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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam que os conteldos de Ciéncias
sejam trabalhados de forma integrada. A interdisciplinaridade e integracdo dos conteldos,
também, deveriam estar expressas nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino fundamental,
dada a importéncia 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 cole¢cdo e com
concentracdo dos contetidos de quimica nolivro proposto para o 9° ano. Nos livros do 6°, 7° e
8° ano ha poucas referéncias ao conhecimentoquimico, havendo apenas citagdes superficiais
sem disponibilidade conceitual. Constatando assim que had uma separa¢do no que diz a
respeito aos conhecimentos relativos a Quimica, Fisicae Biologia, que pode contribuir para
uma visdo fragmentada das Ciéncias da natureza. Os niveis de representacdo do
conhecimento quimico (macroscopico, microscopico e simbolico) sdo presentes em toda a
colecdo. Mas, de forma geral, é priorizado o uso do nivel macroscopico, atraves de figuras,
havendo maior caréncia de uso dos niveis microscopico e simbdlico nos livros do 6°, 7° e 8°
ano. A partir dos resultados espera-se chamar a atencdo para a introducdo adequada da
Quimica no Ensino fundamental de maneira interdisciplinar e integrada as demaisCiéncias

Naturais, contribuindo para a compreenséo da natureza como todo dinamico.

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 "Arariba Project”, selected in PNLD 2017-2019 for use in municipal schools that offer
the finalyears of Basic Education in the urban area of the municipality of Bagre / PA, with
the objectiveof investigating how Chemical Science is approached in these books. The result
of the researchshowed that the chemical knowledge is distributed in all the volumes of the
collection and withconcentration of the contents of chemistry in the proposed book for the
Oth 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 concernsthe knowledge related to Chemistry, Physics and Biology, which
can contribute to a fragmentedview 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 hopedto 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 formacdo 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 formacdo do
individuo.

As tendéncias no ensino de Ciéncia sofreram modificacdes devido as mudancgas no
mundo. A sociedade globalizada influencia diretamente nos problemas e impactos sociais e
ambientais e com isso houve a necessidade de mudancas no ensino com a implementacgéo
de politicas educacionais visando a formacdo de cidaddos capazes de serem criticos e
conscientesem relagdo as decisdes sobre 0 mundo em que vivem (Silva & Nunes, 2007).

Os conceitos gerais sobre os campos de conhecimentos das Ciéncias da natureza
comoFisica, Biologia e Quimica sdo apresentados no ensino fundamental. Neste contexto, a
introducdo de conhecimentos em Quimica, deve ser inserido de modo interdisciplinar, pois:
“AQuimica € uma ciéncia que estuda a estrutura da matéria, transformacdes e os impactos
advindos da sua utilizacdo. 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
Ciénciasentendam 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 gque os contetidos de ensino
deCiéncias sejam trabalhados de forma integrada, permitindo aos estudantes a possibilidade
de contextualizar os temas trabalhados (Brasil, 1998). No entanto, estudos indicam que 0s
contetdos de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental sdo apresentados de forma
lineare fragmentados, e 0s contelidos de quimicas estdo inseridos somente em um semestre
no 9° Ano(Zanon & Palharini, 1995) em uma perspectiva memoristica, descontextualizada e
com um graude complexidade muito além do cognitivo do aluno dessa faixa etaria (Milaré
& Filho,2010).
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A interdisciplinaridade e integracdo dos conteudos, também, deveriam estar
expressas nos Livros Didaticos (LD) de Ciéncias do Ensino Fundamental. Esse recurso
didatico ¢ muito utilizado para a elaboracdo das aulas e direcionamento das atividades
escolares, apesar de apresentar varias limitacdes (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 Visdo
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 reacdes e processos abioticos
(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),
selecionadosno Plano Nacional do Livro Didatico de Ciéncias (PNLD_Ciéncias) 2017-2019,

nas trés escolasmunicipais da zona urbana do municipio de Bagre-PA.

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 Educacdo para a educacdo escolar
brasileira, os quaisfornecem limitac6es e condicdes de funcionamento para os curriculos na
escola, bem como osminimos contetdos a serem ministrados nas disciplinas (Neto, 2014).

De acordo com os PCN, os objetivos de Ciéncias Naturais no Ensino fundamental
foramcriados para que o aluno desenvolva competéncias que Ihe permitam compreender o
mundo e atuar como individuo e cidaddo, com a utilizacdo dos conhecimentos de natureza
cientifica e tecnoldgica. Esses objetivos de area sdo ligados com 0s objetivos gerais
estabelecidos para o ensino fundamental (Brasil,1998).

Os PCNs se apresentam divididos nas trés grandes etapas da educacdo basica:

ensino fundamental (ciclo I e Il), ensino fundamental (ciclo Il e V) e Ensino Médio
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(PCNEM). Um dos objetivos gerais proposto no ciclo (Il e V) 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 transformagdes do mundo em que vive, em relagdo essencial com 0s
demais seresvivos 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 ird favorecer seu processo pessoal de
construcdo do conhecimento cientifico e de outras capacidades que sdo necessarias a
cidadania.

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

Esses criterios sdo utilizados para selecdes dos contetidos em eixos tematicos e séo
Uteispara o professor organizador de curriculos e planos de ensino para auxiliar na deciséo
sobre queperspectivas, enfoques e assuntos ira trabalhar em sala de aula.

A criacdo dos eixos tematicos foram elaborados com o objetivo de ampliar as
possibilidades de realizacdo dos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais,
coma realizacao na pratica de sala de aula, de sequéncias diferentes de conteidos internas aos
ciclos, 0 tratamento de contetdos em diferentes situacGes locais e o 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 o0 seu plano de ensino pode organizar 0s contetdos em
temas eproblemas para investigacdo. Desta maneira, se propde trabalhar conhecimentos de
varias naturezas que estdo inter-relacionados de forma real, facilitando assim a
interdisciplinaridade das Ciéncias Naturais (Brasil, 1998). Esta pratica, ja vem se tornando
frequente e é recomendavel, pois permite a organizacdo de contetdos de modo flexivel e
compativel.

A articulacdo 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).
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2.2 Plano Nacional do Livro Didatico: 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
parceirasdo programa Brasil Alfabetizado obras didaticas de qualidade” (FNDE, 2018).

O programa existe desde 1929, ja apresentou outras denominacdes e formatos e teve
algumas modificacbes ao longo de seu funcionamento. Por meio dele o governo distribui
livrosde todas as disciplinas constantes do curriculo aos estudantes de ensino fundamental
das escolasda rede publica, sendo um dos maiores projetos de distribuicédo gratuita de livros
escolares em todo o mundo (Batista, 2001).

O PNLD, ¢ o resultado de diferentes propostas e acdes para definir as relacbes do
Estadocom o livro didatico brasileiro, sendo a criagdo do Decreto-Lei n° 91.542, de 1985 o
marco nahistoria recente dessas relagdes, a partir de onde boa parte do tracado atual do
PNLD foi instaurado.

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
condicdes politicas e operacionais do conjunto de processos envolvidos na escolha,
aquisicao e distribuicéo desses livros (Batista, 2001).

O PNLD, constitui-se como um processo oficial de avaliacdo 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 fungdes.

A selecdo do livro didatico é resultado de uma avaliacdo criteriosa, pedagdgica e
metodoldgica, organizada pela Secretaria de Educacdo Bésica e realizada por equipes de
especialistas que tenham os conhecimentos necessarios para tal julgamento em cada area de
conhecimento.

Ap6s a avaliacdo pelos especialistas, cujos critérios sdo baseados nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e em principios éticos e educacionais, €
elaborado o Guia de Livros Didaticos, documento enviado as escolas, que mostra e sugere
0s principais pontos a serem considerados na adogdo de um livro, e no qual apresentam as

obras avaliadas e aprovadas, apontando-se as caracteristicas, as abordagens de cada uma
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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 pedagogico
e curricular da escola.

A escola deve apresentar duas opcOes na escolha das obras para cada ano e
disciplina. Se ndo for possivel a compra da primeira op¢do, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) envia a segunda opcao 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 s@o preenchidas no
proprio livro e que séo distribuidos, devem ser conservados e devolvidos para a utilizagao
por outros alunos nos anos posteriores e seu uso é de trés anos.

A interdisciplinaridade e integracdo dos conteudos prevista nos PCN Ciéncias,
devem estar expressas nos livros didaticos de Ciéncias. Pois, este recurso tem se constituido
como umimportante 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).

Entretando, Gramoswski (2014), afirma que o livro didatico € um complemento
para a préatica do professor devendo ser utilizado pelos alunos. Porém, busca-se um ensino de
Ciéncias dinamico, que analise os fendmenos naturais utilizando os conhecimentos das
diferentes areas cientificas. Ao avaliar e classificar, sem ressalvas, livros didaticos que
apresentam uma divisdo fragmentada dos conteudos, o PNLD reforca essa ideia de
fragmentacdo do conhecimento entre a comunidade de professores (Gramoswski et al.,
2014).

2.3 A quimica 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
metodoldgicae tedrica aqueles que ensinam aos estudantes.

Segundo Santos et al. (2013), é importante que os assuntos de Quimica sejam

abordadoslogo cedo, ainda no ensino fundamental. Pois, nesta fase o aluno se encontra mais
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curioso e seos temas de Quimica forem introduzidos, ha possibilidade de desenvolver o
interesse do alunopela disciplina, que ndo é bem aceita pelos estudantes do Ensino Médio.
Ainda segundo Paz et al. (2010):

O ensino de Quimica transformou-se em preocupacdo premente nos Gltimos 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 formacdo 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 insercdo adequada de conceitos Quimicos contribuiria para a melhor

compreenséo da natureza efacilitaria os processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

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

municipaisda zona urbana do municipio de Bagre-PA.

3.2 Objetivos Especificos

v’ ldentificar a disposicdo dos conhecimentos quimicos nos quatro livros que
compdea colecdo;

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

v Avaliar como a Quimica é abordada a partir do tema reacdes quimica;

v Contribuir para a introdugdo 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
escolasmunicipais 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 totalde 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 Ferrecira 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 dazona urbana de Bagre-PA (universo da pesquisa).

Do ponto de vista da natureza, o tipo de pesquisa € basica, pois segundo Kaurark et
al. (2010) objetiva gerar conhecimentos novos Uteis para o avanco da Ciéncia sem
aplicacdo prética prevista. Envolve verdades e interesses universais.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa é qualitativa, pois de acordo com
Kaurarket al. (2010) considera que ha uma relacéo dinamica entre o mundo real e o sujeito,
isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao
pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fenémenos e a atribuicéo de significados
sdo basicasno processo de pesquisa qualitativa. N&o requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave.

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

Quanto aos objetivos esta pesquisa é exploratdria, conforme aponta Gil (1991),
objetivaa maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito, ou a construcdo de
hipdteses. Envolve levantamento bibliografico e analise de exemplos que estimulem a
compreensdo. Assumindo a forma de Pesquisas Bibliograficas.

Quanto aos procedimentos técnicos esta pesquisa se configura como uma analise

documental que, segundo Ludke & André (1986), busca identificar informagdes factuais a
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partir de questfes ou hipoteses de interesse. Neste contexto, 0s documentos constituem uma
poderosafonte estavel de informag6es, podendo ser consultados vérias 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, 42 edicdo (Figura 1), da editora Moderna. Esta
colecdo composta por quatro livros didaticos foi usada como fonte documental para a
pesquisa.

PROJETO ARARIBA o PROJETO ARARIBA ano PROJETO ARARIBA o PROJETO ARARIBA

CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS CIENCIAS

o
MANUAL DO o MANUAL DO
PROFESSOR - PROFESSOR
5 e cometer \ \

Fonte: Dados da pesquisa.

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

Esta abordagem estd dentro do que sugere a andlise de conteudo que segue trés
passos fundamentais: & analise prévia, a analise exploratoria e por fim a interpretacdo que é
a analise descritiva dos dados coletados nas demais etapas da pesquisa (Borges & Martin,
2016).

Por fim, selecionou-se o conteudo Reacdes Quimicas, para exemplificar como os
conceitos do campo de conhecimento da Quimica € abordado na colecdo no que diz respeito

ao nivel de representacdo do conhecimento quimico em vista de avaliar se sua forma de
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insergaocontribui para uma visdo integrada ou fragmentada da Ciéncia.

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 observagédo
dos fendmenos naturais (universo macroscopico), a representacdo destes em linguagem
cientifica (universo simbdlico) e o real entendimento do universo das particulas como
atomos, ions e moléculas (universo microscépico). Compreender e interligar esses trés
aspectos contribui parao verdadeiro entendimento e o dominio do conhecimento quimico,
representado através do triangulo de Johnstone (Figura 2).

Desta forma, as relagdes apontadas pelo modelo de Johnstone desenvolve um valor
significativo ao curriculo no nivel basico e superior inclusive em livros didaticos, manuais
de laboratorio e figuras ilustrativas .Deve-se considerar que as ilustracbes que estdo em
livros didaticos s@o recursos importantes para auxiliar no estabelecimento de relacfes entre
0S niveis macroscépico, microscopico e simbdlico e para um verdadeiro e correto
entendimento dos fenbmenos quimicos.(Johnstone, 2004 apud Canzian &
Maximiano,2010).

Figura 2. Tridngulo de Johnstone. Representacdo dos universos e niveis de
compreensdo doconhecimento quimico

MACROSCOPICO

(fenomenologico)

MICROSCOPICO SIMBOLICO

(tedrico-conceitual) (representacional)
Fonte: Canzian & Maximiano (2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Visdo, descricdo e anélise 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, os quais sdo desenvolvidos em tdpicos que
organizam assuntos e conteudos 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 cuidadoem promover discussdes que respeitam as diversidades sociais, regionais,
étnico-raciais, de género, de condicdo de deficiéncia, de geracOes, 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
tematicassignificativas relacionadas a vida dos alunos, das comunidades e da sociedade em
geral (Figura3A).

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

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

Figura 3. Proposta de projeto interdisciplinar (A). Secdo sobre repercussoes e aplicacdo do
conhecimento cientifico (B)

~ Horta, jardim
“ou pomar na escola

A PENSAR CIENCIA

A Ecnlogna tem hlstnrla

Chegou ¢ momento de estudar st | a) n texto menciona uma “cultura sust:ntév:l
it Th oce e & issi e ide us

Fonte Dados da pesquisa.
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O projeto grafico apresenta-se adequado a faixa etéria dos alunos, apresentando
textos e imagens que auxiliam na aprendizagem. Merecem destaque as aberturas das
unidades, que oferecem imagens trabalhadas, com composi¢oes instigantes (Figura 4).

Na abertura de cada unidade, o projeto grafico prioriza 0 uso de imagens que
ocupam duas paginas, com pequenas caixas de texto que introduzem a unidade apontando a
importanciados 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

Taii ‘ ( e
UNIDADE ‘ o il

COMD SE OBTEM
0 POLVILHO?

palyilha' ¢ tm produto extrais

do da mandiaca: Para ot
dharididca 8 descascada, ral:
lavada. A dua da lavagem deve ficar
M repatise, para que o pojvithio e
Suspensao lepositar ria

o
recipiente que

liquido, depend
edo tam

Por que estudar esta Unidade

Adguaquechegalimpa as!
para cozinhar e temperar afim
utilizados e nosso diaa di
um processo de separdcas
finaf quie confiecemos, £ i n
as inbmeras substancias e materai
0s dias & 0 gue preci: faze

Fonte: Dados da pesquisa.

Os livros da colecdo também incluem secBes de enriquecimento linguistico-
cultural/leitura (“Glossario”, “Compreender um texto”); apoio conceitual (“Glossario”);
tematicas de saide e ambiental (“Salde em Pauta” e “Ambiente em Pauta”);
experimentacdo (“Vamos Fazer” e “Explore”); indicagdo de recursos Vvirtuais para auxiliar a
aprendizagem (“Entrando na rede”) e avaliagdo da aprendizagem (“Atividades”),

espalhadas ao longo das unidades.
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Ao final de cada unidade, sé&o apresentadas duas secdes que buscam integrar as
teméticasestudadas a questdes mais amplas. Neste sentido, a se¢do “Por uma nova atitude”
tem o objetivo de desenvolver atitudes, interesses e habitos que reforcem a valorizagdo da
pluralidadecultural e a preservagdo ambiental e da salde.

Ao final de cada volume, sdo 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,
construgcdo de modelos e montagens, entre outras propostas de investigacdo. Cada oficina
apresenta os objetivos, 0 material necessario, 0 procedimento e as atividades experimentais.
H4&,ainda, uma secéo final, “Figue por dentro”, em que sdo indicados filmes, enderegos 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 discussdo sobre seres vivos
pouco conhecidos ou para trabalhar com escalas microscopicas, que estdo fora do limite
imediato de percepcdo dos seres humanos, porém € encontrado uma dnica vez no livro do
9° ano, na atividade intitulada Protecdo em todas as escalas (volume 4, pagina 44). E muito
interessante aexplicacdo 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: formacdo de um
pensamento critico, desenvolvimento de competéncias, letramento cientifico, alfabetizacédo

cientifica, interdisciplinaridade, utilizacéo 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 disposicdo dos conhecimentos Quimicos, observou-se que estes estdo
distribuidos em todos os volumes da cole¢do. Porém, os livros do 6° ao 8° ano sdo
dedicados basicamente ao ensino de conhecimentos de abordagem biol6gica e os conceitos
do campo de conhecimento da Quimica sdo inseridos no texto na forma de citacdes
(expressdes) com o 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 0 aspecto biolégico é apresentado parcialmente para

exemplificar aplicacdo dos conceitos que estdo sendo trabalhados.
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Apobs 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 sdo indicados o0s

conhecimentos relativosa Quimica identificados.

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

Unidades Temas

Conhecimento quimico apresentado

Unidade 1 Um ambiente dindmico

- Viver na terra

- Obtencdo de alimento
Unidade 3 A estrutura da Terra
- A composicao da crosta
terrestre
Unidade 4 O solo
- Conhecendo o solo

Unidade 5 A 4&gua
- A agua nos seres Vivos e na
terra
- O tratamento da &gua
-Estados fisicos da agua

- O ciclo da 4gua

-Propriedades da agua

Unidade 6 Oar
- A atmosfera

- Os gases da atmosfera

- Propriedades do ar

- Modificagdes na atmosfera

-Atmosfera, temperatura, agua, oxigénio, gas carbonico,
estado liquido

-Fotossintese, gas carbonico

-Propriedades dos minerais, cor, brilho, dureza e
ductilidade

-Nitrogénio, fosforo e potassio, intemperismo quimico, a
composic¢ao do solo, materiais inorganicos e materiais

organicos

-Aguas oceanicas, sais minerais, cloreto de sodio, aguas
atmosféricas

-A distribuicdo e uso da &gua tratada, esquema de
tratamento de agua, produtos quimicos, floculagéo,
decantacdo, filtracéo, cloragéo

- Mudancas de estado fisico

-Mudangas de estado fisico, transpiracéo

-Tensdo superficial, capilaridade, dissolucdo, solubilidade,

soluto, solvente.

-Caracteristicas da atmosfera, gés nitrogénio, gas
oxigénio, gas carbdnico, gases nobres, vapor de agua

- Composicdo do ar, combustdo, combustiveis,
comburente

- Cor, cheiro, massa, expansibilidade, compressibilidade,
pressdo atmosférica.

-Efeito estufa, aquecimento global, chuva acida, ozénio.



Unidade 8

Os materiais
- Caracteristicas dos materiais
- Estados fisicos dos materiais
- As transformacoes dos
materiais
- As transformacdes fisicas

quimicas no cotidiano
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-Massa, volume
-Estados s6lido, liquido e gasoso.

-A matéria, transformagdes quimicas

- Processo de decomposicédo, gases, materiais toxicos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 7° ano

Unidades Temas Conhecimento quimicoapresentado
Unidade 1 A explosédo da vida
- O que é um ser vivo? - Composicdo quimica dos seres vivos, agua, agucares,
proteinas, acidos nucleicos, metabolismo, processos
guimicos, organizacdo celular, reacées quimicas.
- Células procariontes e - Composicdo quimica: proteinas, acucares, lipideos e
eucariontes acidos nucléicos.
- A Terra antes da vida -Temperatura, estados fisicos, evaporacdo, precipitacéo,
transformagdes quimicas, moléculas, aminoacidos,
- Explicando o inicio davidana agucares, acidos.
Terra -Compostos organicos e inorganicos, reagoes quimicas, gas
oxigénio, composicdo da atmosfera.
Unidade 2 Evolugdo bioldgica
- Adaptacdes -Transpiracdo, isolante térmico, fotossintese.
Unidade 3 A classificacdo dos seres
Vivos -Nutricdo das bactérias, fotossintetizantes,
- O reino dos moneras guimiossintetizantes, decompositores, gas metano,
proteinas.
Unidade 4 Os reinos das plantas (1)

- Caracteristicas das plantas

- As células e os tecidos das
plantas

- A nutricdo das plantas

-Fotossintese (conceito), gas carb6nico, matéria organica,
oxigénio.

-Agua, sais minerais, agucares

-Agua, sais minerais, substancias organicas, fotossintese,

transpiracdo, g&s carbbnico, reagcBes quimicas, gas
oxigénio, acucares, transformacdes quimicas, aquecimento

global.



Unidade 5

Unidade 7

Unidade 8

Os reinos das plantas (1)
- Araiz

- O caule

- A folha

- A semente

Animais vertebrados

- Peixes

- Anfibios

- Aves

- Mamiferos

Relagéo entre os seres vivos

- As relacGes ecologicas (1)
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-Agua, sais minerais, gas oxigénio
-Agua, sais minerais, fotossintese
-Respiracdo, transpiracdo, fotossintese, agua, sais minerais

- Agua, sais minerais

-Agua, gas carbdnico, gas oxigénio
-Gas oxigénio
-Endotérmicos, isolante térmico, gas oxigénio

-Endortérmicos, oxigénio, temperatura

-Gas nitrogénio, substancias nitrogenadas, agucares.

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 8° ano

Unidades Temas Conhecimento quimicoapresentado
Unidade 1 O ser humano e a
organizacao do corpo -Reacdes quimicas, proteinas, moléculas, fotossintese
- A célula -Gas oxigénio, gas carbonico
- Os tecidos animais
Unidade 2 Nutrientes e sistemas
digestério -Gés oxigénio
- Anutri¢do e os alimentos -Sadio, potéssio, calcio, fésforo, ferro, iodo
- Vitaminas e sais minerais -Estrutura quimica, monossacarideos,
- Carboidratos, lipideos e dissacarideos, polissacarideos, proteinas,
proteinas reacOes quimicas no organismo
-Calorias, rea¢fes quimicas, quilocalorias, calorimetro,
- A energia nos alimentos combustéo
- O sistema digestorio -Moléculas, enzimas, lipideos, substancias toxicas
- Digestéo | -Digestdo quimica e fisica, reagdo quimica,
- Digestéo Il moléculas,enzimas
-Acido cloridrico, enzimas digestivas, proteinas,
- A saude do sistema digestorio  [ipideos,agucares, sacarose, maltose
-Acucares, gorduras, sal, aditivos quimicos
Unidade 3  Sistemas cardiovascular,

linfatico e imunitario
- Sistema cardiovascular

- O sangue e seus componentes

- A circulacdo do sangue

-Gas oxigénio, gas carbdnico
-Agua, gas oxigénio, gas carbonico
-Gas oxigénio, gas carbdnico



Unidade 4

Unidade 5

Unidade 6

Unidade 8

Sistemas respiratério e
urinario

- O sistema respiratdrio

- Aentrada e a saida de ar do
corpo humano

- O sistema urindrio

- A formagdo da urina

- O sistema endécrino

- O sistema esquelético

- O material genético

-Gas oxigénio, gas carbonico, didxido de carbono
-Gas oxigénio, gas carbdnico

-Substancias toxicas, gas carbonico, uréia

-Sais minerais, agua, moléculas de proteinas, lipideos,

glicose, uréia, sais de calcio, acido Urico

-Horménios, prolactina, tiroxina, tri-iodotiromina,
calcitomina, adrenalina, insulina, glicose,
testosterona

-Sais minerais, sais de célcio, sais de fésforo, proteinas

-Acido desoxirribonucleico, proteinas, molécula de
DNA aclcar, fosfato, bases nitrogenadas, acido
ribonucleico,

moléculas de RNA
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4: Conhecimentos Quimico encontrados no livro do 9° ano

Unidades Temas Conhecimento quimicoapresentado
Unidade 1 Propriedades da matéria
- Quimica e Fisica - A Ciéncia Quimica
- Propriedades da matéria - Massa, volume, impenetrabiliade e densidade
- Estados fisicos da matéria - Sélidos, liquidos e gases
- Mudancas de estado fisico - Temperatura, calor, fusdo, solidificacdo, vaporizacao,
ebulicdo, sublimacéo, condensacao,
Unidade2 A matéria
- Modelos atbmicos - Particulas, atomos, simbolos atdmicos, elemento
quimico, elétrons, prétons, néutron, cargas elétricas
- O atomo - Eletrosfera, nimero atdmico, nimero de massa, camadas
eletronicas
- Os elementos quimicos - Origem do nome dos elementos quimicos, Is6topos, ions
- A tabela periddica - Classificago periddica dos elementos quimicos
- Milh@es de substancias - Ligag0es quimicas
Unidade 3  Substancias e misturas

- Substancias e misturas
- Misturas homogéneas e
heterogéneas

- Separacdo de misturas

- Substancias simples e compostas
- Tipos de mistura, fases, sistema, solucdes, soluto,
solvente, concentracdo, solubilidade

- Métodos de separagdo de misturas
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Unidade 4 Grupos de substancias e

reacdes quimicas

- Acidos e bases -Classificacdo das substancias, ionizacdo, equacao
quimica, dissociagéo ibnica, acidez, basicidade, escala de
pH, indicadores acido-base

- Sais e Oxidos -Reacdo quimica entre acidos e bases, 0xidos acidos,
Oxidos basicos

- As reagBes quimicas -Arranjos de atomos, tipos de reagdes quimica

- EquagBes quimicas - Balanceamento de equagdes, célculo da massa de
reagentes e de produtos

Fonte: Dados da pesquisa.

A colecgéo organiza de modo tradicional os conteudos. O livro do sexto ano aborda o
estudo de assuntos relativos a Geociéncias, enquanto o do sétimo e o do oitavo anos
concentramconhecimentos da Biologia: seres vivos e corpo humano. O volume enderegado
ao 9° ano concentra-se em contetdos 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 ha uma separacdo no que diz a respeito aos
conhecimentos relativos a Quimica, Fisica eBiologia. Dessa maneira, 0 que pode contribuir
para uma visdo fragmentada da Ciéncia e da natureza.

Os livros apresentam uma série de conhecimentos de abordagem quimica, que estdo
divididos em contetdos relacionados com a quimica organica e com a inorganica, entre
eles: nutrientes - acucares, proteinas, lipideos, vitaminas, ciclo da agua, decomposicéo,
combustiveisfosseis, plasticos, Acido desoxirribonucleico e ribonucleico (DNA, RNA), sais,
gases, solucdes,formacdo de rochas e minerais.

Entretanto, abordagem destes assuntos poderia ser enriquecida pelo conhecimento
das transformacGes quimicas. De outro ponto de vista, o estudo das transformacGes
quimicas poderia ser enriquecido pelas transformacdes bioquimicas durante o processo de
digestdo, por exemplo. Essa é s6 uma entre as diversas possibilidades de integracdo dos
campos de conhecimentos da Quimica e Biologia que favoreceriam uma visdo integrada

das Ciéncias da Natureza no ensino de Ciéncias.
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Outro exemplo, no livro didatico do 6° ano, ¢ a decomposi¢do da “matéria
organica” que é 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
¢ matéria organica e que as transformacGes que ocorrem podem ser fisicas, mas,
principalmente, quimicas. Pois, novas substancias quimicas sdo formadas.

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

Neste sentido, a aprendizagem seria facilitada se os estudantes tivessem sido
introduzidos a um conceito de constituicdo da matéria e a representacdo simbdlica 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 atomos e moléculas (interac6es/ligacdes), 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 (d&tomos, representados pelos simbolos dos elementos quimicos)
podem até ser 0s mesmos, masa matéria (arranjos moleculares) ndo € a mesma apds o

processo de decomposicdo (formulas/arranjos moleculares). Veja Figura 5.

Figura 5: Decomposi¢do da matéria orgénica

q s Q"é
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Aminoacidos + o ———— NO, (Nitit0) NO, (Nitrato) N,O  (Oxido Nitroso)
A NH; (lons aménia) (Bactérias (Nitrobactérias) (Bactérias
1% o nitrosomonas) % ° anaerébicas) Ny (Nitrogénio)
& 3 ) o
o A
S 8 g 8 NHy {Ambnia)

M . ' Nl-g (lons aménia)

Fonte: Monteiro (2009).
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A escola deve contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos estudantes, mediante a
realizacdo de um conjunto de iniciativas didatico - metodoldgicas, assim como a utilizagdo
de material didatico que possibilite aos educadores o desenvolvimento e a concretizacéo da
alfabetizacdo cientifica.

Lorenzetti (2000), define a Alfabetizacdo 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 cidaddo inserido na
sociedade”, enfatizando que estes conhecimentos serdo fundamentais para intervir na
sociedadee tomar decisdes que envolvam o conhecimento cientifico.

Segundo Chassot (2000), ser alfabetizado cientificamente consiste em saber ler a
linguagem em que esta escrito a natureza. Assim, considera-se um analfabeto cientifico
aquele individuo que é incapaz de uma leitura do universo. Portanto, é indispensavel um
ensino de Ciéncias que permita uma visdo desse todo dindmico que € a natureza através 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
paraformar as moléculas/cristais em diferentes arranjos podem ser introduzidos em etapas
posteriores da alfabetizacéo cientifica.

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

é apresentada a formula molecular da agua (H20) ou seu arranjo estrutural (estrutura

angular). Esse é 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 agua na
embalagem.

Em geral, nos livros da cole¢do do Projeto Arariba, sdo 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.
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5.3 Anélise 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,
microscépico e simbdlico), estes sdo presentes em toda a colecdo. De forma geral, utilizou-
se em maior quantidade o uso do nivel macroscopico, através 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 utilizagdo da imagem como um recurso didatico
pode ser Util, pois poderafacilitar a aprendizagem dos estudantes.

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

No livro do 6° ano, ha em sua maioria o0 uso do nivel macroscopico, onde é utilizado
imagens como recurso a explanacdo do conhecimento quimico. Poucas vezes se faz 0 uso
dos niveis microscépico e simbolico. Por exemplo, no tema 4 (pagina 148), ao abordar as
propriedades do ar, ha um exemplo demonstrativo que o ar possui massa e ocupa lugar no

espaco, utilizando o nivel macroscopico (Figura 6).

Figura 6. Exemplo do nivel macroscopico de representagdo do conhecimento quimico

O ar apresenta Cor, cheiro e gosto

propriedades £ possivel perceber estas trés propriedades do ar: ele nao tem cor (¢
caracterfsticas incolor), n&a tem cheira (é inodoro) e nio tem gosto (¢ insfpido). Basta
Ele tem massa, respirar: o ar puro (ou seja, aguele que nao est4 poluido) ndo tem cheiro,
qosto ou cor, 0 ar sé deixa de ter essas caracteristicas quando estd mis-
turada com outros componentes, coma o material particulado presente
nas fumacas de escapamenta de automéveis.

tudo o que D ar tem massa ¢ ocupa espago
superficie terrestre Dar presenca.

Ao comparar a massa de um balao *vazia” com a desse mesmo baldo
inflado, notamos uma pequena diferenca nas numeros mostrados pela
balanca, 0 que demonstra que o ar possui massa.

0 termo “vazio aparece entre aspas para deixar claro que & apenas
uma forma de dizer, ja que o balaa ndo esta completamente vazio, mas
contém um pouca de ar em seu interior, mesma antes de ser inflado.

Outra propriedade do ar est relacionada ac espaca fisico: ele ocupa
todo o espaco disponivel em um ambiente. Pademos constatar essa
propriedae aa inflar o bala de borracha; abservamos que ele estica por
igual, ou seja, 0 ar ocupa igualmente todo o espaco disponivel.

estd metida em gramas )

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nos livros do 7° e 8° ano, dificilmente utiliza-se 0s niveis de representacdo do
conhecimento quimico para abordar os conteudos relativos a Quimica. Na maioria das
vezes este conhecimento é apenas mencionado no texto, apenas com o uso da palavra. No
tema 1 dolivro do 7° ano (pagina 16), que trata sobre as caracteristicas comuns dos seres
vivos, sendo uma delas a composicao quimica, ha apenas citacGes 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, agucares, proteinas e acidos nucléicos”. Ndo ha
representacdo simbdlica (formulas dos compostos bioquimicos) ou microscépica (modelos
estruturais) do que seriam esses compostos quimicos.

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

No tema 1 (pagina 60), que traz o contetido ‘Substancias e misturas” ¢ citado como
exemplo de mistura o alcool comercial. Na oportunidade € usada a imagem de uma garrafa
com alcool (nivel microscépico) e observa-se o uso de modelos moleculares para
representar a estrutura dos componentes da mistura (nivel microscopico) e as formulas
molecular dos componentes (nivel simbolico). Assim, fazendo uso dos trés niveis de
conhecimento quimico (macroscopico, microscopico e simbolico), (Figura 7), contribuindo

desta maneira para melhorcompreensao do conhecimento quimico.

Figura 7. Exemplos dos niveis de representacdo do conhecimento quimico

Fonte: Dados da pesquisa
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5.4 Anélise do contetdo reagdes quimicas

Em geral, identificou-se uma quantidade consideravel de conteudos relacionados a
quimica nos livros didaticos. Nesta sessdo foi selecionado um conteudo para analisar como
os aspectos fundamentais necessarios para a compreensdo da aprendizagem da Quimica
(universos: macroscépico, simbolico e microscopico) sdo trabalhados nos livros.

Escolheu-se trabalhar o conteldo ReacGes quimicas, pois 0 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 EnsinoMédio.

Em todos os livros analisados é mencionado as “reagdes quimicas”. No livro do 6°
anoos temas 3 e 4 sdo dedicados a apresentar as “transformacdes dos materiais”, sendo uma
delas as transformacdes quimicas (pagina 199 a 201). E dado o conceito de transformagdes
quimicase exemplos, como o preparo de um bolo e a decomposi¢do da matéria organica,
com uso de imagens para demostrar o0 processo, dessa forma fez o uso apenas do nivel
macroscopico do conhecimento quimico.

Nos livros do 7° e 8 © ano utiliza-se os termos “reacdes ¢ transformagdes quimica”
durante a abordagem de outros conteddos, mas néo e disponibilizado um conceito do que
seriauma reacdo quimica. No livro do 7° ano (pagina 102), ao falar de fotossintese, é
utilizado o nivel de representacdo simbdlico quando dar exemplos de elementos que fazem
parte da reacdoquimica da fotossintese, como o gas carbonico (COz) e gas oxigénio (Oz).
Entretanto, ndo € apresentado a equacgdo 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 macroscopico e nem microscépico para demonstrar o
conhecimento quimico.

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

uso de equacdes quimica (nivel simbolico) (Figura 8 (pagina 90).
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Figura 8. Exemplo do uso dos niveis de representagdo do conhecimento quimico na
abordagemdo contetdo reacfes quimicas

L 0,(g) - 50,(g)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se uma certa preocupacdo em utilizar exemplos cotidianos na abordagem das
reacOes quimicas. A ferrugem, por exemplo, trata-se de uma reacdo facilmente observavel
nos domicilios em portdes, janelas, palha de ago, pregos, parafusos, etc. Nesse sentido, 0s
estudantes podem identificar essas reacfes em seu dia-a-dia. Isso mostra que os
conhecimentosquimicos 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 estdo presentes na maioria dos livros
como exemplos de reacfes quimicas, mas nao sao realizadas discussées com profundidade
adequadasobre seu processo de ocorréncia, as possiveis semelhancas e diferencas entre 0s
processos e, ainda, raramente sdo destacadas as condicGes 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 representacfes em
quimica, principalmente com as representagdes microscopica e simbolica porque séo
invisiveis e abstratas, pois seus pensamentos sdo elaborados sobre a informacdo sensorial.
Alem disso, conforme Gillespie (1997), “os estudantes ndo conseguem estabelecer relagdes
apropriadas entre o nivel macro e o microscopico”.

E necessario investigar as dificuldades apresentadas pelos alunos nas diferentes
formasde representacdo, e como constroem seus modelos sobre 0s conceitos quimicos, pois

¢ importante para o ensino de quimica. Ao conhecer as representacfes internas dos
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estudantes, é possivel propor metodologias de ensino adequadas que promovam uma
evolucdo dos modelosou conceitos para o que é cientificamente aceito.

Dessa maneira destaca-se a importancia do uso da linguagem quimica, como
“linguagem propria para a representacdo do real e as transformagdes quimicas, através de
simbolos, formulas, convengdes e codigos” (BRASIL, 1999). Ela é essencial e necessaria as
explicagbes dos fendmenos e transformagfes que ocorrem na natureza, no ensino de
Ciéncias Naturais. Além disso, desempenha um papel importante em relacdo a compreensao
de diversoscontextos 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 fenémenos
materiais”. Quando os estudantes utilizam essa linguagem, se apropriam de conceitos da
area e constroi saberes Uteis ao entendimento de situacdes 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):

A representacdo 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,
comsignificacdo de conceitos fundamentais, uso de representacdes quimicas, e assim por

diante osestudantes conseguem ter uma outra visdao do mundo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

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

Dessa forma, o uso da linguagem quimica contribui para que 0s estudantes nao
apresentem alto nivel de abstracdo relacionados aos conceitos de quimica que devem ser
introduzidos durante todo o processo de aprendizagem, facilitando a producéo de sentidos,
mesmo que 0s estudantes ndo tenham maturidade para compreender a complexidade do

conceito trabalhado, mas cheguem aos anos finais do ensino fundamental “quimicamente
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alfabetizados” e preparados para o Ensino Médio , sem ter uma rejeicdo pela disciplina.

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

A abordagem de conteudos 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 interrelagcdo 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 néo
tenhampropostas para introducéo de conceitos relacionados a quimica é papel da educacgéo
escolar garantir esta apropriacdo e adaptacdo, tratando devidamente destes conteldos,
visando atingir os 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 visédo

mais coerente do mundo a sua volta.
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