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SALES, Gracielle Pereira. Livros Didaticos de Ciéncias: Abordagem da Natureza
da Matéria e suas Representacdes. 57f. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacédo) — Curso de Licenciatura em Quimica. Instituto Federal de Educacéo,

Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Vitoria da Conquista, 2023.

RESUMO

O Livro Didatico é uma ferramenta importante no processo de ensino e aprendizagem,
sendo o instrumento facilitador desse processo. Este trabalho tem como objetivo
realizar uma analise para identificar a ocorréncia ou nao de alguma prevaléncia dos
conteudos quimicos em um determinado ano, bem como abordagens que possam
gerar impedimentos e/ou deturpa¢des na construcdo de conceitos quimicos. A analise
ocorre a partir da identificacéo de livros de Ciéncias do PNLD 2020, utilizados do 6°
ao 9° ano do ensino fundamental, totalizando 8 cole¢cées compostas por 4 livros cada,
sendo em seguida, selecionadas 8 afirmativas de forma a identificar possiveis
empecilhos relacionados a natureza da matéria e suas representacdes. A analise das
colecBes selecionadas revelou que os livros didaticos sédo passiveis de erros que
podem comprometer de forma significativa a aprendizagem. Além disso, verificou-se
gue a distribuicdo dos contetudos ao longo dos quatro anos do ensino fundamental
ainda se concentram no 9°ano, seguido do 6° ano, sendo o0 7° e 0 8° com maior énfase
no ensino da Fisica. A ndo abordagem, ou ainda, a abordagem fragmentada de
determinados contetdos pode gerar lacunas que, a posteriori, servirdo de barreira na
aprendizagem de novos conceitos. Na atual pesquisa destaca-se, por exemplo, a
andlise feita acerca da existéncia de representacdo de estruturas idnicas e covalentes,
em que apenas 37% das colec6es do PNLD 2020 discorreram sobre esse conteudo.
Outra analise feita, dessa vez sobre a presenca de representacées de estruturas
covalentes de moléculas organicas, foi observado que apenas 25% das cole¢des
representaram estas estruturas. Por outro lado, houve aspectos positivos em que 0s
Livros Didaticos que abordavam o assunto o faziam de forma adequada, como
verificado nos conceitos de atomo e de densidade. Este trabalho permitiu inferir que
apesar da importancia do Livro Didatico no processo de ensino aprendizagem, a
participacdo efetiva do professor enquanto mediador do conhecimento é de grande
importancia no sentido de selecionar, analisar e avaliar o livro didatico, tendo em vista
gue este instrumento, por si sO, ndo garante a aprendizagem. Ademais, espera-se,
com este trabalho, contribuir para o processo de ensino e aprendizagem das areas de
Ensino de Ciéncias e de Quimica.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias; Livros Didaticos; PNLD.



SALES, Gracielle Pereira. Science Textbooks: Nature of Matter Approach and its
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ABSTRACT

The Textbook is an important tool in the teaching and learning process, being the
facilitator of this process. This work aims to carry out an analysis to identify the
occurrence or not of some prevalence of chemical contents in a given year, as well as
approaches that may generate impediments and/or misrepresentations in the
construction of chemical concepts. The analysis takes place from the identification of
PNLD 2020 Science books, used from the 6th to the 9th year of elementary school,
totaling 8 collections composed of 4 books each, and then 8 statements are selected
in order to identify possible obstacles related to nature of matter and its
representations. The analysis of selected collections revealed that textbooks are prone
to errors that can significantly compromise learning. In addition, it was found that the
distribution of content over the four years of elementary school is still concentrated in
the 9th year, followed by the 6th year, with the 7th and 8th with greater emphasis on
teaching Physics. The non-approach, or even the fragmented approach of certain
contents, can generate gaps that, a posteriori, will serve as a barrier in the learning of
new concepts. In the current research, for example, the analysis made about the
existence of representation of ionic and covalent structures stands out, in which only
37% of the PNLD 2020 collections discussed this content. Another analysis carried
out, this time on the presence of representations of covalent structures of organic
molecules, it was observed that only 25% of the collections represented these
structures. On the other hand, there were positive aspects in which the textbooks that
addressed the subject did so adequately, as seen in the concepts of atom and density.
This work allowed inferring that despite the importance of the Textbook in the teaching-
learning process, the effective participation of the teacher as a mediator of knowledge
is of great importance in the sense of selecting, analyzing and evaluating the textbook,
considering that this instrument, for itself does not guarantee learning. Furthermore,
this work hopes to contribute to the teaching and learning process in the areas of
Science and Chemistry Teaching.

Keywords: Science Teaching; Textbooks; PNLD.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa desenvolvida como trabalho de concluséo do curso (TCC)
de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal da Bahia (IFBA), campus de Vitoria
da Conquista, surgiu a partir da participagdo em um projeto de pesquisa com vistas a
identificar e analisar livros didaticos de ciéncias do PNLD de 2020, utilizados do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental, com acesso livre em plataformas digitais, publicadas
pelas editoras responsaveis, no que tange a abordagem ou ndo de determinados
conceitos quimicos e, em conseguinte, identificar possiveis empecilhos relacionados
a natureza da matéria, através de conceitos e representacgoes.

Embora o curriculo escolar tenha sofrido grandes modificagcdes nos ultimos
anos, principalmente com o advento da tecnologia e suas aplicagcbes no ambito
educacional, percebeu-se, como base na pesquisa desenvolvida, que o livro didatico
ainda continua sendo uma ferramenta metodoldgica de grande importancia quando se
trata do processo de ensino e aprendizagem. Além do mais, notou-se que o livro
didatico €, em alguns casos, o uUnico material utilizado por professores e alunos, e
suas informac¢des tomadas como verdadeiras e corretas. (SOUZA; GARCIA, 2013).

N&o obstante, as analises revelaram que os Livros Didaticos sédo passiveis de
erros que podem comprometer de forma significativa a aprendizagem, seja através da
abordagem de conceitos deturpados ou pela auséncia de conteudos base para a
compreensao de determinados fendmenos.

Nesse aspecto, é no Ensino Fundamental (EF) que o aluno passa a conhecer
e, a posteriori, compreender o mundo cientifico. Com o advento da BNCC, a qual
determinam as habilidades e competéncias relacionadas ao ensino no Brasil, houve
uma remodelagem do curriculo de modo que os contetdos ministrados pelas escolas
devem ser os mesmos. Esta base € comum independente do espaco geogréfico e da
rede escolar em que os alunos estejam inseridos, a ser complementada com uma
base diversificada, tendo em vista as particularidades de cada ambiente escolar
(BRASIL, 2018).

Para acompanhar tais mudancas, os Livros Didaticos também passaram por
modificacdes. Um dos aspectos observados refere-se a uma melhor distribuicdo dos
conteudos ao longo dos quatro anos do EF — Anos Finais, ainda que de forma timida.
(SILVA; ALVES; ANDRADE, 2019). Tanto na comparacdo entre as colecdes
referentes ao PNLD de 2020, quanto na analise de trabalhos relacionados verificou-
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se que, anteriormente era comum um maior volume de conteddos de Quimica
distribuidos ao longo do 9° ano. Todavia, faz-se necessario que o contato inicial com
Quimica ocorra ainda no EF anos iniciais e em todos os anos do EF anos finais.

Ademais, as pesquisas revelaram uma preocupacdo sobre o modo como os
conteudos sdo abordados e se estdo em consonancia com as teorias modernas. Dada
a importancia do Livro Didatico enquanto ferramenta didatica, € fundamental que este
apresente uma linguagem adequada, conteudos organizados e contextualizados,
ilustracBes e exercicios que possibilitem a assimilagcdo dos contetdos. (BRASIL, 1997;
BRASIL, 2013; BRASIL, 2020b).

A apropriacdo de conceitos quimicos de forma equivocada por parte dos
estudantes pode comprometer de forma significativa a aprendizagem. Ao ingressarem
do Ensino Médio, por exemplo, estes terdo que desconstruir os conceitos deturpados
para se construir o conceito cientifico. Deste modo, buscou-se, através desta
pesquisa, responder a seguinte pergunta: Existe prevaléncia dos conteudos
guimicos em um determinado ano do ensino fundamental, bem como
abordagens que possam gerar impedimentos e/ou deturpa¢gfes na construcao
de conceitos quimicos?

Na busca por tais respostas, foi possivel compreender a importancia de se ter
um olhar mais sensivel e critico quanto ao uso desta ferramenta didatica, pois, assim
como outras, esta € passivel de erros e limitagcdes. Além disso, essa pesquisa convida
os leitores que também fazem o uso dos Livros Didaticos a participarem ativamente
na escolha destes, de forma critica e avaliativa, a fim de que o material que chegar ao
acesso dos alunos seja de qualidade, condizente com os preceitos cientificos e com
o curriculo escolar, além de estarem adequados a realidade em que os alunos estejam

inseridos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a existéncia de prevaléncia dos conteudos quimicos, nos Livros
Didaticos de Ciéncias, em um determinado ano do ensino fundamental, bem como
abordagens que possam gerar impedimentos e/ou deturpacfes na construcao de

conceitos quimicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e OE1: Analisar os livros didaticos de Ciéncias, disponiveis digitalmente
e presentes no PNLD de 2020, utilizados do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental II.

e OEZ2: Verificar a ocorréncia ou nao de alguma prevaléncia dos
conteudos quimicos em um determinado ano, tendo como parametro
afirmativas pré-determinadas.

e OE3: Identificar possiveis empecilhos relacionados a natureza da

matéria, através de conceitos e representacoes.



16

3 REFERENCIAL TEORICO

Diante dos grandes avancos decorrentes de modificacbes tecnoldgicas e
cientificas do mundo atual, os cidaddos tém enfrentado mudancas constantes e
significativas no seu modo de vida e na forma de interpretar o universo a sua volta.
Nesse sentido, o ensino de ciéncias assume um papel indispensavel na formacéo de
sujeitos criticos e reflexivos, capazes de solucionarem situagdes reais do meio em que
estdo inseridos. (VIECHENESKI, CARLETTO, 2013).

Posto isso, neste capitulo, visa-se abordar a teoria que embasa o atual
trabalho, buscando discussdes e estudos atuais de modo a aprofundar sobre o tema
de modo a atingir os objetivos tracados. Adicionalmente, este tépico do trabalho foi
estruturado de modo que as teorias sejam elucidadas conforme determinada
sequéncia e para que todos os conceitos necessérios para a melhor compreenséo da
atual pesquisa estejam presentes.

Desta forma, os primeiros estudos abordados sao os relacionados a
importancia do Livro Didatico (LD), contextualizando sua historia no Brasil e no Mundo,
sendo que, ainda dentro deste tépico, abordar-se-a o Plano Nacional do Livro Didético
(PNLD). Na sequéncia, sera tratado sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e seu papel norteador acerca dos curriculos escolares, citando acerca dos LDs no

Ensino de Ciéncias.

3.1 AIMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO

O livro didatico € uma ferramenta de vital importancia no processo de ensino e
aprendizagem nas escolas de educacéo basica, sendo o instrumento facilitador desse
processo. Sendo assim, o LD é definido por Freitas (2019, p.143) como “categoria

ideal-tipica designadora de um artefato que ‘apresenta o conhecimento™. Ainda nesse
contexto, o autor afirma que Livro Didatico € qualquer escrito que busque a
transmissao de conhecimento sobre determinado componente curricular em ambiente
escolar.

Conforme Teixeira (2011, p.9418), o LD é “uma forma caracteristica de
apresentagao e organizagao dos conteudos”. Cabe acrescentar que o LD representa

os conhecimentos escolares e “este saber escolar resulta de um processo continuo
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de selecdo cultural e de elaboracdo didatica e apresenta como caracteristica a
organizacao sob a forma de matérias ou disciplinas”.

Nas ultimas décadas, o livro didatico tem despertado o interesse de muitos
pesquisadores, sendo este analisado sob varias perspectivas, destacando-se 0s
aspectos educativos e seu papel na configuragdo da escola contemporanea
(BITTENCOURT, 1997 apud SIGANSKI, FRISON, BOFF, 2008). Do ponto de vista
escolar, o livro didatico possibilita a compreenséo e interpretacdo de normas politicas
e pedagdgicas que norteiam o sistema de ensino, através do curriculo escolar,
percebidas na apresentacao e estruturacdo dos contetdos. No processo de ensino e
aprendizagem, o livro didatico assume uma participacdo ativa na escola e
especificamente no Ensino de Ciéncias, apresentando-se como fonte de investigacéo
na compreensao da trajetéria historica dessa disciplina e das relacdes com a
aprendizagem em sala de aula. (SOUZA; GARCIA, 2013).

Tendo em vista a importancia do livro didatico, é fundamental buscar conhecer
esse recurso de modo a identificar as suas possibilidades e limitaces, dentro do que
se propde enquanto ferramenta de aprendizagem. Para tal, a escolha deste material
deve ser feita de forma minuciosa, frente aos critérios estabelecidos no PNLD e nos
PCNs. Além disso, deve-se atentar as constantes modificacdes na ciéncia e suas
aplicacdbes no mundo moderno, de modo que seja fornecido aos estudantes um
material sempre atualizado e condizente com as teorias modernas, comprovadas
cientificamente. Conforme afirma Santos (2018), “o livro didatico quando utilizado de
maneira critica torna-se um instrumento eficiente no contexto escolar, mas sua
eficiéncia depende, todavia, de uma adequada escolha e utilizagao”.

Outro fator a ser observado nos livros didaticos € o modo como séo descritos e
organizados os conceitos cientificos estruturantes, ou seja, aqueles que servem de
base para aprender posteriormente temas mais complexos (ESPINOZA, 2010 apud
THEODORO; KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2014). Nas ciéncias naturais, por
exemplo, conceitos presentes em livros de Ciéncias direcionados aos anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental, sdo essenciais para que o aluno compreenda conceitos
gue sdo aprofundados na Quimica, Fisica e Biologia, no Ensino Médio. O contato
inicial com um conceito cientifico deve ser realizado de forma cuidadosa, a auséncia
sequencial de conceitos ou representacoes inadequadas podem levar a formagé&o (ou
reforco) de concepcdes que dificultem o aprendizado em anos posteriores
(THEODORO; KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2014).
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Ainda sobre a importancia do LD, uma afirmacdo que elucida e resuma acerca

disso é conforme afirmam Garcia e Bizzo (2010, p.17):

O livro didatico como uma produgdo humana serve a diversos discursos de
seus multiplos agentes e usuérios, situa-se entre diferentes forcas, reldne
parte do imenso conhecimento produzido pela humanidade, transmitindo
informagdes verbais e ndo-verbais. Ele estad envolvido por teorias
educacionais e cientificas, esta impregnado de ideologias e, portanto, tanto
pode formar como deformar aqueles que fazem uso dele. O LD exerce ainda
um papel importante na construcao do conhecimento dos alunos, carrega as
marcas do discurso cientifico e escolar e, dessa forma, pode ser considerado
um objeto cultural localizado num determinado tempo.

Um fator que tem, de certa forma, alterado o uso de LDs nas escolas €,
conforme apresentam Silva, Alves e Andrade (2019), a evolugdo dos meios digitais.
Essa alteracdo se da ao passo em que o livro didatico se torna ainda mais acessivel,
ja que, com a difusdo da internet, diversos LDs tém suas versbes digitais
disponibilizadas sem nenhum custo. Essa situacdo demonstra que, mesmo com 0
mundo virtual se ampliando cada vez mais, o livro didatico mantém a sua relevancia
ao passo em que acompanha essas evolugoes.

Apresentada a importancia, cabe contextualizar a historia do livro didatico para
gue seja possivel compreender como se chegou a essa relevancia citada. Destarte,

no préximo tépico abordar-se-a o histérico de uso dos LDs no Brasil e no mundo.

3.1.1 Historia de utilizag&o do livro didéatico

Como apresentado anteriormente, o livro didatico representa uma ferramenta
preponderante no processo de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras. Posto
isso, é relevante que se contextualize acerca dessa ferramenta para que se
compreenda como se chegou ao modelo que se tem nos dias de hoje além de
entender como este foi difundido ao redor do mundo.

Inicialmente, o livro didatico originou-se na cultura escolar, por volta do Século
XV, com o despertar da era renascentista, em que os estudantes universitarios na
Europa produziam cadernos com as orientagdes que recebiam em aulas. (FREITAS;
RODRIGUES, 2008; BAIRRO, 2009). Posteriormente, a imprensa surgiu como 0 meio
de se produzir em série, para difusdo em diversos locais, dessas anotacfes que viriam
a fazer parte desses livros. (FREITAS; RODRIGUES, 2008).

Sobre as primeiras publicacfes didaticas, Bairro (2009, p.2) afirma que uma

dessas é o “ABC de Hus’ escrito pelo pensador e reformador religioso Jan Hus. Esse
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livro apresentava uma ortografia padréo, com frases religiosas que iniciavam com
letras diferentes. Era uma obra voltada para alfabetizagdo do povo”. Adicionalmente,
outra publicacéo didatica importante a se citar € a que foi lancada em 1525 na cidade
alema de Wittenberg, a cartilha denominada “Bokeschen vor leven ond kind”, que
continha o alfabeto, os Dez Mandamentos, ora¢fes e algarismos. (BAIRRO, 2009,
p.3). Posteriormente, “em 1527, numa obra semelhante, Valentin Ickelsamer, inclui
em sua cartilha as primeiras gravuras, por exemplo, a letra S com o desenho de uma

cobra”. Ademais cabe ressaltar que:

Todos 0os manuais escolares até o século XVIl, mesmo com a Reforma
Protestante, eram voltados aos ensinamentos cristdos. Era a forma que a
Igreja mantinha para manipular seus fiés de maneira sutil. Para a Igreja
Catdlica, a educacao deveria ser votada para a formacéo do bom cristao, que
em sintese, seria aquele que serve a Igreja sem questionar e se cometer um
“pecado”, com o pagamento das indulgéncias, estaria perdoado. Esse educar
s6 atingia aqueles mais abastados, com maiores possibilidades financeiras.
(BAIRRO, 2009, p. 4-5).

Adiantando-se na linha do tempo, tem-se que:

Ap6s a Revolugdo Francesa (1789), José Hamel, escreve o livro intitulado
“Ensino Mutuo”, método esse o qual foi utilizado no Brasil durante o Império,
gue tinha como ponto de partida fazer os alunos que sabiam mais ensinar
aqueles que estavam iniciando a alfabetizacdo. Ainda nesse periodo, a
alfabetizacdo € introduzida nas escolas como matéria escolar, pois isso
significava a educacéo dos ricos que ndo tinham ligagdo com a nobreza e o
estudo que passa a ser dividido em licdes ganha o método ba-bé-bi-bo-bu.
(BAIRRO, 2009, p. 5).

Considerando o historico do LD no mundo, urge a necessidade de se
contextualizar no ambito do Brasil a utilizacdo dessa ferramenta educacional que tem
sua importancia denotada desde o principio de sua difusdo no pais. Zacheu e Castro
(2015) afirmam que se tém “registros do uso de livros didaticos no Brasil no periodo
imperial desde 1820, quando foram instaladas as primeiras escolas publicas no pais”.
Em consonancia a essa citacao, pode-se afirmar que o que impulsionou o uso de LDs
no Brasil foi a chegada da Familia Real no ano de 1808, conforme aborda Bairro
(2009).

A segquir, Zacheu e Castro (2015, p.2) citam, a luz de Silva (2012), que:

a partir do periodo imperial o livro didatico passou a ser utilizado de maneira
mais sistematica no Brasil, principalmente com a criacdo em 1838 do Colégio
Pedro I, no Rio de Janeiro. A educacgéo neste periodo privilegiava a elite,
sendo a Europa a referéncia de cultura para esse extrato social,
especificamente a sociedade francesa; assim, era frequente os livros
didaticos aqui utilizados serem importados da Franca. Além disso. (...) a
imprensa brasileira “ndo oferecia ainda boas condigbes para a produgéo e
publicagao de livros didaticos no século XIX”.
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Adiante, outro marco da historia do Brasil para o uso de LDs foi a criagéo do
Instituto Historico e Geogréfico Brasileiro (IHGB), no ano de 1838, que buscava reunir
documentos para construcdo da memoria e registro da histéria do pais, o que viria
depois a ser parte dos LDs de Historia. (ZACHEU; CASTRO, 2015). As autoras citam
ainda que, apds esse periodo, passou-se a ter muitas criticas com o uso de LDs
oriundas de paises estrangeiros, 0 que iniciou 0 debate acerca da producédo dessas
obras no Brasil.

Nesse aspecto Albuquerque e Ferreira (2019) afirmam que “a histéria do livro
didatico no Brasil foi marcada por uma sequéncia de decretos, leis e medidas
governamentais” (ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2019, p.250). Acerca dos normativos
gue introduziram, de maneira oficial, os livros didaticos no Brasil, o Decreto-lei n°
1.006, de 10 de dezembro de 1938, caracterizou-se por criar a Comissédo Nacional do
Livro Didatico (CNLD) e por também instituir que a producao e importa¢cdo dos livros
didaticos sejam livres, proporcionando maior liberdade de acesso a estas ferramentas
gue outrora nao existia. (BRASIL, 1939; ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2019). As
autoras citam ainda que a CNLD tinha “a fungdo de examinar e julgar os livros
didaticos para serem editados pelos poderes publicos, e, ainda, sugerir a abertura de
concursos para que os livros fossem produzidos”. Ademais, a criagado da CNLD foi
importante porque “até entdo, o livro didatico era encontrado de forma desorganizada
no pais, sendo que cada estado estabelecia um critério para o material”. (ZACHEU;
CASTRO, 2015, p.7).

Na sequéncia, o proximo acontecimento que viria a revolucionar os LDs no
Brasil € o acordo entre MEC e USAID (Agéncia norte-americana para o
desenvolvimento internacional), que em 1966 criou a Comissdo do Livro Técnico e
Livro Didatico (COLTED). (ZACHEU; CASTRO, 2015; FREITAS; RODRIGUES, 2008).
Ainda de acordo Freitas e Rodrigues (2008, p.302):

Esta comissao tinha como objetivo coordenar as acles referentes a
producdo, edicdo e distribuicdo do livro didatico, e pretendia distribuir
gratuitamente 51 milh&es de livros no periodo de trés anos. Em relacdo a este
acordo houve diversas criticas por parte de educadores brasileiros, pois ao
MEC e ao SNEL (Sindicato Nacional de Editores de Livros) caberiam apenas
responsabilidades de execucdo e aos 6rgédos técnicos da USAID todo o
controle.

Houve ainda outro evento em 1971 que influenciou a distribuicdo de LDs no
Brasil, que foi quando o INL criou, conforme Zacheu e Castro (2015, p.9), o:

Programa do livro didético para o Ensino Fundamental — Plifed — assumindo
os recursos e trabalhos antes organizados pela Colted, que fora extinta nesse
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mesmo ano por envolvimento em escandalos com transportadoras e
empresas que montariam as bibliotecas nas escolas.

Ja no ano de 1985, passado o periodo ditatorial no Brasil que implicou censura
em todas as esferas da sociedade, houve a criacdo do PNLD, conforme sera
aprofundado no tépico a seguir. (ZACHEU; CASTRO, 2015; FREITAS; RODRIGUES,
2008).

3.1.2 Plano Nacional do Livro Didatico

O PNLD foi instituido no ano de 1985 em substituicdo ao PLIFED, que era o
programa que comandava as ag¢des do Governo referente aos LDs, trazendo como

mudancas:

Indicacdo dos livros pelos professores; reutilizacdo do livro, implicando a
abolicdo do descartavel; aperfeicoamento das especificacdes técnicas para
sua producéo, visando a maior durabilidade e possibilitando a implantacao de
bancos de livros didaticos; extenséo da oferta aos alunos de 12 e 22 séries
das escolas publicas e comunitarias. (BRASIL, 2018 apud ALBUQUERQUE;
FERREIRA, 2019).

Sendo assim, cabe ao PNLD, até os dias atuais, a aquisicdo de LDs com os
recursos federais e distribuir, de forma gratuita, em todas as escolas publicas
brasileiras. Adicionalmente, ressalta-se que a instituicdo do PNLD significou a incluséo
de mais disciplinas para os livros didaticos, além de uma melhor qualidade dos
materiais disponibilizados e de representar uma referéncia do processo de
redemocratizacdo brasileira. (ZACHEU; CASTRO, 2015; FREITAS; RODRIGUES,
2008; ALBUQUERQUE; FERREIRA, 2019).

Ha, ainda, o segmento do PNLD que trata sobre os LDs do Ensino Médio,
denominado PNLDEM, que foi criado em 2003 e que inicialmente contemplava apenas
as disciplinas de Portugués e Matematica e, aos poucos, foi incorporando os demais
componentes curriculares. (ZACHEU, CASTRO, 2015).

Outro aspecto a ser destacado é que os livros didaticos sdo escolhidos
conforme a PNLD vigente, a qual atualmente tem duracéo de quatro anos. Os critérios
de escolha sdo publicados em editais e cada instituicdo de ensino devera escolher
duas obras literarias para cada ano de ensino, no caso do EF anos finais, para o 6°,
7°, 8° e 9° anos. (BRASIL, 2020a).

Cabe a mencdo de que o PNLD estabelece alguns critérios para aceite dos
livros didaticos e, para o periodo correspondente ao PNLD 2020, um dos critérios
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adotados é gue as obras didaticas para o Ensino Fundamental — Anos Finais retomem
e ressignifiquem os contetdos abordados para as séries anteriores que fazem parte
do Ensino Fundamental — Anos Iniciais. (BRASIL, 2020b). Outro critério estabelecido
€ que os LDs fortalegam a autonomia dos estudantes, “oferecendo-lhes condicbes e
ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes conhecimentos e
fontes de informacao”. (BRASIL, 2020b, p.33).

Em relacdo aos critérios para as obras didaticas, outro que é citado no edital
da PNLD 2020 (BRASIL, 2020b) é que esses livros incorporem as novas linguagens,
sabendo, dessa forma, comunicar-se com essa nova geracao que esta cada vez mais
inserida no mundo digital. Ademais, os LDs devem propiciar a discussao sobre uma
sociedade cada vez mais igualitaria, com valorizacao e respeito aos direitos humanos,
além de se pautar pela democracia. (BRASIL, 2020b).

Sendo assim, de forma resumida, a seguir estdo listados todos os critérios
eliminatérios explicitados no Edital da PNLD 2020, conforme Brasil (2020b):

1. Respeito a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas a
Educacao;
2. Observancia aos principios éticos necessarios a construcdo da cidadania
e ao convivio social republicano;
Coeréncia e adequacéao da abordagem tedérico-metodoldgica;
Correcéao e atualizacao de conceitos, informacdes e procedimentos;

Adequacéo e a pertinéncia das orientagcdes prestadas ao professor;

o 0 bk~ w

Observancia as regras ortograficas e gramaticais da lingua na qual a obra
tenha sido escrita,
7. Adequacéo da estrutura editorial e do projeto grafico;

8. Qualidade do texto e a adequacao tematica.

O problema em questdao € que, por vezes, o professor do ano vigente nao
participa do processo de escolha do livro disponibilizado pela escola, ou ainda,
agueles que fazem parte do processo de selecdo ndo possuem formacédo e
informag&o suficientes para analisar e selecionar o livro mais adequado para ser
utilizado. (GULLICH; SILVA; ANTUNES, 2011). Por outro lado, Amaral (2006, p. 114),
conforme citado por Gullich, Silva, Antunes (2011), afirma que “nem sempre a escolha
de um livro didatico pelo professor significa sua aprovacdo, podendo simplesmente

representar ‘falta de opgao ou, até mesmo, a incompreenséo do teor dos fundamentos
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nele embutidos’™. Nesse sentido, a importancia dada ao professor na selecao dos LDs

€ imprescindivel para o melhor aproveitamento desse material em sala de aula.
Desta forma, foi possivel notar a importancia que a PNLD exerce nos dias

atuais para educacdo basica publica no Brasil, sendo o programa que escolhe e

distribui os LDs pelas instituicbes de ensino.

3.2 BASES NACIONAIS COMUNS CURRICULARES

Homologada em dezembro de 2017 pelo Conselho Nacional de Educacéo
(CNE), correspondente as etapas da Educacéao Infantil e Ensino Fundamental, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) “constitui-se em um documento extenso e
complexo, composto por aspectos teoricos, legais, metodoldgicos e conceituais que

buscam reorganizar os curriculos escolares no Brasil”. (MARIANI; SEPEL, 2020).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento de caréater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educac¢éo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacédo (PNE). (BRASIL, 2018).

A Constituicdo Federal de 1988 prevé, em seu artigo 210, a fixacdo de
conteudos minimos para o Ensino Fundamental (EF), de maneira a assegurar
formacdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e
regionais. (BRASIL, 1988). Ja a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional de
1996 (LDBEN), reforca que os curriculos do Ensino Fundamental e Médio devem ter
uma base nacional comum, com possiveis adaptacfes para cada sistema de ensino
e estabelecimento escolar, de acordo com as caracteristicas regionais e locais da
sociedade, da cultura, da economia e da clientela. (BRASIL, 1996).

A BNCC, além de ser referéncia nacional na estruturacdo dos curriculos
escolares em todas as esferas do Governo, contribui para o alinhamento de politicas
e acOes referentes a formacdo docente, avaliacdo e elaboracdo de conteudos
educacionais, bem como oferta de infraestrutura adequada para o pleno
desenvolvimento da educac&o. No Ensino Basico, “as aprendizagens essenciais
definidas na BNCC devem concorrer para assegurar aos estudantes o
desenvolvimento de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito

pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento”. (BRASIL, 2018).



24

O Ensino Fundamental — Anos Finais, compreende a fase de transicao dos
estudantes entre a infancia e a adolescéncia. E também nesse periodo que os
adolescentes desenvolvem habilidades singulares, as quais demandam praticas
escolares diferenciadas a fim de atenderem as especificidades dos estudantes nessa
fase. Nesse contexto desafiador e complexo, € imprescindivel o fortalecimento da
autonomia desses adolescentes, através de praticas e ferramentas de ensino que lhes
fornecam condicdes para acessarem e interagirem criticamente com diferentes

conhecimentos e fontes de informacéao. (BRASIL, 2018).

Tendo em conta as situacdes, os perfis e as faixas etarias dos adolescentes,
jovens e adultos, o projeto politico-pedagdgico e o regimento escolar
viabilizardo um modelo pedagdgico proprio para essa modalidade de ensino
assegurando a identificacdo e o reconhecimento das formas de aprender dos
adolescentes, jovens e adultos e a valorizacdo de seus conhecimentos e
experiéncias; a distribuicdo dos componentes curriculares de modo a
proporcionar um patamar igualitario de formagao, bem como a sua disposi¢éo
adequada nos tempos e espacos educativos em face das necessidades
especificas dos estudantes. (BRASIL, 2013).

Ao longo do Ensino Fundamental — Anos Finais, a BNCC organiza os
conteddos em cinco areas, distribuidas da seguinte forma:
1. Linguagens, que compreende 0s componentes Lingua Portuguesa, Arte,
Educacéao Fisica e Lingua Inglesa);
2. Matematica, por meio da articulacdo de seus diversos campos — Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade;
Ciéncias da Natureza, a qual abrange exclusivamente a disciplina de Ciéncias;
Ciéncias Humanas, que retine os componentes Geografia e Historia;
Ensino Religioso.
Para cada area do conhecimento, sdo abordados aspectos referentes aos
objetos de conhecimento e habilidades que se pretende alcancar.

3.2.1 BNCC e o0 ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental — Anos Finais

Nos anos finais do Ensino Fundamental, € percebivel a ampliacdo da
autonomia dos estudantes na busca pelo conhecimento, buscando explorar vivéncias
e saberes mais complexos, seja para a formacdo do proprio pensamento ou nas
relacdes interpessoais, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente. Para
tal, instigar o pensamento critico e cooperativo destes adolescentes frente aos valores

éticos e politicos envolvidos nessas relacdes é imprescindivel, visto que isto implicara
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diretamente da atuacdo destes socialmente através do reconhecimento e
posicionamento acerca de valores como respeito, responsabilidade, solidariedade,
cooperacao e repudio a discriminacdo. (BRASIL, 2018).

Para além disso, a transicao entre o EF e o EM, estabelece relagdes ainda
mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que de
acordo com Brasil (2018), “significa langcar mao do conhecimento cientifico e
tecnoldgico para compreender os fendbmenos e conhecer o mundo, o ambiente, a
dindmica da natureza”.

A respeito do ensino de Ciéncias, os conteddos na BNCC sao distribuidos em
trés unidades tematicas, conforme os objetos de conhecimentos e habilidades a
serem desenvolvidas, sendo estas: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e

Universo.

Tabela 1 — Ciéncias no Ensino Fundamental — Anos Finais: Unidades Tematicas e Objetos Teméticos

PERIODO UNIDADE TEMATICA OBJETOS TEMATICOS

Misturas homogéneas e heterogéneas

Separacdo de materiais

Materiais sintéticos

Transformacdes quimicas

Célula como unidade da vida

Vida e evolucéo Interacéo entre os sistemas locomotor e nervoso
Lentes corretivas

Matéria e energia

6°ANO

Terra e Universo Forma, estrutura e movimentos da Terra

Maquinas simples

Formas de propagacéo do calor

Equilibrio termodinamico e vida na Terra

Histéria dos combustiveis e das maquinas térmicas

Matéria e energia

Diversidade de ecossistemas

Vida e evolucéo Fenbmenos naturais e impactos ambientais
Programas e indicadores de saude publica
Composicéao do ar
Efeito estufa

Terra e Universo Camada de 0zdnio
Fenbmenos naturais (vulcées, terremotos e tsunamis)
Placas tectbnicas e deriva continental

7°ANO

Fontes e tipos de energia
Transformacgdo de energia
Matéria e energia Célculo de consumo de energia elétrica
8°ANO Circuitos e_Iétricos . N
Uso consciente de energia elétrica

Mecanismos reprodutivos

Vida e evolucéo Sexualidade

Terra e Universo Sistema Sol, Terra e Lua Clima

Aspectos quantitativos das transformacées quimicas
Matéria e energia Estrutura da matéria Radiacdes e suas aplicacdes na
saude

9°ANO Hereditariedade

Vida e evolucéo Ideias evolucionistas
Preservacéo da biodiversidade
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Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no
Universo
Astronomia e cultura
Terra e Universo Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza astronébmica
Evolucéo estelar

Fonte: Brasil (2018).

Essa pesquisa restringir-se-a4 apenas a unidade tematica Matéria e Energia,
tendo em vista a analise de conceitos Quimicos presentes (ou hdo) em LD de Ciéncias
para os anos finais do EF. De acordo com Brasil (1997), essas unidades tematicas
tém finalidade organizacional e possibilita a utilizacdo de diferentes abordagens dos
conteudos, dada a realidade em que os estudantes estdo inseridos, aléem de dar
margem a contextualizacdo com outras areas do conhecimento.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o EF,

conforme Brasil (1997):

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensao
do mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do
universo e como individuo, € a meta que se propde para 0 ensino da &rea na
escola fundamental. A apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode
contribuir para o questionamento do que se vé e ouve, para a ampliagdo das
explicagcbes acerca dos fenbmenos da natureza, para a compreensdo e
valoracao dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para
a compreensdo dos recursos tecnoldgicos que realizam essas mediacdes,
para a reflexdo sobre questfes éticas implicitas nas relagdes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia.

Deste modo, conclui-se que o LD reflete as orientagdes curriculares vigentes,
sendo esta a razao pela qual se busca verificar a correlagao destes com as propostas
governamentais, evidenciando-se, nesse caso, os PCNs de Ciéncias Naturais.
(CANHETE, 2011). Além disso, o LD € uma forte influéncia no ambito educacional, e
por isso, € necessario que os professores estejam sempre atentos a qualidade desses
materiais, a coeréncia e coesdo com gue os conteldos sao dispostos, e a harmonia
desses com os documentos oficiais que regem a educacéo, dentre eles, os PCNs.
Sendo assim, “o uso do LD pelo professor como material didatico, ao lado do curriculo,
dos programas e outros materiais, institui-se historicamente como um dos

instrumentos para o ensino e aprendizagem”. (SPIASSI, 2008).

3.2.2 Contribuicdes dos LDs para o Ensino de Ciéncias

Desde os seus primérdios, a humanidade tenta entender como funciona a

natureza, e ha muitos séculos o homem tenta estudar os fenbmenos quimicos. Nessa



27

busca pela compreenséo e interpretacdo destes fenbmenos, muitos estudiosos, desde
0s alquimistas até os pesquisadores contemporaneos, contribuiram com a construcao
de conhecimentos essenciais a vida. O desenvolvimento dos trabalhos da alquimia
serviu de base para o surgimento da Quimica, que de acordo com Lima (2012), é “a
ciéncia que estuda, entre outros pontos, as substancias encontradas na natureza e
sua relacdo com o ambiente e os seres vivos. Seu conhecimento e sua aplicacdo sao

imprescindiveis e a vida é seu principal elemento”. (LIMA, 2012).

Para se tornar efetivo, o ensino de Quimica deve ser problematizador,
desafiador e estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o
estudante a construcao do saber cientifico. Ndo se pode mais conceber um
ensino de Quimica que simplesmente apresenta questionamentos pré-
concebidos e com respostas acabadas. E preciso que o conhecimento
guimico seja apresentado ao aluno de uma forma que o possibilite interagir
ativa e profundamente com o seu ambiente, entendendo que este faz parte
de um mundo do qual ele também é ator e corresponsavel. (LIMA, 2012).

No que tange ao ensino e aprendizagem das ciéncias naturais, estudos revelam
gue um dos grandes desafios dos estudantes se deve a dificuldade de relacionarem
a teoria com a pratica, ou seja, de associarem aquilo que é aprendido na sala de aula
com situagdes reais do cotidiano. Conforme Mayer et al. (2013), “é necessario, que 0
ensino de ciéncias esteja ligado diretamente com o mundo do aluno, ou seja, que ele
possa vir a extrair do ensino de ciéncias e aplicar no seu cotidiano”.

Ainda nesse contexto, Silva, Ferreira e Viera (2017), “o ensino de ciéncias é
engrenagem fundamental na construgdo do método cientifico e, assim como as
ciéncias, a forma de ensina-las moldou-se através dos tempos”. Nessa perspectiva, a
escola exerce papel importante nesse processo, sendo necessarias mudancas
curriculares que atendam as demandas deste novo cenario, através de metodologias
e ferramentas didaticas que possibilitem a construcéo desses conhecimentos. (SILVA;
FERREIRA; VIERA, 2017). Ademais, é importante ressaltar que o professor enquanto
interventor na construgdo do conhecimento, deve buscar sempre estratégias
engajadoras e desafiadoras para seus alunos, atuando na desmistificacéo de crencas
e valores e na neutralidade da Ciéncia. (TEIXEIRA, 2019).

De acordo com a BNCC, a unidade tematica Matéria e energia contempla
conhecimentos acerca da Matéria e suas transformacdes, fontes e tipos de energia
utilizados na vida em geral, com o objetivo de construir conhecimento sobre a natureza
da matéria e os diferentes usos da energia.” Ainda nos anos iniciais, a crianca ja
interage com 0 meio através de objetos materiais e fendbmenos em seu entorno. Essas

experiéncias sdo o ponto de partida para possibilitar a construcdo das primeiras
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nocdes sobre os materiais, seus usos e suas propriedades possibilitando interacoes
com a luz, som, calor, eletricidade e umidade, entre outros elementos. (BRASIL,
2018).

J& nos anos finais, tais experiencias sdo ampliadas uma vez que a interacao
dos jovens com o ambiente se estenda a exploragcdo dos fendmenos relacionados aos
materiais e a energia ao ambito do sistema produtivo e ao seu impacto na qualidade
ambiental. Deste modo, o conteudo trabalhado nessa unidade tematica, inclusive
relacionados a construcdo de modelos explicativos, deve possibilitar aos estudantes
basear-se no conhecimento cientifico de modo que mensure as vantagens e
desvantagens da producdo de produtos sintéticos a partir de recursos naturais, da
producdo e do uso de determinados combustiveis, novas formas de energia, dentre
outros. Dessa forma, serdo estimulados a refletirem sobre a ado¢céo de habitos mais
sustentaveis, quanto ao uso dos recursos naturais, bem como os cientifico-
tecnoldgicos, quanto a producéo de novas tecnologias e o desenvolvimento de acdes
coletivas de aproveitamento responséavel dos recursos. (BRASIL, 2018).

Referente aos LDs, Frison et al (2009) afirmam que estes trazem uma
abordagem dos conteudos descontextualizada em relacéo a sociedade e o cotidiano,
se restringindo, muitas vezes, aos conceitos cientificos, retratando-os através de um
“conjunto de regras fixas para encontrar a verdade”. Porém, os LDs continuam sendo
vastamente utilizado como recurso norteador do trabalho docente, interferindo
significativamente no curriculo e nas praticas pedagoégicas em sala de aula.

Dada a relevancia do LD no processo de ensino e aprendizagem, vale ressaltar
a importancia atribuida a esse material pelos seus usuarios, neste caso, professores
e estudantes. Os professores enquanto mediadores na constru¢cdo do conhecimento,
cabe a tarefa de selecionar e analisar previamente o que sera utilizado na sua aula a
vista de verificar os alcances e os limites destes em relacdo a aprendizagem dos
estudantes. Além disso, é preciso ter cuidado para que o LD ndo assuma uma postura
meramente “tedrica e monétona”, conforme afirma Oliveira (2014), de modo a se
tornar o “senhor dos saberes”.

Outro agravante na escolha dos LDs, refere-se ao fato que algumas obras
apresentam conceitos equivocados sobre determinados contetidos. Tendo como foco
principal dessa pesquisa os LDs de Ciéncias do 6° ao 9° anos do EF, cabe destacar
gue € a partir dessa etapa de ensino que os estudantes terdo o primeiro contato com

0S conceitos quimicos, 0s quais servirdo de base para a construcao de conhecimentos
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mais complexos. Porém, ao se apropriarem de conceitos quimicos equivocados, iSso
podera dificultar a compreensdo de determinados conteldos ao ingressarem no
Ensino Meédio, e, nesse caso, precisardo desconstruir 0S conceitos
equivocados/errbneos para entdo construir o conceito cientifico/escolar aceito pela
comunidade académica. (COSTA; MESQUITA, 2015).

Em consonancia com as afirmacdes de Costa e Mesquita (2015), Dacorégio
(2019) reitera:

Isso ocorre, principalmente, por diferentes fatores: um é o socioecondémico, a
considerar a regido em que as escolas estao localizadas e seu publico; outro
diz respeito a compreenséao construida pelo e com o professor a respeito das
possibilidades e limitagbes presentes no livro didatico — tal compreenséo
emana de processos ou pelo menos experiéncias formativas; além disso, ha
o comprometimento do professor com processo de formacdo de seus
educandos. A navegacdo em sites da internet pode substituir esse tipo de
material em algumas atividades, entretanto apenas se for utilizada de maneira
consciente, pois apesar de esse recurso apresentar enxurradas de
informacdes, muitas ndo sdo apropriadas e confiaveis.

Ainda de acordo com Costa e Mesquita (2015), ao utilizar o LD como recurso
pedagogico, o0 professor precisa estar atento aos erros conceituais ou falhas na
apresentacao do conceito cientifico e até mesmo o0s obstaculos epistemoldgicos.
Porém, geralmente quem leciona a disciplina de Ciéncias no EF n&o é professor de
Quimica, e caso o professor ndo tenha a formacdo adequada ou especifica para
identificar essas falhas, esses erros serdo passados aos estudantes, contribuindo
ainda mais com a dificuldade dos estudantes em relacédo a essa disciplina. (COSTA;
MESQUITA, 2015).
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4 METODOLOGIA

No atual capitulo sdo expostos os metodos cientificos utilizados para producéo
deste estudo, explicitando-se a tipologia, o universo populacional e a amostra
escolhida para pesquisa, além dos instrumentos de coleta de dados utilizados para
alcance do fim proposto. Um método estruturado e planejado é relevante porque,
conforme Pereira et al. (2018), “um método é usado para a pesquisa € comprovagao
de um determinado assunto”, ou seja, para que um constructo cientifico tenha uma
maior credibilidade, é necessario que se utilize uma determinada metodologia.

Inicialmente, acerca da metodologia, é necessario estabelecer a tipologia do
atual trabalho, sendo que este tem caracteristicas de um estudo exploratério, cuja
definicao é feita por Gil (2017, p.33) como aquelas pesquisas que “tém como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses”. Adicionalmente, Gil (2017, p.33) afirma que para a pesquisa
exploratdria “interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao fato ou
fenbmeno estudado”. Posto isso, o tipo exploratério foi escolhido devido a atual
pesquisa visar a verificacao de quais 0s assuntos quimicos mais abordados nos Livros
Didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental, referente a PNLD 2020.

A seguir, outra caracteristica do atual trabalho é que este é de natureza tedrica,
ou seja, sera explorado através de bibliografias ja existentes a solucdo do objetivo
dessa pesquisa. Em outras palavras, essa € a natureza adequada pois a finalidade
dessa pesquisa demanda que sejam analisados os conteudos dos LDs de Ensino
Fundamental Il da PNLD 2020 para que se obtenha a informacgé&o de quais destes que
S&o 0s mais recorrentes nos livros analisados.

Adicionalmente, essa pesquisa se caracteriza também por apresentar
resultados de ordem quantitativa e qualitativa, devido aos dados coletados
apresentarem, ao mesmo tempo, caracteristicas dos dois tipos. Acerca dos resultados
guantitativos, pode-se classifica-los dessa forma pois, como define Padua (2019),
esses dados sdo aqueles que visam detectar padrdes, variaveis que se relacionam,
ou regularidades existentes. Por outro lado, esses dados sédo qualitativos pois,
conforme citam Pereira et al. (2018, p.67), “é importante a interpretagcao por parte do
pesquisador com suas opinides sobre o fenbmeno em estudo”, sendo que cada LD
sera analisado isoladamente para alcance dos objetivos desta pesquisa.

Ja em relacdo ao universo e amostra utilizados no trabalho atual, utilizou-se

como universo da pesquisa o conjunto de LDs de Ciéncias para os anos finais do EF,



31

do PNLD 2020, sendo este composto por doze cole¢des. Entre essas, apenas nove
se encontravam com acesso livre em plataformas digitais, publicadas pelas editoras
responsaveis. Em relacéo as cole¢des indisponiveis na internet, ndo foi possivel ter
acesso a essas devido ao periodo de pandemia por conta do Covid-19, sendo essa a
razao dessas colec¢des ndo estarem contempladas na atual pesquisa.

Na sequéncia, os instrumentos de coleta de dados utilizados para o estudo em
guestdo foram a Pesquisa Bibliografica e a Pesquisa Documental, sendo que este
primeiro foi feito através da andlise do conteudo das colecdes disponibilizadas
virtualmente, conforme citado anteriormente. Ja o segundo foi feito por meio da busca
em documentos e legislacbes que versam sobre o objeto de estudo, mais
especificamente acerca da PNLD e da BNCC. Esses instrumentos coletaram dados
secundarios que, conforme cita Gil (2008), sdo aqueles que ja existem e estao
disponiveis para consulta do publico em geral, sendo que, esses dados, por sua vez
gerardo resultados que sao primarios por ter natureza qualitativa.

Por fim, acerca do tratamento dos dados, estes foram analisados, inicialmente,
com a verificagdo de alguma prevaléncia dos contetudos quimicos em um determinado
ano do Ensino Fundamental Il. Em seguida, foram selecionadas 8 afirmativas de forma
a verificar se existem problemas conceituais ou equivocos que poderiam gerar
impedimentos e/ou deturpacdes na construcdo do conhecimento quimico relacionado
a natureza da matéria e suas representacdes. Nesta perspectiva, ressalta-se ainda
gue o atual trabalho ndo visa comparar a qualidade de producédo das diferentes
colecbes, sejam da mesma ou de diferentes editoras, tendo o foco na identificacdo de
ruidos que podem prejudicar a construcao de conceitos relevantes para o processo

de ensino aprendizagem da Quimica.
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5.1 IDENTIFICACAO DOS LIVROS DIDATICOS
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Conforme citado no topico acerca da Metodologia, a atual pesquisa tem como

fonte de dados os LDs de Ciéncias do EF — Anos Finais, referentes a PNLD de 2020,

disponibilizados virtualmente. A relacdo das colecdes analisadas esta descrita no

guadro a sequir:

Tabela 2 - Relacdo de Livros

" CODIGO
TITULO AUTORIA DO LIVRO EDITORIAL
0) 8%?19(;‘;6‘;0”0 de THOMPSON, Miguel Angelo etal. |0344P20032| MODERNA
Ciéncias Naturais - .
CANTO, Eduardo Leite do;

() ég:%ri]:sgdo como CANTO. Laura Celloto. 0316P20032 MODERNA
(1) éggggizya's - SILVA Lais Alves et al. 0299P20032| MODERNA
e ea GEWANDSZNAIJDER, Fernando; A

(IV) | Telaris Ciéncias PACCA, Helena Moreira. 0307P20032 ATICA
HIRANAKA, Roberta Aparecida
: A Bueno;
(V) | Inspire Ciéncias HORTENCIO, Thiago Macedo de 0369P20032 FTD
Abreu.
(V1) Slrﬁ\r:glriz Wil GODOQY, Leandro Pereira de. 0389P20032 FTD
Inovar Ciéncias da LOPES, $on|a Godoy Bueno SARAIVA
(v Natureza Carvalho; 0023P20032 EDUCACAO
AUDINO, Jorge Alves.
Companhia das ~ SARAIVA
(VI Ciéncias USBERCO, Jodo et al. 0038P20032 EDUCACAO

analisadas apenas aquelas disponibilizadas virtualmente.

Fonte: do autor (2022).

Vale ressaltar que, dentre as colec¢des selecionadas no PNLD de 2020, foram

5.2 PREVALENCIA DOS CONTEUDOS EM DETERMINADAS SERIES E
DEFINICAO DAS AFIRMATIVAS

Antes da BNCC, pesquisas apontam para uma estruturacdo do curriculo de

ciéncias em que os conteudos de Quimica séo distribuidos, exclusivamente, no 9° ano

(antiga 82 Série) do EF, durante um semestre, sendo o outro voltado para o estudo da
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Fisica. De acordo com Kelm e Wenzel (2011), a divisdo semestral do nono ano entre
essas disciplinas faz com que haja um grande volume de contetddos de Quimica para
pouco tempo disponivel, o que, por sua vez, implica uma abordagem simplista e
resumida dos assuntos. Consequentemente, 0s estudantes adentram ao Ensino
Médio com uma viséo deturpada da Quimica, como algo fora de sua realidade.

Porém, Zanon e Palharini (1995) fazem uma critica sobre o paradoxo que
acomete tais afirmacdes. Dito isso, salientam que, nos anos anteriores, 0s conteldos
estudados em ciéncias séo “o ar, a agua, o solo, alimentos e alimentacao, saude, meio
ambiente, higiene, seres vivos, transformacoes, fendmenos, energia, ciclos de vida,
corpo humano”. Nesse sentido, questionam: “esses temas ndo sao assuntos de
guimica? E que quimica € essa que nao esta presente em temas como esses? Qual
a especificidade do conhecimento quimico que circula no meio escolar? Que quimica
€ essa que se ‘ensina’ nas escolas?”. (ZANON; PALHARINI, 1995, p. 15)

Nessa perspectiva, Silva, Alves e Andrade (2019), afirmam que:

Foram estudos e questionamentos como estes que sustentaram mudancas
importantes na matriz curricular do ensino de ciéncias no Brasil. E,
atualmente, as editoras preocupam-se em trazer os contetidos de modo mais
interdisciplinar, contextualizado e, mesmo que discretamente, distribuido ao
longo do segundo ciclo do ensino Fundamental.

Conforme as obras analisadas, percebeu-se uma melhor distribuicdo dos
contetidos ao longo dos anos finais do EF, uma vez que o PNLD de 2020 j4 se
encontra alinhado as propostas da BNCC na organizacao dos contetdos por unidade
tematica. Essa mudanca de paradigma para o ensino de Ciéncias propfe uma
abordagem em espiral, na qual as no¢des mais basicas da area comecam a ser
trabalhadas de forma gradativa, em conformidade com o desenvolvimento e a
maturidade dos estudantes. Deste modo, conteddos que compf&em a unidade
tematica Matéria e Energia que eram vistos apenas no 5°ano para depois serem
retomados apenas no 9°ano, agora sao vistos durante todos os anos do ensino
fundamental, de modo que ao serem apresentados
as férmulas e calculos no EF I, ja estejam familiarizados com a teoria (BRASIL, 2018;
BICO, 2022).

Referente a distribuicdo dos contetdos ao longo do 6° ano, observou-se que
as colecbes I, Ill, 1V, VI, VIl e VIII fundamentaram bem os conteldos de base da
Quimica, permeando os conceitos de Matéria e suas propriedades, Misturas e suas

propriedades, Transforma¢des Quimicas e tipos de materiais e suas implicagdes no
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meio ambiente. Por outro lado, as colec¢bes | e V foram bem sucintas, ndo abordando
os tipos de materiais e suas implicacdes e, ainda, tratando os demais conceitos de
forma reducionista.

Quanto aos 7° e 8° anos, percebeu-se que todas as cole¢des obedecem a um
padrédo de abordagem dos conteldos, visto que precisam estar alinhadas as unidades
tematicas propostas pela BNCC. Enquanto o 7° se restringe ao estudo da matéria
relacionado as diversas formas de energia, considerando os fundamentos da fisica
classica, o 8°ano é mais restrito quanto a abordagem da quimica basica, voltada para
a quimica ambiental. Reforca os conceitos acerca das fontes de energia, tendo como
foco principal a eletricidade e suas consequéncias para 0 meio ambiente.

Embora a fisica se relacione intimamente com a Quimica, principalmente
guando se trata do estudo de energia, as obras foram unilaterais na abordagem do
tema, a luz da fisica apenas. Por exemplo, ao tratar das fontes de energia néo-
renovaveis, pode-se destacar conceitos da quimica organica que servem de base para
uma aprendizagem mais aprofundada sobre o tema, no Ensino Médio.

Em relacdo ao 9°ano, é evidente um maior volume e aprofundamento dos
contetidos frente aos demais anos. Com excecdo da colecao IV, todas as demais
fazem uma retomada acerca dos conceitos de matéria e suas propriedades. Em
conseguinte, as oito obras mencionam o contetudo de atomistica, embora a colecdo V
cometa algumas deturpacdes na abordagem do tema, frente as teorias modernas. A
medida em que adentram em conceitos mais complexos, como o de ligacdes
guimicas, destacaram-se as coleg¢des Il, lll e IV sendo a primeira a mais completa. Por
outro lado, as colec¢des I, VI e VIII ndo abordam o tema, enquanto as colecdes V e VI
abordam parcialmente.

Vale salientar que os critérios analisados nessa pesquisa ndo sao suficientes
para se afirmar que determinada cole¢édo é mais adequada que outra. Para tal, seria
necessaria uma analise por completo das obras, ndo apenas tangente a disciplina de

Quimica, mas também as demais areas do conhecimento abordadas nestes livros.

5.2.1 Elaboragéo das Afirmativas

Com vistas a detectar possiveis abordagens que gerem problemas

conceituais na construcdo do conhecimento quimico relacionado a Natureza da
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Matéria e suas Representacfes, os dados obtidos a partir da andlise das colecdes
supracitadas, tiveram como parametros as seguintes afirmativas:
1. O Conceito de atomo é adequado com os modelos atdmicos modernos,
inclusive quanto a natureza descontinua da matéria.
2. Quando representados através de esferas, a escala de tamanho dos
atomos é apresentada adequadamente.
Substancias Simples séo atreladas ao conceito de elemento quimico.
O conceito de densidade é apresentado apenas de forma matematizada,
através da relacao entre massa e volume.
O conceito de mistura possui relacdo com grau de pureza.
LigacOes ibnica e covalentes sdo apresentadas em conformidade com
teorias modernas.
7. S&o representadas estruturas idnicas e covalentes.

8. Sao representadas estruturas covalentes de moléculas organicas.

O estudo da natureza da matéria, a analise de suas propriedades e suas
representacoes, se faz imprescindivel para que assuntos mais complexos possam ser
entendidos. E, nesse sentido, uma abordagem inicial sobre esses conceitos, ainda no
Ensino Fundamental, possibilita ao estudante um maior preparo e familiarizagdo com
a Quimica, para que, posteriormente, possa compreendé-la com maior clareza.
Porém, Silva (2009) afirma que “as nogdes de atomo, elemento quimico, substancia,
mistura, descontinuidade da matéria e a teoria de ligacdes, embora sejam essenciais
no pensamento quimico, sdo bastante abstratas e solicitam um estudo introdutério dos
fendbmenos da matéria”. Nesse sentido, a aprendizagem deturpada desses conceitos

implicara negativamente na aprendizagem dos estudantes.

5.3 ANALISE DAS AFIRMATIVAS

5.3.1 Anélise da Afirmativa 1: O Conceito de atomo é adequado com os modelos

atdmicos modernos, inclusive quanto a natureza descontinua da matéria

O primeiro conceito analisado nessa pesquisa foi o de Atomo, observada a sua
adequacéao, ou ndo, com os modelos atbmicos modernos, inclusive quanto a natureza

descontinua da matéria. Percebeu-se que todos os LDs analisados apresentaram uma
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abordagem coerente e em concordancia com as teorias modernas, ressalvada a
colecdo VI que embora tenha tratado do tema, apresentou uma abordagem bastante
resumida, principalmente no que tange ao experimento de Rutherford, na qual foi
citada apenas os resultados obtidos sem a devida preocupacdo em demonstrar

esquematicamente o experimento.

5.3.2 Analise da Afirmativa 2: Quando representados através de esferas, aescala

de tamanho dos atomos é apresentada adequadamente

Ainda sobre os modelos atdmicos, analisou-se também o modo como séo
representados nas respectivas obras. Quando através de esferas, foi observado se a
escala de tamanho dos atomos € apresentada adequadamente. Frente a esse quesito,
as obras | e VI, apresentaram divergéncias. Na obra |, ndo ha um padrdo na
representacao das moléculas. Como exemplo, os atomos de oxigénio e hidrogénio da
molécula de agua sao representados com esferas de tamanhos distintos, condizente
com a literatura, ainda que fora de escala de tamanho e proporcédo. Em contrapartida,
na pagina seguinte é representada a reacdo de combustdo completa do etanol, na
gual as moléculas de etanol, gas carbbénico e agua séo representadas através de

esferas do mesmo tamanho, conforme Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Representacao da molécula de 4gua

Agua
.

<

| Representacao molecular da agua,

| formada por dois elementos quimicos:
/ oxigénio e hidrogénio. A 4gua é uma
substancia composta. Elementos fora
de escala de tamanho e de proporcao.
Cores fantasia.

SELMA CAPARROZ

Fonte: Thompson et al. (2018a, p.102).
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Figura 2 - Representacao da reacdo quimica de combustao completa do etanol
Gas Gas
Etanol oxigénio carbdnico Agua

- [
v
‘ = Carbono k- = Hidrogénio 0 = Oxigénio

Representacao de rearranjo de 4tomos durante a reacao quimica de combustao completa do etanol.
Elementos fora de escala de tamanho e de proporcao. Cores fantasia.

e

SELMA CAPARROZ

Fonte: Thompson et al. (2018a, p.103).

O mesmo equivoco acometido pela obra |, pode ser observado também na obra
VI, uma vez que ndo ha um padrdo na representacdo dos atomos. Observa-se na
figura 3 que a representacdo da molécula de agua segue a variacdo de tamanho dos
atomos, ja o esquema mostrando como a molécula de 0zonio € destruida ndo segue
0 mesmo critério, sendo os atomos de oxigénio e cloro representados do mesmo

tamanho, conforme figura 4.

Figura 3 - Representacédo da molécula de agua

b Representacao da
molécula de agua, que
constitui a dgua pura.

Fonte: Godoy (2018a, p.30).

Figura 4 - Esquema demonstrando a destruicdo da molécula de 0zénio
formando monéxido Molécula de
de cloro e gas oxigénio gas oxigénio
ce o, ¢ liberada na
atmosfera.

Um atomo de cloro
quebra a ligacao da
UVB  molécula de ozénio.

Radiacao \r) \) &
UV remove j;\ <t
o atomo .
de cloro da é‘J
molécula de
CFCs. CFC
0, _Cce
+Q
[
Produz gas oxigénio e \ W
libera um atomo de cloro. ?‘!\

Fonte: Godoy (2018a, p.43).
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Todavia, as cole¢cbes ndo apresentam modelos que se aproximem de uma
escala mais fiel. No trabalho de (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000) os
autores evidenciam que no processo de aprendizagem do ensino de quimica, se faz
necessario por parte do estudante realizar a transicdo entre 0s elementos
representativos, fenomenolégicos e tedricos. Portanto, no momento em que esses
elementos representacionais nao estiverem de acordo com 0s outros, podem ocorrer

deturpacfes na compreensao dos conceitos estudados.

5.3.3 Andlise da Afirmativa 3: Substancias Simples sdo atreladas ao conceito de

elemento quimico

Outro conceito analisado foi o de substancias simples, conforme item 2, a fim
de verificar se a sua definicdo esta atrelada ao conceito de elemento quimico. A
compreensao da definicdo de tais conceitos se faz fundamental para o entendimento

da quimica, por se tratar de conceitos estruturantes, que conforme Gagliardi (1988):

Os conceitos estruturantes devem ser determinados a partir da analise das
teorias cientificas atuais e de sua histéria. A histéria das ciéncias permite
visualizar quais foram os conceitos que permitiram a transformac¢éo de uma
ciéncia, a elaboracdo de novas teorias, 0 uso de novos métodos e novos
instrumentos conceituais. (traducao nossa).

Percebeu-se que as obras didaticas, exceto a lll, a VI e a VII, relacionam
substancia simples e elemento quimico como sendo a mesma coisa. Em
contrapartida, Oki (2002) cita que a associacao desses termos € um erro oriundo de
traducdes incorretas de obras estrangeiras. A autora completa afirmando que se trata
de responsabilidade do tradutor explicitar a diferenca entre os termos que, embora
tenham significados parecidos, ndo sdo sinbnimos, 0 que, por sua vez, gera a
ambiguidade descrita. Ainda de acordo com Oki (2002), essa confusao perdura até os
dias atuais, podendo ser observada em alguns LDs de Quimica, mesmo diante de
inimeros estudos, dentre eles, o de Mendeleiev no século XIX, propondo uma
diferenciagao entre elemento e substancia simples (antes “corpo simples”), em seu
artigo ‘A lei periddica dos elementos quimicos’ (1871).

Para tal, faz-se necessario compreender o conceito de substancia do ponto de
vista da Quimica Classica e da Quimica Contemporanea.

De acordo com a Quimica Classica,
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A substancia na quimica classica esta caracterizada a partir das observacdes
e resultados de operacdes empiricas passiveis de serem observadas
macroscopicamente. Assim, as propriedades qualitativas ou quantitativas
(leis ponderais) e o comportamento reativo (valéncia), por exemplo, sdo
determinadas a partir de operac¢@es alicercadas no realismo do olhar. Cabe
ressaltar que ndo se trata de um realismo ingénuo, mas um realismo imbuido
de carater racional a partir dos resultados empiricos. (SILVEIRA, 2003).

Ja de acordo com a Quimica Contemporanea,

A substancia na quimica contemporanea também esta relacionada as suas
propriedades reativas ou qualitativas/quantitativas, porém os resultados sao
obtidos a partir de um realismo da “técnica”, ou seja, 0 numero atémico, o
elétron ou o a&tomo sO existem a partir da analise de resultados obtidos
através de equipamentos. (SILVEIRA, 2003).

Nesse sentido, a visdo macroscopica de substancia quimica e elemento
quimico, possibilitou a definicdo de tais conceitos da seguinte forma: “Se néo fosse
possivel decompor a substancia em outras, ela era considerada elemento quimico ou
substancia simples (corpos simples); caso fossem produzidas novas substancias a
partir da substancia inicial, ela era tida como substancia composta”. (LACERDA;
CAMPOS, MARCELINO-JR., 2012). Por outro lado, motivada pela descoberta do
atomo e das particulas subatémicas, bem como no desenvolvimento de modelos e
teorias acerca da constituicdo da matéria, surge uma nova definicdo: “[...]Jelemento
guimico foi diferenciado de substancia simples, sendo sua identificacao realizada pelo
namero atbmico, e a sua caracterizacdo considera a configuracdo eletrbnica e os
elétrons responsaveis pelas interagdes quimicas (elétrons de valéncia)’. (LACERDA,;
CAMPOS, MARCELINO-JR., 2012).

A definicdo conceitual aceita atualmente leva em consideracdo o aspecto
microscopico. Deste modo, “elemento quimico passou a ser considerado um tipo de
atomo ou 0 que caracteriza um atomo; substancia simples sendo definida como
formada por &tomos de um mesmo elemento quimico; e substancia composta formada
por atomos de elementos quimicos diferentes”. (LACERDA; CAMPOS, MARCELINO-
JR., 2012).

O elemento (e ndo mais a substancia elementar) vai ser compreendido como
composto por um conjunto de atomos e estes por elétrons, prétons, néutrons,
etc. A ordenacgdo das substancias adquire caréater eletrdnico (via 0 nimero
atdbmico) e é possivel entdo planejar e construir substancias portando
propriedades pré-planejadas. A teoria precede o real, a propriedade nédo é
mais atributo das substdncias, mas antes fruto da interacdo entre
substancias. Dai a importancia de compreender e utilizar o mundo
microscopico como modelo para interpretar a natureza. (SILVEIRA, 2003).
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Sendo assim, faz-se necessaria uma abordagem que esteja em concordancia
com as teorias modernas, de modo que o estudante possa compreender o conceito

de substancia simples para além da visdo macroscopica.

5.3.4 Analise da Afirmativa 4: O conceito de densidade é apresentado apenas de

forma matematizada, através da relacdo entre massa e volume

Na afirmativa 4 buscou-se examinar se o conceito de densidade é apresentado
apenas de forma matematizada, através da relagdo entre massa e volume, ou se é
retratado de forma mais aprofundada. Com excecdo do LD IV, os outros se

restringiram a essa relacao para conceituar densidade.

Adensidade é arelagéo entre a massa e o volume de um objeto. No exemplo
acima, os dois cubos apresentam o mesmo volume, mas o cubo de aluminio
tem mais massa do que o cubo de madeira. Nesse caso, dizemos que o cubo
de aluminio é mais denso do que o cubo de madeira. (GODOY, 2018b, p.38).

Note que o prato que fica mais baixo é aquele em que esta o peso de chumbo.
Isso acontece porque sua massa € maior que a do peso de aluminio. Esses
materiais diferem, portanto, na relacdo entre massa e volume, a qual
chamamos densidade. (GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2018, p.192).

A densidade € a propriedade da matéria que relaciona massa e volume. Em
outras palavras, ela define a quantidade de uma substancia contida por
unidade de volume. (THOMPSON, 2018b, p.27).

Ja a obra VI parte do principio de que o estudante ja sabe o conceito de
densidade, apenas citando como sendo uma propriedade da matéria. Porém, salienta
no manual no professor que, caso o0 aluno néo esteja familiarizado com este conceito
deve-se “explica-lo brevemente, relatando que é uma expressao da relacédo entre a
massa e o volume de um material. Comentar que um pedaco de isopor flutua na agua
porque € menos denso que ela; ja uma pedra, que é mais densa que a agua, afunda”.
(HIRANAKA; HORTENCIO, 2018, p.87).

De acordo com Broietti, Ferracin e Arrigo (2018), é perceptivel nas aulas de
ciéncias a dificuldade dos estudantes em compreenderem o conceito de densidade.
Isso se deve ao fato deste ser traduzido apenas por meio da memorizagdo da formula
matematica (d=m/v). Isso implica na dificuldade de aplicar este conceito em situactes
praticas do cotidiano, como por exemplo, entender como objetos flutuam, a exemplo
dos navios, que mesmo sendo tdo pesados, ndo afundam. E por ndo entenderem de

forma aprofundada este conceito, ndo conseguem utilizd-los na resolucdo de
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problemas mais complexos. (BROIETTI; FERRACIN; ARRIGO, 2018). Ainda nessa

perspectiva, Borges e Martin (2020) afirmam:

A palavra densidade esta muito presente na vivéncia escolar e no dia a dia
dos alunos, contudo eles parecem compreender de forma parcial ou apenas
matemaética o significado de densidade. Estas ideias podem levar os alunos
a ndo compreender a importancia do conceito relacionado ao estudo das
ciéncias e como ele esta presente no seu cotidiano, entendendo que é algo
que depende da relacédo entre duas grandezas fisicas, a massa e o volume.
A variedade de significados acaba gerando obstaculos epistemoldgicos para
os alunos e muitas vezes para os professores. Os alunos acreditam que
sabem o que é densidade, mas quando sdo questionados acabam
demonstrando um conhecimento superficial e pouco aprofundado.

Com base nos diferentes contextos que a palavra densidade pode ser inserida
e nos variados conceitos que esta pode assumir, é aceitavel que nao seja facil abordar
de forma qualitativa o conceito de densidade. Por outro lado, levar em conta apenas
0 aspecto quantitativo ndo ira propiciar uma aprendizagem significativa para os

estudantes. Para Rossi et al. (2008),

O estudante néo é levado a reconhecer as deficiéncias de suas concepcdes
iniciais nem a entender o conceito de densidade do ponto de vista
fenomenoldgico ou qualitativo para atingir uma conceituacdo formal. Isso
poderia ser facilitado com a abordagem inicial de um modelo pautado em
aspectos qualitativos, seguindo-se medidas e célculos hum momento
posterior ao entendimento conceitual, quando se pode inclusive corroborar o
modelo e as observagdes experimentais.

Em sua pesquisa sobre o “Uso de anedotas para a compreensao do conceito
de Densidade”, Oliveira (2020) faz referéncia a uma citagdo de Stephen J. Hawkes
(2004) da Oregon State University para o Journal of Chemical Education, em que
Hawkes afirma que “néo é preciso dominar técnicas de matematica para prever a
densidade relativa de objetos. Cita, por exemplo, que os neandertais ndo sabiam de
aritmética, mas capazes de notar que alguns tipos de rochas tinham densidade
superior a madeira”.

Nesse sentido, o autor conclui que para trabalhar o conceito de densidade,
deve-se levar em conta as diferentes variaveis atreladas a este, por meio de uma visao
guantitativa e qualitativa, a qual envolve, sim, entender a relacdo entre massa e
volume, mas também a associacao dessa propriedade com caracteristicas internas
dos materiais como “massa atdmica, ligagbes quimicas, forcas intermoleculares,
efeitos estéricos e a densidade das proprias particulas que compde o objeto”. A partir
desse entendimento, o aluno podera compreender que “a densidade € uma
propriedade que atribui propriedades peculiares aos materiais, podendo ser usada
como instrumento analitico”. (OLIVEIRA, 2020).
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Embora se trate de um conceito que pode ser traduzido de formas diferentes,
a depender do contexto, houve uma preocupacéo dos autores em abordar, de forma
tedrica e exemplificada, este conteudo, a fim de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Para Rossi et. al (2008), o termo densidade pode ser
atribuido a diversas areas, além da Quimica, como por exemplo na discussao de
densidade demogréfica, como figura de linguagem ou adjetivo, dentre outras. Mas
especificamente na Quimica, exprime a ideia de quantidade de massa contida em um
determinado volume, que se relaciona com diversas propriedades das substancias,
podendo servir como ferramenta para determinar outras. A titulo de exemplo, é
possivel determinar os raios atbmicos dos metais e raios cristalograficos de ions a
partir de valores da densidade do metal ou do sal respectivamente. O conceito de
Densidade aparece também em textos relacionados com modelos atdémicos ou
ligacBes quimicas.

Porém, reforca o autor, o uso de féormulas matematicas e definicbes nédo
favorece ao estudante entender o conceito de densidade do ponto de vista
fenomenoldgico ou qualitativo para atingir a conceituacéo formal. Isto pode ser
facilitado com a abordagem inicial com um modelo pautado em aspectos qualitativos,
seguindo-se medidas e calculos num momento posterior ao entendimento conceitual,
guando se pode inclusive corroborar com o modelo e observacdes experimentais.
(ROSSI et. al, 2008).

5.3.5 Anélise da Afirmativa 5: O conceito de mistura possui relagdo com grau de

pureza

Referente ao conceito de mistura, item 5, verificou se este possui relagdo com
grau de pureza. Observou-se que apenas as obras Ill e VIl ndo apresentam essa
relacdo. De acordo com Costa e Mesquita (2015), o termo “substancia pura’ é
redundante, pois substancia pode ser caracterizada como uma porcdo de matéria
formada com apenas um constituinte, dessa forma o adjetivo ‘pura’ é dispensavel, pois
ao se falar em ‘substancia impura’ estar-se-ia fazendo referéncia a um material”.

O autor cita como exemplo a agua que utilizamos no dia a dia, a qual contém
varias outras substancias dissolvidas e, antes de chegar ao nosso consumo, passa
por varios tratamentos, sendo adicionados outros compostos durante todo o processo

de tratamento. Nesse caso especifico, 0 correto seria explicitar que a substancia agua
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pode ser encontrada em uma mistura de sais dissolvidos, mas para se obter a
substancia agua “pura” € necessario um processo de destilacdo e de ionizacao.
(COSTA; MESQUITA, 2015). Vale ressaltar que o conceito de substancia se faz
fundamental ao entendimento de substancia simples, elemento quimico, mistura,

dentre outros.

5.3.6 Analise da Afirmativa 6: Ligacdes iOnica e covalentes sdo apresentadas em

conformidade com teorias modernas

Outros conceitos fundamentais na introducdo a Quimica sédo os de ligacdes
ibnica e covalente. Dessa forma, verificou-se a presenca ou ndo desses conceitos e
se estes sdo apresentados em conformidade com teorias modernas. Observou-se
uma singularidade das editoras frente a esse quesito. Inicialmente, vale destacar as
colecdes I, VI e VIII, as quais ndo se preocuparam em abordar esses conceitos. Para
fundamentar a importancia de trabalha-los ainda no Ensino Fundamental, Silveira

Junior, Lima e Machado (2011), salientam que:

O estudo das ligagdes quimicas tem como objetivo fundamentar o
entendimento das propriedades e dos comportamentos dos materiais, tendo
assim relacdo direta com os pilares da Quimica, ciéncia que estuda os
materiais, as suas propriedades, a constituicdo e as transformacdes que eles
sofrem. Conhecer os diferentes modelos de ligacbes quimicas pode
possibilitar a compreensao de diversos fendbmenos que ocorrem ao NOSso
redor, como as reac¢des quimicas, a liberacdo de energia na combustéo, a
solubilidade de substancias, etc. Assim, as ligagbes quimicas constituiriam
ideia poderosa ao possibilitar o estabelecimento de maiores nexos com
outros conceitos ou ideias e por funcionar como aglutinador légico, ou seja,
sintetizador de outros saberes.

Em conseguinte, sobressaem as colecfes V e VII, as quais se apoiam num
discurso superficial e resumido. De acordo com Milaré (2009), “os esquemas
ilustrativos da composicdo das substancias, formulas, equacdes e simbolos de
elementos fazem parte da linguagem quimica”. Para além disso, a autora afirma que
‘o0 uso de imagens em sala de aula é importante, pois pode facilitar o aprendizado dos
alunos. Para isso € essencial a intervencéo do professor na explicacdo do que elas
representam”. (MILARE, 2009). Dito isso, pode-se inferir que o uso de representacdes
e esquemas para explicar determinados conceitos fazem parte da construcdo do
conhecimento, e, neste caso, possibilitaria uma maior compreenséo dos conceitos de

ligagbes idGnicas e covalentes.
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Por fim, destacam-se as colecdes Il, lll e IV, as quais trazem uma abordagem
bastante significativa dos conceitos, relacionando-os com as teorias modernas,
apresentando esquemas e moléculas que ajudem na compreensdo do conceito e,

ainda, algumas aplicacdes dessas ligagbes em situacdes do cotidiano.

Figura 5 - Representacéo esquematica das ligac6es ibnicas
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Fonte: Carnevalle (2018, p.54).

Figura 6 - Representacédo esquematica das ligacdes covalentes
f Ligacdo covalente 1

0 @

\ 8/

Fonte: Carnevalle (2018, p.55).

Figura 7 - Representacao esquematica das ligacdes ibnicas
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Fonte: Guewandsznajder (2018b, p.133).
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Figura 8 - Representacao esquematica das ligacdes covalentes
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Fonte: Guewandsznajder (2018b, p.136).

Nesse sentido, compreender, ainda no EF, como as moléculas se formam

atraveés das ligacdes quimicas € um requisito fundamental para o estudo de contetdos
mais complexos.

5.3.7 Andlise da Afirmativa 7. Sao representadas estruturas ibnicas e
covalentes

No que se refere as representacbes de estruturas ibnicas e covalentes,
observou-se que apenas as colecfes I, IV e VII apresentaram compostos ibnicos
ilustrados atraves de estruturas cristalinas. Em ambas as colecdes, o composto
abordado foi o reticulo cristalino do Cloreto de Sédio (NaCl). As Figuras Figura 9,
Figura 10 e Figura 11 a seguir foram retiradas das respectivas colecdes.

Figura 9 — Representagéo do Agregado 16nico do Cloreto de Sadio
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Fonte: Canto e Canto (2018, p.78).
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Figura 10 - Representacao dro Agregado Iénico do Cloreto de Sédio
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Fonte: Gewandznajder e Pacca (2018b).

Figura 11 - Representacao do Agregado Iénico do Cloreto de Sédio

Fonte: Lopes e Audino (2018).

Nesse aspecto, uma confusdo que é bastante corriqueira entre estudantes se
trata da composicdo dos compostos idnicos, em que pensa-se a sua formacéo por
moléculas, de modo que a ligacao ibnica seja formada apenas por par de atomos que
trocaram elétrons, com alguma forca unindo os ions. Nesse aspecto, a autora afirma

ainda que os estudantes também confundem as interacfes intramoleculares com
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aguelas intermoleculares, o que leva a ideias erradas, como a de que ligagbes
covalentes sdo rompidas na mudanca de estado de substancias moleculares.
Ademais, a terceira confusao citada pela autora trata sobre a comunhéo da ideia de
gue as ligagdes covalentes seriam algo como uma “ligagdo verdadeira”, tendo os
pares de elétrons compartilhados de maneira igual entre os atomos. (MILARE, 2009).
Adiante, ha outro ponto citado por Milaré (2009) em que demonstra-se a
dificuldade em se ter uma visualizacdo apropriada a partir de um enfoque
tridimensional, que implica em uma distor¢do do entendimento acerca do arranjo de
pares de elétrons e da eletronegatividade. Além disso, os estudantes costumam
considerar apenas a repulsdo entre elétrons para prever a geometria das moléculas,
ignorando a afinidade eletronica. Eles também acreditam que a polaridade das
moléculas ndo esta relacionada com sua geometria, quando na verdade ela depende
de vérios fatores. Tais confusdes resultam de uma reducgé&o funcional, em que apenas
uma variavel é considerada, ignorando outros fatores importantes. (MILARE, 2009).
Cabe ressaltar ainda que, das colecdes analisadas, nenhuma abordou
teoricamente ou através de representacdes os conceitos de forgas intermoleculares.
Nesse aspecto, Goncgalves e Miranda (2019) afirmam que “este conceito é de extrema
importancia para formacgéo basica em Quimica no ensino médio, pois se coloca como
base para a compreenséo de como as propriedades dos materiais se relacionam com

os fendbmenos do dia a dia”.

5.3.8 Analise da Afirmativa 8: Sado representadas estruturas covalentes de

moléculas organicas

Por fim, verificou se sdo representadas estruturas covalentes de moléculas
organicas. Observou-se que as obras I, Il, IV e VIl apresentaram algumas destas
estruturas, embora ndo estejam diretamente relacionadas ao estudo da quimica
organica. Sao apresentadas apenas para exemplificar conceitos de atomistica e de
ligacBes quimicas.

A Quimica muitas vezes é dividida, nos livros didaticos, em trés grandes areas,
a Quimica Geral, a Fisico-Quimica e a Quimica Organica, sendo a ultima, no Brasil,
restrita ao terceiro ano do E.M. (PAIXAO, 2019). Nesse contexto, Paixdo (2019)
destaca que essa fragmentacdo da Quimica organica ndao consta em documentos

oficiais que regem a educacéao no pais. Em complemento a fala do autor, vale destacar
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gue as novas tendencias pedagogicas caminham para disciplinaridade dos conteudos,
de modo que as diversas areas do conhecimento conversem entre si e se
complementem.

De acordo com Ferreira e Del Pino (2009, p.105),

O estudo de quimica orgénica, nos diferentes niveis de ensino, tem grande
importancia pela existéncia e aplicagdes de inimeras substancias que
contém carbono na sua estrutura. Os elementos organégenos, em suas
diferentes possibilidades enérgicas e espaciais possibilitam a existéncia de
inmeras substancias diferentes. Estas estédo presentes na origem da vida e
sdo essenciais para sua manutencdo, quer seja pela constituicdo dos
organismos vivos, quer seja por suas relacdes exteriores que envolvem
alimentacéo, vestuario, medicamentos, constru¢do de casas e meios de
transporte, entre tantos outros.

Ainda nesse contexto, Marcondes et al. (2015) atribuem a responsabilidade
aos LDs, uma vez que a forma como os contetdos sdo abordados nos LDs implicam
na forma como sédo trabalhados na sala de aula. De acordo com o0s autores, 0S
conhecimentos relacionados as trés areas da Quimica néo se relacionam. Em suma,
a separacédo da quimica organica das demais areas, sendo esta vista apenas no 3°ano
do E.M. transmite a ideia de que que os principios e leis aprendidos na Quimica Geral
ou Fisico-Quimica nada tém a ver com 0s compostos de carbono. Além do mais, é
raro em LDs a abordagem de compostos organicos ao se estudar a estequiometria de
uma transformacdo quimica ou discussdes sobre solubilidade e concentracédo de
substancias organicas. De acordo com os autores, “a Quimica Organica € um mundo
a(sic) parte nos livros didaticos.”

Sendo assim, pode-se inferir que o fato de algumas cole¢cées ndo terem
apresentado moléculas organicas, ou ainda, té-las apresentado sem a devida relacéo
entre os conteudos, é consequéncia de um ensino tradicional ainda vigente, em que
a abordagem isolada de determinados conteldos ainda € uma barreira que precisa
ser rompida. Para isso, faz-se necessario que 0s autores estejam atentos na
construcdo dos LDs, visto que este ainda é um instrumento didatico utilizado como

parametro por professores nos mais variados ambientes educacionais.

5.4 COMPILACAO DA ANALISE DAS AFIRMATIVAS

A Tabela 3 a seguir apresenta a sintese dos dados obtidos, tendo em vista

cada afirmativa e cada colecdo analisada:
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Tabela 3 - Analise dos LDs de Ciéncias do PNLD 2020 quanto a abordagem da Natureza da Matéria

e sua Representacéo

COLECAO
NATUREZA DA MATERIA E SUAS
ITEM REPRESENTACOES I Il 1] v \ VI | VI | VI

O Conceito de atomo € adequado com

1 ps quelos atdmicos modernos, ] s s s s N s s s
inclusive quanto a natureza descontinua
da matéria.
Quando representados através de

2 |esferas, a escala de tamanho dos N S S S S N S S
atomos é apresentada adequadamente.

3 Substgnmas Simples séo -atreladas ao| o s N S N N S S
conceito de elemento quimico.
O conceito de densidade é apresentado

4 |apenas de forma matematizada, através S S S S X S S S
da relacdo entre massa e volume.

5 O conceito de mistura possui relagéo s s N s s s s N
com grau de pureza.
Ligac@es ibnica e covalentes sao

6 |apresentadas em conformidade com X S S S S X S X
teorias modernas.

7 S&o representadas estruturas idnicas e N s S S N N N N
covalentes.

8 Sao representada§ estrutura§ _ N S N N N S N N
covalentes de moléculas organicas.

LEGENDA: S - Sim; N — Nao; X- Nao abordou o conceito

Fonte: do autor (2022).

Transpondo os dados acima para um gréafico, pode se ter uma melhor

identificacdo dos resultados obtidos, conforme a seguir:

Grafico 1 — Resumo da Andlise das Afirmativas
Abordou em Desconformidade

25%
13%

m Abordou o Tema

87% 87%

75%
62%
38%
25%
13%
0% 0% 0% %

Al
Fonte: do autor (2022).

62%

% I

38%

63%

37%

m Nao Abordou o Tema

75%

25%

0% I 0%
A8

Com base na legenda, o “S” indica a abordagem e/ou representacdo de

determinado conceito, coerente com as teorias atuais. O “N” indica que tais
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abordagens e/ou representacdes destoam das teorias atuais, podendo gerar
deturpacbes na compreensdo de determinados conceitos, e, desse modo,
comprometendo a aprendizagem dos estudantes. Ja o “X”, indica que a cole¢gdo néao

cita, em nenhum momento, o conceito em questao.



51

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho, buscou-se analisar a abordagem, ou néo, de
determinados conceitos quimicos fundamentais na constru¢do do conhecimento
cientifico ao longo da vida escolar e aplicacbes destes em situacdes reais. Vale
enfatizar que em momento algum buscou-se avaliar qual seria a colecdo mais
adequada, e sim analisar, frente as afirmativas elaboradas, aquelas que convergiam
ou divergiam do esperado.

Ademais, cabe salientar que as afirmativas foram elaboradas tendo em vista o
curriculo obrigatério proposto pela BNCC e pelos PCNs no que tange ao eixo tematico
natureza da matéria e suas representacdes. Dentro desse eixo, analisou-se conceitos
referentes aos conteldos de atomistica, estudo da matéria, ligacdes quimicas,
substancias inorganicas e organicas.

Sobre o universo bibliografico e documental estudado, buscou-se analisar a
usabilidade do LD mesmo apos a insercdo das tecnologias digitais nos ambientes
escolares e 0s aspectos positivos e negativos que essa ferramenta pode oferecer
tanto ao professor, quanto ao estudante. Outrossim, cabe reforcar que o LD é apenas
uma ferramenta didatica a ser complementada por outros instrumentos metodolégicos
e mediada pelo professor no processo de ensino e aprendizagem.

Numa visdo quantitativa dos dados coletados, pode-se abordar de forma
percentual os resultados obtidos acerca das obras que atenderam (ou n&o) os
requisitos referentes a cada uma das afirmativas supracitadas. Em relacéo a primeira
afirmativa, 87% das colecOes analisadas corresponderam ao exposto, enquanto 13%
nao o fizeram, ao passo em que nenhuma colecao deixou de abordar o tema. Adiante,
na segunda afirmativa, houve um atendimento de 75% das cole¢bes diante de um
resultado contrario de 25%, em que nenhuma colec&o deixou de abordar o conteudo.

Para a terceira afirmativa, cerca de 62% dos LDs verificados abordavam o
assunto de forma satisfatoria face a 38% que ndo obtiveram o mesmo sucesso, em
gue, novamente, nenhuma colecao deixou de abordar. Em contrapartida, na afirmativa
4, todos os LDs analisados abordaram o assunto satisfatoriamente, representando
87% das colec¢des, sendo os 13% restantes as obras que nao continham o conceito.

Na sequéncia, na afirmativa 5, novamente 75% dos LDs atenderam ao
requisito, enquanto os demais 25% nao o fizeram, sem abstencdes de citacdo do

conteudo. Ja na afirmativa 6, cerca de 38% dos LDs analisados n&o apresentaram o
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assunto, em detrimento dos cerca de 62% das obras que atenderam ao que fora
analisado.

Adiante, na afirmativa 7, 63% dos LDs apresentaram o conteudo, entretanto,
ndo conforme o esperado na andlise, em que apenas 37% atenderam ao proposto.
Por fim, a afirmativa 8 traz o maior resultado negativo entre as demais, ja que 75%
das obras apresentaram o conteido em desconformidade com o esperado, face aos
25% que abordaram conforme expectativa.

Cabe acrescentar, com base nas colec¢des analisadas, referentes ao PNLD de
2020 e com acesso virtual livre, que apenas a colec¢éao Il atendeu ao que se esperava
conforme as afirmativas elaboradas. Entretanto, isso ndo é suficiente para avaliar a
colecdo como um todo, visto que foram pesquisados apenas alguns conceitos
especificos acerca da natureza da matéria e suas representacées. Para fins didaticos,
€ necessério que o LD seja analisado em sua totalidade, para que assim possa ser
feito um julgamento a respeito da obra em questéao.

Em suma, a utilizacdo dos LDs como ferramenta de ensino ainda € realidade
em muitos espacos escolares. As pesquisas revelaram que existem locais em que os
LDs séo as unicas metodologias adotadas pelos professores, seja por falta de acesso
a outras ferramentas ou por mero costume. Sendo assim, para se ter um melhor
aproveitamento desse material, € necessario que o professor faca uma analise prévia
do LD que se pretende utilizar com os estudantes.

No ambiente escolar, a participacao do professor na escolha do livro didatico é
imprescindivel. E importante que o profissional que compunha a comissé&o de escolha
seja da area de atuacao. Isso remete ao fato de que, na area de ciéncias, no que se
refere a abordagem da quimica, muitas vezes o professor que seleciona a colecédo é
um professor de biologia, o0 que denota uma maior densidade de contetdos de biologia
em detrimento dos de quimica ou fisica.

Isso direciona a um outro aspecto relevante, o qual diz respeito a formagéo
continuada dos professores de ciéncias. Com o advento da BNCC, o curriculo escolar
assume uma nova identidade, a qual busca-se a abordagem interdisciplinar dos
conteddos e uma maior intimidade entre as diversas areas do conhecimento. Todavia,
0s cursos de licenciatura ainda seguem o curriculo tradicional, onde a grade de
conteudos refere-se ao curso em questdo, com pouca relagdo com as demais

ciéncias. A exemplo, um professor formado em quimica tem em sua grade curricular
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apenas a disciplina de bioquimica, a qual ndo aborda determinados conteudos
especificos da biologia, e vice-versa.

Sendo assim, torna-se essencial a participacdo dos professores de cursos de
formacgé&o continuada, ndo apenas para que acompanhem as mudancas sofridas pelo
curriculo, mas também como forma de incentivo na busca pela inovacgao e valorizacao
profissional. Promover espacos que favorecam o diadlogo entre profissionais de areas
diversas, dentro e fora do ambiente escolar, auxiliam na pratica escolar
interdisciplinar, significativa e que busca a preparacédo dos estudantes ndo apenas
para os conteudos didaticos, mas também para a vida.

Deste modo, retoma-se a ideia de que o LD € passivel de erros ou deturpacdes
gue podem gerar lacunas que comprometem a aprendizagem. Ressalta a importancia
do professor enquanto mediador do conhecimento e convida o leitor a realizar outras
andlises deste cunho, sobre conteudos, areas e obras diversas, de modo a contribuir
com a Educacéo. Afinal, conforme afirma Paulo Freire (1987, p.79), “Ninguém educa
ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0os homens se educam entre si, mediatizados

pelo mundo”.
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