que ele estica por
igual, ou seja, 0 ar ocupa igualmente todo a espaco disponivel,

gens, a Massa estd medida em gramas (g).

Fonte: Dados da pesquisa.

Nos livros do 7° e 8° ano, dificilmente utiliza-se os niveis de representacdo do
conhecimento quimico para abordar os contetdos relativos a Quimica. Na maioria das vezes
este conhecimento é apenas mencionado no texto, apenas com o uso da palavra. No tema 1 do
livro do 7° ano (pagina 16), que trata sobre as caracteristicas comuns dos seres Vvivos, sendo
uma delas a composicdo quimica, ha apenas citacdes de forma simples e direta dos constituintes
dessa composicdo sem dar conceitos ou fazer uso de algum nivel de conhecimento quimico,
conforme Johnstone (1993), que pudesse esclarecer melhor.

No trecho supracitado aparece da seguinte maneira: “Todos 0S seres vivos tém
composicdo quimica semelhante. Agua, acucares, proteinas e &cidos nucléicos”. Nao ha
representacdo simbolica (férmulas dos compostos bioquimicos) ou microscépica (modelos
estruturais) do que seriam esses compostos quimicos.

No livro do 9° ano, verificou-se que houve uma insercdo maior dos niveis de
representacdo do conhecimento quimico em relacdo aos outros volumes que compdem a
colecdo. De acordo com o tema abordado vao sendo inseridos os niveis de representacdo do
conhecimento quimico, favorecendo o entendimento melhor do assunto. Algumas vezes
utilizou-se os trés niveis para explicar um contetdo.

No tema 1 (pagina 60), que traz o conteudo ‘Substancias e misturas” ¢ citado como

exemplo de mistura o alcool comercial. Na oportunidade é usada a imagem de uma garrafa com
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alcool (nivel microscépico) e observa-se o uso de modelos moleculares para representar a
estrutura dos componentes da mistura (nivel microscopico) e as férmulas molecular dos
componentes (nivel simbolico). Assim, fazendo uso dos trés niveis de conhecimento quimico
(macroscépico, microscépico e simbdlico), (Figura 7), contribuindo desta maneira para melhor

compreensdo do conhecimento quimico.

Figura 7. Exemplos dos niveis de representacdo do conhecimento quimico

Mistura

0 ar atmosférica & uma mistura de diferentes gases, como a gas oxi-
génia (0.}, o gas nitregénio (N,) e outros, em menor proparcio, como o
vapor-d'agua.

Aproporgdo em de gas oxigénio e de gas ni p
naovaria: 21% e 78%, respecti Jaaproporcaode ag

por exemplo, de acordo com a estagdo do ane. Nos meses mais amidos, ha
mais vapor-d'agua dissolvido na atmosfera. Portante, nas misturas {(como o
ar), a proporcdo das substincias que as formam pode variar.

Aproporcia entre as 4tamos que farmam uma substancia, na entanto,
nunca muda. Essa & uma diferenca importante entre mistura e substéncia.

3 [ De olho no tema _1
I 0Os materiais que compdem 0s seres vivos, como a seiva das plantas, '
por exemplo, também sdo misturas. 0 petréleo é uma mistura de diversas Em um recipiente, hd um
substancias. Muitos dos materiais produzidos pelo ser humano também  !fquide formado por molé-

2k B o = culas do tipa T e do tipo IT
sdo misturas, camo as ligas metélicas, entre elas o aco, o bronze e o latdo. As moléculas do tipo T &30

formadas por dois Atomos A.

As moléculas do tipo II sio

formadas por trés atomos:

ABeC

1. Desenhe, de forma sim-
bélica, o conted
recipiente, o
que as moléculas se
encontram em igual
proporcaa.

2. Nesse recipiente, temos
um exemple ¢2 substan-

cia simples ou cemistura?
Justifique sua resposta.

Fonte: Dados da pesquisa.

54 analise do contetdo reacGes quimicas

Em geral, identificou-se uma quantidade consideravel de contetdos relacionados a
quimica nos livros didaticos. Nesta sessdo foi selecionado um conteldo para analisar como 0s
aspectos fundamentais necessarios para a compreensdao da aprendizagem da Quimica
(universos: macroscopico, simbdlico e microscépico) sao trabalhados nos livros.

Escolheu-se trabalhar o conteldo Reac¢des quimicas, pois o seu estudo apresenta uma
série de conceitos que possibilitam um entendimento mais abrangente sobre a Quimica como
ciéncia, sendo o seu dominio fundamental para progredir nos demais temas propostos no Ensino
Médio.

Em todos os livros analisados é mencionado as “reagdes quimicas”. No livro do 6° ano

os temas 3 e 4 sdo dedicados a apresentar as “transformagdes dos materiais”, sendo uma delas
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as transformacg@es quimicas (pagina 199 a 201). E dado o conceito de transformacdes quimicas
e exemplos, como o preparo de um bolo e a decomposicdo da matéria orgénica, com uso de
imagens para demostrar o processo, dessa forma fez o uso apenas do nivel macroscopico do
conhecimento quimico.

Nos livros do 7° e 8 ° ano utiliza-se os termos “reagdes ¢ transformagdes quimica”
durante a abordagem de outros contetdos, mas nao é disponibilizado um conceito do que seria
uma reacdo quimica. No livro do 7° ano (pagina 102), ao falar de fotossintese, é utilizado o
nivel de representacao simbdlico quando dar exemplos de elementos que fazem parte da reacdo
quimica da fotossintese, como o gas carbdnico (CO2) e gas oxigénio (O). Entretanto, ndo é
apresentado a equacdo quimica da fotossintese, o que ndo favorece a compreensdo do
conhecimento aos olhos da quimica ao explicar o processo. Além disso, ndo se fez o uso do
nivel macroscépico e nem microscopico para demonstrar o conhecimento quimico.

O livro do 9° ano dedica a unidade 4 para o estudo dos grupos de “substancias e reacoes
quimicas”. Nesta, é abordada a transformacéo das substancias, exemplificando com fotos de
reacdes visiveis no cotidiano (nivel macroscopico), representacdo microscopica das reagdes -
modelos moleculares em bolas (nivel microscépico) e de forma simbdlica com o uso de

equacdes quimica (nivel simbdlico) (Figura 8 (pagina 90).

Figura 8. Exemplo do uso dos niveis de representa¢ao do conhecimento quimico na abordagem do contetido
reacdes quimicas

235“"5“‘““?‘5 Um novo arranjo-de &tomos
odem se

Uma reac&o quimica ocorre quando séo rompidas as ligages quimicas
transformar em entre os stomos dos reagentes e um nova arranjo de atomos é formado,
outras por meio das gerando os produtos, ou seja, substéncias diferentes das iniciais.
fencHes Gulmicas: A seguir, vamos representar a reacio do enxofre com  gés oxigénio

de duas maneiras: equagao quimica e modelo de particulas.

. Equagio quimica Sts) + 0,g —= 50.(g)
e D 00— ¢ °
Reagentes “Prodote

Essa equacdo pode ser interpretada como: o enxofre no estado sélido
reage com o gas oxigénio e produz o gas diéxido de enxofre.

Observe pelo modelo de particulas que o produto formado apresenta
uma combinagdo de atomos diferente da dos reagentes iniciais, porém
0s atomos envolvidos sdo os mesmos e nas mesmas quantidades. Em
tadas as reactes quimicas ocorrem rearranjos de atomas, mas o nimero
de atomos se conserva, Por esse motivo, a massa também se conserva.

Alguns tipos de reacis quimica

Assim como as substancias, as reagdes quimicas podem ser classifi-
cadas sequndo as caracterfsticas que apresentam em comum. Reactes
como a queima do enxofre, em que mais de uma substancia origina
uma Gnica outra como produto, sio chamadas de sinteses. As reactes
em gue uma substancia produz duas ou mais substncias diferentes
sdo chamadas decompasicdes. Por exemplo, o carbonato de chumbo
(PbCO,), quando aquecido a altas temperaturas, decompde-se em
dois produtos: 0 6xido de chumbo (PbO) e o digxido de carbono (CO,).

PbCO,(s) —»> PbO(s) + CO,(g)

14 estudamos também um dos principais tipos de reaco quimica, a
reacdo de neutralizacdo. A sequir, apresentaremos dois outros impor-
tantes grupos de reages: as reagdes de precipitagio e as de oxirredugdo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nota-se uma certa preocupacdo em utilizar exemplos cotidianos na abordagem das
reacOes quimicas. A ferrugem, por exemplo, trata-se de uma reagdo facilmente observavel nos
domicilios em portdes, janelas, palha de aco, pregos, parafusos, etc. Nesse sentido, 0S
estudantes podem identificar essas reacoes em seu dia-a-dia. 1sso mostra que os conhecimentos
quimicos ndo estdo tdo longe da realidade como muitos estudantes pensam e pode motivar
discussdes em sala de aula.

A ferrugem, a fotossintese e a combustdo estéo presentes na maioria dos livros como
exemplos de reacfes quimicas, mas nao sao realizadas discussdes com profundidade adequada
sobre seu processo de ocorréncia, as possiveis semelhancas e diferengas entre 0s processos e,
ainda, raramente sdo destacadas as condigdes necessarias para que eles ocorram.

De acordo com Ben-Zvi et al. (1987) muitas pesquisas mostram que 0s estudantes
apresentam dificuldades para compreender os diferentes niveis de representacdes em quimica,
principalmente com as representacdes microscopica e simbolica porque sdo invisiveis e
abstratas, pois seus pensamentos sdo elaborados sobre a informacéo sensorial. Além disso,
conforme Gillespie (1997), “os estudantes ndo conseguem estabelecer relagdes apropriadas
entre o nivel macro € o microscopico”.

E necessario investigar as dificuldades apresentadas pelos alunos nas diferentes formas
de representacdo, e como constroem seus modelos sobre os conceitos quimicos, pois é
importante para 0 ensino de quimica. Ao conhecer as representacdes internas dos estudantes, €
possivel propor metodologias de ensino adequadas que promovam uma evolucdo dos modelos
Ou conceitos para 0 que € cientificamente aceito.

Dessa maneira destaca-se a importancia do uso da linguagem quimica, como
“linguagem propria para a representacdo do real e as transformacgdes quimicas, através de
simbolos, férmulas, convengdes e codigos” (BRASIL, 1999). Ela ¢ essencial ¢ necessaria as
explicacdes dos fendmenos e transformacgdes que ocorrem na natureza, no ensino de Ciéncias
Naturais. Alem disso, desempenha um papel importante em relagdo a compreensao de diversos
contextos por parte dos estudantes.

Segundo Roque & Silva (2008) “a aprendizagem da quimica se caracteriza pela
apropriacdo de uma linguagem especifica e apropriada para a descricdo dos fendmenos
materiais”’. Quando os estudantes utilizam essa linguagem, se apropriam de conceitos da area
e constroi saberes Uteis ao entendimento de situacBes tanto em sala de aula quanto fora dela,
em casa, sendo capaz de ampliar e aprofundar entendimentos em relagdo a acontecimentos e

fendmenos que vivéncia. Ainda segundo Mortimer (1996):
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A representagdo a partir do uso de formulas quimicas constitui-se uma das
principais, sendo a mais importante, das maneiras pela qual fazemos uso da
linguagem quimica, como instrumentos importantes para compreender as
substancias, suas propriedades e transformacdes. (MORTIMER, 1996).

Quando essa linguagem quimica é trabalhada em sala de aula de maneira adequada, com
significacdo de conceitos fundamentais, uso de representacfes quimicas, e assim por diante 0s

estudantes conseguem ter uma outra visdo do mundo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Quimica constitui-se de contetdos fundamentais para a apropriacdo de formas mais
elaboradas de pensamento critico em relacdo a formacdo de cidad&os capazes de atuar em favor
do meio em que vive. Por isso, seria interessante ndo ser introduzida somente no 9° ano do
ensino fundamental, e sim desde as séries iniciais, através do contato com situaces e atividades
do seu cotidiano que os aproximem dessa Ciéncia.

Dessa forma, o uso da linguagem quimica contribui para que os estudantes nédo
apresentem alto nivel de abstracdo relacionados aos conceitos de quimica que devem ser
introduzidos durante todo o processo de aprendizagem, facilitando a producdo de sentidos,
mesmo que os estudantes ndo tenham maturidade para compreender a complexidade do
conceito trabalhado, mas cheguem aos anos finais do ensino fundamental “quimicamente
alfabetizados” e preparados para o Ensino Médio , sem ter uma rejeicao pela disciplina.

Nos livros analisados verifica-se a concentragdo dos contetdos de quimica no livro
proposto para o Gltimo ano do Ensino fundamental. Nos livros destinados aos anos anteriores
ha& poucas referéncias ao conhecimento quimico, havendo apenas citacbes superficiais sem
disponibilidade conceitual e caréncia de uso da representacdo do conhecimento quimico nos
niveis microscopico e simbdlico.

A abordagem de conteddos relacionados a quimica de maneira muito superficial
dificulta o entendimento dos estudantes quando estes apresentarem maior complexidade nos
anos/séries seguintes, devido a falta de interrelacdo conceitual necessario. No entanto, abordar
conceitos em niveis de complexidade muito alta para os anos finais do ensino fundamental,
compromete a aprendizagem dos estudantes, que ainda ndo conseguem construir
conhecimentos para compreendé-los em um contexto mais avangado.

Mesmo se os livros didaticos de Ciéncias selecionados e utilizados na escola ndo tenham

propostas para introducdo de conceitos relacionados a quimica é papel da educacdo escolar
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garantir esta apropriacdo e adaptacdo, tratando devidamente destes contetdos, visando atingir
0s objetivos propostos para o ensino de Ciéncias.

E necessario que o professor desenvolva os contelidos de Ciéncias de forma
interdisciplinar e integrada. Dessa forma, € importante mesclar essa visdo bioldgica,
predominante, presente atualmente no ensino de Ciéncias Naturais com uma visdo mais
adequada dos campos de conhecimento que a integram propiciando ao aluno uma visao mais

coerente do mundo a sua volta.
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