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Resumo

Apesar de a disciplina Quimica integrar o curriculo da Educacao Basica apenas no nivel médio
de ensino, nos primeiros anos da escolarizacao € possivel fazer referéncia a essa ciéncia. Além
disso, a producao focando as Ciéncias Naturais para as séries iniciais tem crescido, mas ainda
poucas pesquisas podem ser encontradas. O objetivo deste artigo foi levantar o tratamento
dos conceitos basicos para o estudo da Quimica em livros didaticos de Ciéncias de 12 a 42
série do Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD/2007. As cole¢Ges foram analisadas
quanto a sequéncia conceitual de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa. Foram
encontradas inadequactes na definicado dos conceitos e na sequéncia conceitual, quando
alguns conceitos foram abordados posteriormente aos seus subsuncores. Ao mesmo tempo,
varios exemplos adequados de definicao e tratamento desses contetidos foram levantados.
Espera-se, assim, contribuir para a discussao sobre o ensino dos contetdos basicos para o
estudo da Quimica nas séries iniciais. Especialmente, quando se estabelece o primeiro contato
do estudante com um conceito cientifico ou com um campo do conhecimento, é importante
que a evolucao dos conceitos seja feita de maneira cuidadosa. A baixa preocupacgao dada ao
tratamento sequencial de conceitos pode levar a formagao de — ou reforcar — concepgoes
alternativas que dificultam o aprendizado de contetidos posteriores, quando esses estudantes
ingressarem no Ensino Médio.

Palavras-chave: Livro didatico, Séries iniciais, Quimica.

Abstract

Although the Chemistry discipline integrates the education curriculum only at high school
level, it is possible to refer to this science in the early years of schooling. Furthermore, despite
the fact that research production focusing on natural sciences for the initial grades has grown,
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still only few studies on the subject can be found. The purpose of this article was to survey
basic concepts for the study of chemistry treated in science textbooks from 1st to 4th grades
in elementary school, approved by the National Program of Textbooks - PNLD/2007. Textbook
collections were analyzed with respect to conceptual sequence according to the Theory of
Meaningful Learning. Deficiencies were identified in conceptual sequence and in the defini-
tion of concepts, when some of them are discussed posteriorly to their subsumers. However,
several examples of adequate definition and treatment of these contents were collected. We
expect to elucidate how the basic contents for the study of chemistry should be treated in
the early grades. Specially when establishing the first contact of students with a scientific
concept or field of knowledge, it is important to perform the evolution of concepts very care-
fully. The low concern given to the sequential treatment of concepts can lead to formation
of (or reinforcement) misconceptions that may hinder the learning of later contents, when
these students join high school.

Keywords: Textbook, Elementary school, Chemistry.

Introducao

Apresentar aos estudantes os produtos da ciéncia e tecnologia nao deve ser o inico
objetivo no ensino de ciéncias. Mobilizar o caminho pelo qual os estudantes sao
formados e aflorar nestes a busca pelo conhecimento € uma caracteristica inerente a
natureza humana e deve ser explorado no ambiente escolar (LORENZETTI; DELI-
ZOICOV, 2001).

Existe um conjunto de contetidos conceituais para cada fase da escolaridade que
precisam ser bem planejados e trabalhados para se alcancar o letramento cientifico.
Para Ausubel et al. (1980), a aprendizagem ocorre quando o estudante consegue
relacionar informacoes previamente adquiridas, no ambiente escolar ou extraescolar,
com os novos significados trabalhados, de forma que se estabeleca uma relagdo nao
arbitraria e substantiva (nao literal) entre eles. Esses conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva servem de ancoradouro para a nova informacao e sao chamados
de “subsuncores” (MOREIRA, 1998).

A aprendizagem significativa envolve a aquisi¢ao de novos significados e os novos
significados, por sua vez, sao produtos da aprendizagem significativa. Ou seja, a
emergéncia de novos significados no aluno reflete o complemento de um processo
de aprendizagem significativa (AUSUBEL et al., 1980, p.34).

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, o aprendizado ocorre pela
incorporacao do novo conhecimento aquilo que a pessoa ja conhece. Além disso, o indi-
viduo aprende com maior facilidade se conhecer inicialmente aspectos mais globais
do contetido e se for incorporando a esses aspectos aqueles mais especificos. Dessa
forma, a estrutura cognitiva do individuo é uma estrutura organizada e hierarquica
na qual os conceitos sao arranjados do mais global para os menos inclusivos e dife-
renciados (TAVARES, 2007). As relacOes entre os conceitos ocorrem tanto através de
diferenciacao progressiva quanto de reconciliacio integrativa. A primeira diz respeito
ao vinculo entre um determinado conceito e outros nele contidos enquanto que a
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reconciliacdo integrativa € a conexao entre dois conceitos aparentemente diferentes,
mas que quando conectados integram o sentido geral.

Dentre os objetivos apontados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
do ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental estdo: compreender a natureza,
gerar a representacdo do mundo - ou seja, como se entende o universo, o espaco, o
tempo, a matéria, o ser humano, a vida -, explicar os fenémenos naturais, organizar
e sintetizar os conhecimentos em teorias (BRASIL, 1997). E, ao longo do ensino
fundamental observam-se, nos livros didaticos, temas intrinsecamente relacionados
a Quimica, tais como: alimentos, seres vivos, materiais, energia, transformacoes,
solo, ar, agua, entre outros. No desenvolvimento destes, em muitos momentos sao
utilizados termos quimicos ou analogos como, por exemplo, combustio ou queima,
substancia ou componentes/particulas, entre outros.

Espinoza (2010) caracteriza os conceitos de matéria, energia, transformacao ou
troca, sistema e classificacdo como um conjunto de conceitos denominados estrutu-
rantes uma vez que percorrem todas as areas das Ciéncias Naturais e sao necessarios
para compreender varios fenomenos do dia-a-dia. Esses conceitos sdo também basicos
para aprender posteriormente temas mais aprofundados em Quimica, Fisica e Biologia
e, portanto, precisam ser trabalhados continuamente em todas as faixas etarias.

E questdo de debate na literatura a relaco que professores das séries iniciais do
ensino fundamental apresentam com os contetidos conceituais de ciéncias. Geral-
mente, os professores possuem formacao insuficiente em Ciéncias Naturais, o que
faz com que muitos deles utilizem o livro didatico como fonte tinica do contetudo a
ser trabalhado em sala de aula (FREITAG et al., 1993). De acordo com Lima e Maués
(2006), seguir o livro didatico com rigorosidade é uma das estratégias utilizadas para
que os professores se sintam seguros. Este por sua vez, pode trazer consigo uma série
de limitacoes, tais como falhas conceituais e despreocupacao em relacao a sequéncia
conceitual adotada.

Lorenzetti e Delizoicov (2001) apontam que desde a década de 1980 a producao
de materiais didaticos de Ciéncias Naturais para as séries iniciais tem crescido,
ainda assim poucas pesquisas nessa area sao encontradas na literatura. Em relacao
a pesquisas envolvendo materiais didaticos nas séries iniciais, podemos encontrar,
por exemplo, anélise do uso de analogias nos livros didaticos (CUNHA, 2006),
das ilustracoes sobre o tema estacoes do ano (SELLES; FERREIRA, 2004) ou da
abordagem do tema malaria em paises suscetiveis a doenca (NONAKA et al., 2012).
Especificamente sobre a Quimica, ha pesquisas sobre os experimentos que envolvem
essa ciéncia nos livros didaticos das séries iniciais (THEODORO et al., 2008; MORI,
CURVELQO, 2008).

Quanto aos conceitos estruturantes indicados por Espinoza (2010), poucos sao
os trabalhos envolvendo esses conceitos no ensino fundamental. Goncalves et al.
(2007) avaliaram trés colecoes de obras utilizadas no segundo ciclo da primeira
fase do ensino fundamental, a fim de verificar se abordam o contetido Energia nas
dimensoes conceituais, atitudinais e procedimentais. Para os autores, as colecoes
cumprem satisfatoriamente o que definem os PCNs. Jacques et al. (2009) analisaram
o tratamento do conceito de Energia relacionado aos contetidos de Quimica em
livros didaticos de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental. Os autores destacam
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como problemas conceituais que levantaram: (a) o uso da denominacao “tipos” e nao
“formas” de Energia, o que sugere que a Energia ndo é uma so; (b) calor associado
exclusivamente a mudanca de temperatura de um corpo e (c) analogias inadequadas.
Essas imprecisoes fortalecem concepcoes alternativas relatadas na literatura relacio-
nada a termoquimica, por exemplo.

Papageorgiou et al. (2010) desenvolveram uma proposta didatica, com estudantes
da faixa etaria de 11 e 12 anos de idade, sobre transformagoes quimicas e verificaram
que ¢ dificil desenvolver esse conceito nesta idade do ponto de vista submicrosco-
pico. Os autores sugerem que o conceito de transformacao fisica deve preceder o de
transformacao quimica e aquele deve ser desenvolvido a partir do conceito de subs-
tancias e seus estados. Os autores também recomendam que a introdugao ao nivel
submicroscopico precisa ocorrer inicialmente na abordagem de substancias para
depois evoluir para o de transformacao que deve ser introduzido com exemplos, sem
a utilizacdo de “experimentos espetaculares”. Ja Devetak et al. (2008) analisaram as
ilustragoes presentes na abordagem do tema estados da matéria em dois livros dida-
ticos eslovenos para estudantes de 6 a 14 anos e verificaram que a tematica é abordada
prioritariamente em nivel macroscopico, o que, segundo os autores, é compativel
com o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Destacam ainda que as referéncias
ao nivel submicroscopico iniciam na série correspondente a faixa etaria de 13 anos.

Tendo em vista que muitos dos conceitos abordados nos livros did4ticos de Ciéncias
Naturais das séries iniciais sdo fundamentais no estudo da Quimica, e que a maneira
como os mesmos sao trabalhados pode influenciar positiva ou negativamente apren-
dizados futuros no estudo de Quimica e das demais ciéncias, a pesquisa relatada
neste artigo procurou responder a seguinte questao: Como os contetidos bésicos para
o estudo da Quimica estao trabalhados nos livros das séries iniciais?

Assim, o objetivo deste trabalho consistiu em identificar os conceitos relacionados
ao estudo da Quimica presentes nas colecoes de livros didaticos de Ciéncias apro-
vados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD/2007 - de 12 a 42 série do
Ensino Fundamental (ver tabela 1), e por meio de mapas conceituais averiguar como
tais conceitos sdo estruturados nessas obras.

Metodologia

Amostra

O critério de escolha dos livros didaticos de Ciéncias para esta pesquisa foi sua
aprovacgao pelo PNLD em 2007. As doze colecOes utilizadas estdo relacionadas na
Tabela 1 e, para fins de analise, foram identificadas de ‘A’ a ‘L.
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Tabela 1 - Relacao das colecoes analisadas
Livro

Caminhos da Ciéncia

Ciéncias para Criangas

Ciéncias — Pensar e Viver

Ciéncias Ponto de Partida

Ciéncias — Vivéncia e Construcao
Conhecer e Crescer — Ciéncias
Conhecer e Gostar — Ciéncias para vocé
COPE: Ciéncias, Observacao, Pesquisa e Experimentacao
Curumim — Ciéncias

Projeto Pitang4 - Ciéncias

Redescobrir Ciéncias

Terra — Planeta Vida / Ciéncias

NHRe-~ D Q" B aOR >

Mapas Conceituais

A anélise dos livros ocorreu a partir da construcao de mapas conceituais. Eles
sdo esquemas que, diferentes de organogramas e fluxogramas, reinem conceitos
e expressoes de forma organizada e hierarquica. Essa ferramenta foi proposta por
Joseph Novak e colaboradores com base na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. Moreira (1998) aponta diferentes finalidades para sua utilizacao como, por
exemplo, desenvolver a meta-aprendizagem dos estudantes, avaliar a aprendizagem
ou utilizar como instrumento de planejamento ou avaliacao de curriculo. Apesar das
multiplas potencialidades dos mapas conceituais, esse estudo nao teve como obje-
tivo desenvolver mapas para serem utilizados em outros contextos além da propria
pesquisa. Nesse estudo, os mapas conceituais foram utilizados com a exclusiva
finalidade de organizar os conceitos quimicos presentes nos livros didaticos para a
analise dos mesmos.

Como exemplo da utiliza¢do de mapas conceituais para analise de material dida-
tico, podemos citar o trabalho de Wu et al. (2004), no qual os autores avaliaram trés
livros da area de Computacao construindo um mapa conceitual para cada livro a
partir do levantamento dos conceitos-chave encontrados. Dois professores constru-
iram os mapas conceituais de forma independente e, ap6s discussoes para alcancar
um consenso, os mapas para cada livro foram fechados. Soyibo (1995) também
utilizou mapas conceituais para analisar o tema “respiracao” em trés livros didaticos
de Biologia de Educacao Basica caribenhos. A autora elaborou um mapa conceitual
para cada livro o que permitiu observar a quantidade de conceitos abordados e as
deficiéncias de cada um. Em relacao a técnica dos mapas conceituais, a pesquisadora
explica que apesar do tempo despendido na construcao dos mapas, essa ferramenta
mostrou-se 1til na analise dos livros, ao permitir comparar a organizacao e a estru-
tura de topicos especificos dos livros didaticos.

A elaboracao de mapas conceituais € idiossincratica uma vez que como explica
Moreira (1998) pessoas com a mesma formacao podem construir mapas diferentes
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sobre um mesmo tema. Entretanto, o pesquisador sugere algumas etapas para dire-
cionar a preparacdo de mapas conceituais e que estao relacionadas abaixo:

a) Listar os conceitos-chave do contetido que farao parte do mapa;

b) Organizar os conceitos iniciando pelo mais inclusivo que é alocado no topo do
mapa de acordo com o principio da diferenciacao progressiva;

¢) Conectar os conceitos com linhas e expressoes que representem a relacao en-
tre eles, buscando também relacoes horizontais e cruzadas para estabelecer o
principio da reconciliacio integrativa;

d) Relacionar exemplos, quando houver, apenas na parte inferior do mapa.

Os mapas conceituais elaborados nesse estudo foram contruidos a partir do
conjunto de conceitos, denominado por Moreira (1998) como conceitos-chave e por
Espinoza (2010) como conceitos estruturadores, que podem ser relacionados a aspectos
quimicos encontrados nas obras analisadas. Apos elencados, eles foram organizados
de acordo com o principio da diferenciacao progressiva. Optou-se pela elaboracao de
um mapa conceitual que contemplasse todos os principais conceitos abordados nas
obras. Assim, as expressoes utilizadas nas linhas de conexdo entre dois conceitos,
denominadas “frases de ligacao” (Moreira, 1998) também foram adequadas para
possibilitar a utilizacdo da mesma estrutura de mapa conceitual no estudo de cada
uma das obras. Essa estratégia apresenta pontos negativos, como por exemplo, o
fato de que o mapa nao apresenta todas as relagoes conceituais presentes nos livros
analisados. Por outro lado, optando-se uma tnica estrutura, que podemos chamar
aqui como genérica, temos a vantagem de analisar cada livro dentro de uma mesma
perspectiva. Isso pode ser vantajoso, visto que cada obra possui objetivos proprios e
esse estudo s6 lanca olhar aos principais conceitos relacionados a quimica.

Forma de Analise das Colegcdes
A analise das colecOes ocorreu em trés etapas:
(i) Identificacao dos conceitos nas obras.

A andlise teve inicio com a leitura das obras. Nesse momento, a medida que os
conceitos relacionados a Quimica eram apresentados na obra, eles eram listados e,
juntos, constituiram o conjunto de conceitos apresentados nas colecoes. Seguindo
as orientacoes de Moreira (1998), para a produg@o de mapas conceituais, foi elabo-
rado um mapa conceitual no qual fossem utilizados os principais conceitos quimicos
presentes nas 12 obras estudadas. E, assim, configura-se o mapa conceitual apresen-
tado na figura 1.
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Figura 1 - Mapa conceitual dos conceitos basicos para o estudo da Quimica abordados nos
livros didéticos das séries iniciais.

(ii) Diferenciacao quanto a primeira abordagem e a nao abordagem dos conceitos
nas obras.

Uma vez elencados os conceitos quimicos abordados nas 12 colecoes, e, também,
ja possuindo uma estrutura no formato de mapa conceitual geral para todas as obras,
procedeu-se indicando em qual volume da colecao cada um dos conceitos elencados
era abordado pela primeira vez, além de identificar dentre os conceitos trabalhados
pelas cole¢oes em geral, qual deles ndo era contemplado por cada obra em especifico.
Para ilustrar, um desses mapas esta apresentado na Figura 2:

Colecdo Caminhos da Ciéncia  Editora IBEP Francisco Sampaio * Aloma Fernandes de Carvalho
1
Métodos de separagdo ¢ formada por

I
—déo origem aos —»| Objetos
|

sdo formados por

| ‘
1—p0dem formar —| Substéncias |—Possuem | Propriedades Especificas

sao formadas por podem sofrer

podem ser separadas por

[Componentes/Particulas] (Transformagﬁes]

necessitam de——b
podem ser
/ \\.

dem se dan de 5
pol ser Tu ancas Volume 12 Série

a
Estados Fisicos Volume 22 Série
/ Volume 32 Série
podem ser
/ | ™~ Volume 42 Série
Conceitos ndo trabalhados

Figura 2 - Mapa conceitual elaborado para a Colecao A.
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(iii) Consensualizacao dos mapas elaborados.

Tendo em vista o carater idiossincratico dos mapas conceituais, o qual muitas
vezes € apontado como aspecto negativo na utilizacdo dos mesmos (MOREIRA,
1998), foi realizada uma discussao, com outro pesquisador da area, sobre cada um
dos trezes mapas conceituais elaborados. Essa discussao teve como finalidade buscar
um consenso para o fechamento dos mapas conceituais e, consequentemente, para
nortear os apontamentos que seriam feitos apos dado o estudo das obras.

Com base no mapa conceitual apresentado na figura 01, as colecoes foram anali-
sadas quanto a presenca/auséncia desses conceitos e quanto a sequencia conceitual
adotada no ensino deles. Para exemplificar essa analise, tomemos o exemplo de
Moreira (1998, p.7).

Imagine-se o conceito de “conservac¢io”; sua aquisicio diferenciada em ciéncias é
progressiva: a medida que o aprendiz vai aprendendo significativamente o que é
conservacao da energia, conservacao da carga elétrica, conservacao da quantidade
de movimento, o subsuncor “conservacao” vai se tornando cada vez mais elaborado,
mais diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuicao de significados
a novos conhecimentos. Este processo caracteristico da dindmica da estrutura
cognitiva chama-se diferenciacao progressiva.

Pela teoria de Ausubel, espera-se que o conceito mais global seja inicialmente abor-
dado para entao diferencia-lo em questoes mais especificas sendo que o aprendizado
delas favorece a elaboracoes mais complexas. De forma semelhante, avaliamos nas
colecdes em questao se os autores efetivaram o tratamento do contetido mais global
para os menos inclusivos, por exemplo, abordando inicialmente o que é “transfor-
macao” para posteriormente desdobrar no ensino dos conceitos de “transformacao

fisica” e “transformacao quimica”.
Resultados

A tabela 2 apresenta um panorama geral da primeira etapa de coleta de dados, na
qual é explorada a presenca e/ou auséncia dos conceitos quimicos nos livros didaticos
analisados, e, também, o volume em que o mesmo é abordado pela primeira vez em
cada uma das colecoes.

Uma analise inicial da tabela 2 permite observar que enquanto algumas colegoes
—com A, ‘D, ‘'E’, T, J’, K e ‘L’ - tratam de todos ou da maioria dos conceitos, outras
abordam poucos deles. Os contetidos mais trabalhados pelas colecoes sdo ‘materiais’,
‘mistura’, ‘métodos de separacao’ e ‘transformacoes’.
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Tabela 2 - Relacdo dos conceitos basicos para o estudo da Quimica trabalhados nos livros
analisados

Colecao Conceitos A B C D E F G H I J K L
Matéria 3 - 3 3 - - - 3 2 - -
Materiais 3 1 2 3 1 - 1 2 1 2 3 3
Substéncias 3 - - 3 1 - - - 3 - 3 -
Propriedades gerais da matéria 2 - - - 2 3 - - 3 2 - 2
Mistura 2 2 4 3 1 3 - 2 3 3 2 2
Métodos de separagio de misturas 3 3 4 3 1 3 3 2 3 - 2 2
Transformacoes 3 - 3 - 2 - 1 - 3 2 3 3
Transformacoes Quimicas 3 - - 3 2 - - - 3 2 3 3
Transformacoes Fisicas 3 - - 3 1 - - 3 4 2 1 2
Energia t1 3 - - 3 - 3 - 4 4 - 4

Legenda: -: conceito ndo contemplado; 1: conceito contemplado no volume da 1 série; 2: conceito contemplado no volume
da 2% série; 3: conceito contemplado no volume da 3? série; 4: conceito contemplado no volume da 42 série.

Com a finalidade de identificar o momento em que cada um dos conceitos elen-
cados foi apresentado na colecao, e, ainda, se algum dos conceitos elencados nao foi
explorado pela mesma sequéncia conceitual proposta pelas cole¢oes foi comparada
ao mapa conceitual da Figura o1.

Para a apresentacao dos resultados, os conceitos foram divididos em trés grupos:
(i) Composi¢ao da matéria - Matéria, Materiais, Substancias, Propriedades e Misturas;
(ii) Energia e (iii) Transformacoes, sendo estes reconhecidos nesse estudo como
conceitos estruturantes, de acordo com o que propoe Espinoza (2010), mais direta-
mente relacionados ao estudo da Quimica.

(i) Composicao da matéria - Matéria, Materiais, Substancias e Misturas

Tomando a definicdo de subsuncor dentro da diferenciacao progressiva dada
por Moreira (1998), é possivel reconhecer neste grupo de conceitos “matéria” como
subsuncor para o conceito de “substancia” e este, por sua vez como subsuncor para
“misturas”. Portanto, partindo do conceito mais geral para o mais especifico, essa
deveria ser a ordem de tratamento dos mesmos. Dependendo do contexto, os termos
materiais e matéria podem sobrepor-se, por exemplo, uma mesa é considerada um
pedaco de matéria e que pode ser constituida pelos materiais madeira e vidro. Um
objeto de madeira, no entanto, também pode ser considerado um pedaco de matéria
j& que possui massa, ocupa lugar no espaco e nao é possivel atribuir uma férmula
quimica que o caracterize. Isso nao ocorre para o conceito substancia, que se dife-
rencia dos outros conceitos pela atribuicao de uma férmula. Assim, o oxigénio (O,)
e a agua (H,O) sdo substancias enquanto que o ar e a 4gua mineral sdo exemplos de
mistura de substancias ou materiais. Para os quimicos é imprescindivel a utilizacao
de técnicas de separacao de misturas, uma vez que Quimica € a ciéncia que estuda
as substancias e suas transformacoes (ATKINS; JONES, 2001).

No entanto, na maioria das obras, o conceito “mistura” é contemplado principal-
mente no volume da segunda série, enquanto seu subsuncor “substancia” é abordado
em poucas colecoes e somente nos volumes da terceira série, o que demonstra a
despreocupacao em relacao a sequéncia conceitual adotada nos livros. Também, os
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conceitos de “materiais” e “matéria” sao abordados no volume da terceira série das
obras. Apenas as colecoes D, E e I apresentam uma diferenciagao progressiva quanto
a abordagem desses conceitos.

Os conceitos de “materiais” e “mistura” sao abordados na maioria das obras,
mas seu subsuncor “matéria” é encontrado em poucas cole¢des. A auséncia deste
subsuncor nao gera necessariamente deficiéncia na aprendizagem, pois os conceitos
de “materiais” e “matéria”, como discutido anteriormente, podem se sobrepor. Para
exemplificar, segue o trecho extraido da obra J.

Tudo que existe e ocupa um lugar no espaco ¢ feito de matéria [...]. Chamamos de
material aquilo que é formado de matéria. A matéria pode se apresentar em trés
estados fisicos fundamentais: sélido, liquido e gasoso (COLECAO J, vol. 2, p. 7)

Para exemplificar a inadequacdo quanto a sequéncia conceitual na colecao A, o
conceito de mistura é trabalhado no volume da segunda série por meio de atividades
experimentais que abordam misturas homogéneas e heterogéneas, e os subsuncores
substancia, materiais e matéria sdo desenvolvidos apenas no volume da terceira série:

A agua, o ferro, o sal e o acticar sdo materiais que tém caracteristicas préprias, que
os distinguem dos demais materiais. O sal é salgado, o agticar é doce, o ferro é
duro, a 4gua é incolor... Os materiais que possuem sempre as mesmas caracteris-
ticas sdo chamados de substancias puras (COLECAO A, v. 3, p. 25, grifo nosso).

Uma vez que nas séries iniciais ainda nao é possivel abordar os niveis submicros-
copico (PAPAGEORGIOU et al., 2010; DEVETAK et al., 2008) e simbolico da Quimica,
a definicao de substancia nao pode ser aprofundada. Assim, a rigor, os produtos
comerciais utilizados como exemplos na colecao A — a agua, o ferro, o sal e o acticar
— deveriam ser classificados como materiais. Todavia, a definicdo apresentada na
colecdo A pode ser considerada adequada como uma primeira referéncia ao tema.

A colecao D, também, apresenta uma definicao interessante para o conceito de
substancia:

O acucar refinado tem sempre as mesmas caracteristicas. Por exemplo, ele é doce,
mistura-se bem com agua, derrete quando é aquecido e endurece novamente
quando esfria. Os quimicos chamam de substancia pura toda espécie de matéria
que possui caracteristicas (ou propriedades) definidas (COLECAO D, v. 3, p. 144,
grifo nosso).

Entretanto, ha uma ilustracao complementar valorizando o nivel macroscopico,
conforme ilustrado na Figura 3. Como discutido anteriormente, os exemplos chumbo,
cobre, sal e acticar podem se configurar como substancia, o que nao ocorre no caso
do aco inoxidavel, que deve ser tratado como um material mesmo nas séries iniciais
por ser uma liga metélica.
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Chumbo: tem brilho Cobre: tem brilho

levemente azulado e avermelhado, é mais Ago inoxidavel

é mole, isto &, facil duro que o chumbo e tem brilho prateado
de riscar mais mole que o ago e é muito duro

Sal: tem sabor salgado e Agicar: tem sabor doce e
mistura-se bem com a dgua mistura-se bem com a dgua

Nesta fotografia, aparecem diversas substéncias diferentes

Figura 3 - Figura retirada do volume da terceira série da colecio D (p. 144)

Vale destacar que em uma das obras houve referéncia ao nivel submicroscépico
da matéria, apesar de nao trabalhar o conceito de substancia.
A 4gua, os sais minerais e as vitaminas sao feitos de particulas muito pequenas.
[...] As proteinas, as gorduras e os actcares sao formados por particulas bem
maiores (COLECAO B, vol. 4, p. 130, grifo nosso).

Essa tentativa é valida ao introduzir no¢oes sobre questoes abstratas, mas que ndo
pode ser enfatizada em virtude do nivel cognitivo em que as criancas se encontram.
Como indicam Devetak et al. (2010) o tratamento dos conceitos para essa faixa etaria
precisa permanecer no nivel macroscopico.

Apesar da importancia do conceito de substancia, subsuncor de “misturas” e
“transformacoes”, muitos exemplos sio meramente citados sem que este termo tenha
sido devidamente definido:

A agua é capaz de dissolver varias substancias. Por isso, ela é chamada solvente
universal (colecao F, v. 3, p. 44)

O ar é composto de uma mistura de gases. [...] 0 oxigénio e o gas carbonico sao
dois gases que compdem o ar. Além deles, também existe no ar outros gases, como
o nitrogénio. [...] existe vapor de 4gua no ar (COLECAO F, v. 3, p. 55, grifo nosso)

O conceito de mistura é abordado em todas as obras, exceto na colecdo G. Para
exemplificar, toma-se a cole¢ao I que apresenta uma explanacio interessante a respeito
do conceito de misturas e de algumas técnicas de separacao:

Na natureza, geralmente, essas substancias encontram-se misturadas. Veja como
exemplo a 4gua que bebemos. Ela possui varias substancias além da 4gua. Também
sdo misturas as 4guas de rios e mares (COLECAO I, v. 3, p. 100)
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Nesse caso, o0 método utilizado é a decantacao. Esse método faz com que as
particulas sélidas se depositem no fundo do tanque. A destilagcdo é um processo
geralmente utilizado para separar uma mistura de liquidos (COLECAO1, v. 3, p. 106)

Como exemplo de conceito trabalhado sem seu subsuncor, na colecao F define-se
“misturas” utilizando o termo “substancia” sem explora-lo anteriormente.

E interessante a forma com que o conceito “materiais” é desenvolvido na colecio
E, abrindo oportunidade para a participa¢do do estudante no processo de construgao
desse conhecimento. No volume da primeira série, € trabalhado em uma unidade o
tema “E feito de...”, no qual o conceito é explorado a partir de situacdes cotidianas.
No modulo 1 desta unidade é proposta uma atividade na qual os estudantes devem
identificar de qual material sao feitos alguns objetos, por exemplo: o armério é feito
de madeira, vidro, metal. Essa relacao com aquilo que o estudante ja conhece favorece
a aprendizagem (AUSUBEL et al., 1980) e o letramento cientifico (LORENZETTI;
DELIZOICOV, 2001).

(ii) Conceito de energia

Fundamental para a compreensao do conceito de transformacoes, o conceito de
energia é abordado em sete das doze colecoes estudadas. Verificou-se, em algumas
obras, uma abordagem inadequada em relac¢ao a diferenciacao progressiva do mesmo.
Esse é o caso da colecao L, na qual o conceito de energia é fundamentado apenas no
volume da 42 série, mas mencionando, em alguns momentos dos volumes anteriores,
termos como eletricidade, energia dos alimentos, energia solar, entre outros. Tal
conceito é definido como:

Mas o que quer dizer energia? Energia vem da palavra ergon, que quer dizer
‘trabalho’. O funcionamento do seu corpo é uma forma de trabalho. Enquanto o
seu corpo funciona, ele transforma a energia armazenada (COLECAO L, v. 4, p. 56).

Além disso, as colecoes E, G, I, J e L abordam o conceito de energia em um volume
posterior ao de transformaco6es. Apenas a colecao A aborda os conceitos de substan-
cias, transformacoes, transformacoes quimicas, transformacoes fisicas e energia e
em uma sequéncia conceitual adequada. Gongalves et al. (2007) que analisaram o
conteudo no segundo ciclo da primeira fase do ensino fundamental das colecoes A,
H e J consideraram que nas trés colecoes os conceitos cientificos foram abordados
corretamente. Concordamos com os autores com relacio a colecdo A que trabalhou
adequadamente os conceitos e em uma sequéncia adequada. Também a colecao J,
apesar de citar o termo em volumes anteriores aborda-o corretamente no ultimo
volume da colecao trabalhando-o como formas de energia como recomendam Jacques
et al. (2009). Na cole¢ao H, no entanto, encontramos apenas o termo “perda de calor”,
ao abordar o conceito de transformacao fisica, entretanto o conceito de energia nao
é discutido na colecao.

[...] Esses dois casos sao exemplos de transformacgao da fase da agua de gasosa
paraliquida. As transformaco6es ocorreram devido a perda de calor, pois o vapor
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entrou em contato com um ambiente de temperatura mais baixa [...] (vol. 3, p. 26,
grifo nosso)

Apesar de sua importancia para a aprendizagem dos demais conceitos, esse é na
maioria das vezes tratado de maneira inadequada, no qual os termos “eletricidade” e
“energia” possibilitam a interpretacdo equivocada de que ambos possuem o mesmo
significado. Um exemplo de tal confusao encontra-se na colecao B, na qual é adotado
o tema “eletricidade” sem, contudo, discutir o conceito de “energia”. A Figura 4 ilustra
esse fato.

Aparelhos A transformacao da energia elétrica
Enceradeira em energia de movimento

Move as escovas que lustram o chio.
Forno elétrico em energia do calor

Agquece a resisténcia que emite calor.
Radio em energia de movimento

Faz vibrar a caixa de som
Geladeira em energia de movimento

Move o motor que faz circular um gds
Liquidificador em energia de movimento

Movimenta as pds que batem e cortam as coisas
Ventilador em energia de movimento

Movimenta as pds que movimentam o ar.
Lampada em energia do calor

Aquece o filamento e ele fica luminoso.
Chuveiro em energia do calor

Aquece a resisténcia que aquece a dgua

Figura 4 - Figura retirada do volume da terceira série da colecao B (p. 157)

De acordo com Jacques et al. (2009) energia é um conceito unificador em Cién-
cias Naturais, dada sua importancia para compreender processos quimicos, fisicos
e biologicos. Entretanto, sua definicdo parece ser distinta nas diferentes areas do
conhecimento. Especialmente nas séries iniciais, energia é dificil de ser trabalhada
em virtude da dificuldade de ser definida precisamente e da abstracao inerente a esse
conceito. Esse problema pode gerar abordagens inadequadas que se traduzirao em
compreensoes equivocadas do tema e, portanto, em concepcoes alternativas e dificul-
dades de aprendizagem de conceitos mais abrangentes. Para exemplificar, os autores
discutem a abordagem frequentemente utilizada em livros didaticos de energia como
um ente armazenado em um corpo. Esse tratamento remete a ideia de que energia
seria algo concreto e que possui uma definicao clara o que caminha na contramao
da abordagem cientifica desse conceito. Isso é encontrado, por exemplo, na cole¢do
L ao utilizar a expressao “ele transforma a energia armazenada”.

A colecao B também parece abordar calor como uma forma de energia o que pode
gerar dificuldade na diferenciacdo dos termos calor, temperatura e energia. Como
mostra o trabalho de Jacques et al. (2009), os problemas conceituais permanecem
nos livros didaticos das séries finais do ensino fundamental.

A discussao apresentada na colecao G que dedica uma unidade no volume da
terceira série a discussao do conceito de energia é um exemplo de uma abordagem
adequada deste conceito:

Revista Eletronica de Educagao, v. 8, n. 2, p. 388-405, 2014. ISSN 1982-7199 | Disponivel em: http://www.reveduc.ufscar.br



Andlise do tratamento de conceitos quimicos em colegdes das séries iniciais 401

A Terra éum planeta dindmico, onde tudo se transforma. Todas as transformacoes
que ocorrem na Terra envolvem energia. Entretanto, a energia nao é visivel ou
palpavel. O que percebemos, na verdade, sdo as mudangas que acontecem quando
a energia esti sendo transferida ou transformada. Exemplos: ondas do mar,
terremotos, ventanias, pessoa correndo, atleta parado sustentando peso, pessoa
dormindo, automével em movimento... (COLECAO G, v. 3, p. 148).

Dada a dificuldade de definir o conceito de energia, uma abordagem adequada é
explorar o fato de que podemos perceber as suas diferentes manifestacgoes e transfor-
macoes como, por exemplo, a transformacao de energia quimica em energia cinética
quando uma pessoa corre, etc. como feito na colecao G. Esse tratamento conceitual,
se nao resumir a definicdo de energia a uma de suas manifestacdes, contempla a
ressalva de Jacques et al. (2009) de que energia precisa ser trabalhada como “formas”
de energia que se manifesta de maneiras diferentes e nao como “tipos” de energia
como entes distintos que nao se transformam.

Também destacamos como o conceito de energia € explorado na colecao I, traba-
lhado no inicio do volume da terceira série e relacionando este conceito com situagoes
cotidianas, como pode ser observado na transcricao abaixo.

Energia é uma palavra que utilizamos para muitas coisas. E comum falarmos de
energia elétrica, energia dos combustiveis, por exemplo. Podemos reconhecer
diferentes tipos de energia que fazem parte do nosso dia-a-dia: a energia elétrica,
que acende a luz e faz funcionar os aparelhos e maquinas de nossa casa; a energia
luminosa, que vem do Sol, das lampadas e das velas; a energia quimica, contida nos
combustiveis, que faz os carros, 6nibus e caminhoes se movimentarem; a energia
quimica, que esta nos alimentos, que serve para os seres vivos se manterem, sobre-
viverem e realizarem suas funcées e acdes (COLECAO I, v. 3, p. 59)

(iii) Conceito de transformacao

Os conceitos “transformacao” e “transformacao fisica” sao tratados em oito das
doze colecoes consideradas, enquanto que “transformacao quimica” é abordada em
sete obras. De uma maneira geral, “transformacoes fisicas” sao utilizadas para discutir
outros conceitos como materiais e substancia. Além disso, esses temas sdo tratados
no nivel macroscdpico e com referéncia ao cotidiano o que é adequado (DEVETAK et
al., 2008; AUSUBEL et al., 1980; LORENZETTTI; DELIZOICOV, 2001). Porém, poucas
obras — colecdes C, G — relacionaram transformacoes a energia.

Foram encontradas algumas concepc¢oes equivocadas. Um exemplo se refere a
colecao K, em que ha uma definicao na qual se subentende que “transformacoes
quimicas” sao transformacoes violentas, e também, uma afirmacao que sugere
ferrugem como uma espécie de fungo.

O sal de cozinha nao deixa de existir quando dissolvido na dgua. Se deixasse de
existir, a 4gua nao ficaria salgada. Houve uma mudancga ou transformacao, mas,
se deixarmos a agua evaporar, poderemos obter o sal de volta. Assim das salinas
se obtém o sal de cozinha. Existem transformac6es mais violentas, como a
queima de um material. Depois de queimar um papel, ndo poderemos té-lo de volta.
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O mesmo acontece com um pedaco de ferro atacado pela ferrugem (COLECAO
K, v. 3, p. 22, grifo nosso).

Como defendem Papageorgiou et al. (2010) uma sequéncia conceitual adequada
para o conceito de transformacao quimica é abordar inicialmente substancias e seus
estados, em seguida transformacao fisica para entao culminar com o de transfor-
macao quimica. Para exemplificar uma referéncia adequada sobre transformacao,
toma-se a obra J:

Nenhum material permanece inalterado ou igual para sempre. Os materiais podem
se transformar sob acdo de fendmenos da natureza (chuva, vento, ondas, fogo, etc.)
ou dos seres vivos (COLECAO J, v. 2, p. 24).

Nesse caso, ¢ apresentada uma explanacao simples acerca do conceito “transfor-
macao”, mas que precisa ser aprofundada considerando seus subsuncores.

Acrescentamos a sequéncia proposta por Papageorgiou et al. (2010) que o conceito
de energia também se configura como um subsuncor para compreender o que é
transformacao. A colecao C aborda transformacoes e energia de maneira e em uma
sequéncia satisfatoria como pode ser observado nos trechos a seguir:

Muitos materiais sofrem transformacoes naturalmente. Com o passar do
tempo, os objetos de ferro, por exemplo, podem enferrujar. A ferrugem é uma trans-
formacao provocada pelo vapor de 4gua e pelo gas oxigénio do ar [...]. No6s também
podemos provocar transformacoes [...]. Farinha, leite ou 4gua, manteiga, ovos, etc.
sdo misturados, aquecidos e, depois de um certo tempo, temos um delicioso bolo”
(COLECAO C, v.4, p. 53, grifo nosso).

Ao estudar as transformacoes que ocorrem a nossa volta, o ser humano desco-
briu que a energia é responsavel por todas elas (COLECAO C, v. 3, p. 18, grifo nosso).

Além de abordar os subsuncores necessarios para a compreensao dos conceitos
“transformacoes quimicas” e “transformacoes fisicas” é necessaria a diferenciacao
clara acerca desses conceitos e, preferencialmente, em nivel macroscopico como
defendem também Papageorgiou et al. (2010) e Devetak et al. (2008).

Tlustrando uma diferenciacao adequada, toma-se a colecao A, pois esta também faz
associacao com o dia-a-dia dos estudantes e procura desmistificar a forma com que
geralmente a Quimica é abordada na midia. A seguir encontram-se alguns trechos
extraidos da colecao A:

O mesmo acontece quando a dgua se transforma em gelo. Ela passa do estado
liquido para o estado sblido, mas continua sendo agua. Na forma liquida, de vapor
ou sblida, a 4gua continua sendo agua. Esse tipo de transformacao recebe o nome
de transformacio fisica (COLECAO A, v. 3, p. 47, grifo nosso).

Mas, ao contrario do que mostram as revistas em quadrinhos e os seriados de TV,
a maioria das transformacoes quimicas nao é explosiva e ndo acontece apenas em
tubos de ensaio dos laboratoérios. Pelo contrario, a cada instante, milhares de trans-
formacoes quimicas ocorrem a nossa volta e dentro de nés. As transformacoes
quimicas fazem parte do nosso dia-a-dia (COLECAO A, v. 3, p. 48, grifo nosso).
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Pode-se destacar também a abordagem da cole¢ao E. No volume da primeira série
¢ discutido o conceito de substancia utilizando o tema mudancas de estados fisicos
da agua, o conceito de transformacao fisica a partir de situagoes cotidianas.

De que substancia ¢é feito o gelo? [...] Em que estado fisico encontra-se essa subs-
tancia? (COLECAO E, v. 1, p. 140).

Quando colocamos a agua no congelador promovemos a sua mudanca de estado
fisico: de liquido para sélido. Quando tiramos o gelo do congelador, ele se derrete.
Ocorre entdao outra mudanca de estado fisico da dgua: de sblido para liquido
(colecao E, v. 1, p. 141).

O conceito de transformacoes quimicas é explorado no volume da segunda série
utilizando exemplos cotidianos, tais como: fermentacao, corrosao de metais, etc.
Nesse volume, os autores iniciam a abordagem do conceito chamando o estudante a
perceber transformacoes que ocorrem em seu dia-a-dia, sem apontar para este termo.
Em seguida, foca-se no conceito de reacoes quimicas a partir de um tratamento
investigativo, no qual os estudantes podem participar da construcao do conceito.

Em relacdo a essa abordagem investigativa, ela baseia-se em uma atividade em
que ¢ apresentada uma historia em quadrinhos na qual um garoto mistura aciden-
talmente um p6 branco em uma limonada que efervesce. A seguir é proposto que os
estudantes sugiram possiveis produtos que podem ser testados de modo a descobrir
qual po foi empregado na histéria. Assim, o conceito de transformacao quimica é
construido ao longo da unidade utilizando conceitos tais como evidéncias de reacao,
produtos quimicos, entre outros. Esta é uma abordagem interessante uma vez que,
ao discutir o conceito de transformacdo quimica, possibilita a pratica da observacgao
de fenomenos e da elaboracao de hipoteses. Essas sao estratégias importantes para
o posicionamento ativo dos estudantes, necessario para o letramento cientifico como
defendem, por exemplo, Lorenzetti e Delizoicov (2001).

Conclusdes

As séries iniciais sdo a primeira oportunidade para introduzir alguns conceitos
importantes para o estudo da Quimica e o livro didatico guarda importante contri-
buicao no preparo e na conducao das aulas, especialmente quando os professores nao
se sentem confortaveis com sua formacao em Ciéncias. Nesse contexto, as pesquisas
relacionadas aos mesmos sao de demasiada importancia no ambito educacional.

Os conceitos levantados, apesar de, na maioria dos casos, nao estabelecerem uma
sequencia conceitual adequada, estao presentes em grande parte das colecbes. Em
relacdo ao primeiro grupo de conceitos, constatou-se que “mistura” esta presente
em onze das doze colecoes, entretanto, apenas cinco delas introduzem os conceitos
necessarios para a compreensao do que € uma mistura. Destas, as colecoes A e K
apresentam o conceito de substancia, fundamental para a compreensao de mistura,
uma vez que uma mistura sé é definida a partir da defini¢cao do que € uma substancia,
apos a discussao do conceito de mistura.

Os conceitos do primeiro grupo sao trabalhados, de modo geral, nos volumes da
segunda e da terceira séries, como ocorre com a maioria dos outros conceitos basicos
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para o estudo da Quimica. Foram encontradas algumas lacunas em relagao a sequencia
conceitual estabelecida através do mapa conceitual da Figura o1, por exemplo, em
algumas cole¢des como, as B, C, F, G, H, J e L, nao foi desenvolvido o conceito “subs-
tancia”, ou ocorreu diferenciacao incorreta entre “substancia” e “materiais”.

Em relacao ao segundo grupo, verificamos predominancia da discussao do tema
energia elétrica em detrimento do conceito mais inclusivo e abrangente para a compre-
ensao das transformaco6es na natureza, o conceito de energia. Quanto a “transformacao
quimica”, crucial para a compreensao dos fenomenos ocorridos na natureza, este esta
presente em sete das doze colecGes. Entretanto apenas quatro delas introduzem os
subsuncores necessarios. Das cole¢coes que abordaram o conceito de “transformacao
quimica”, em cinco delas o mesmo foi inserido no volume da terceira série, assim como
a maioria dos conceitos quimicos. O fato de esses conceitos aparecerem apenas nesse
volume e com abordagem somente no nivel macroscopico respeita o nivel cognitivo
no qual as criancas encontram-se durante esta etapa da escolarizacao.

E interessante destacar o esforco da coleciio A em desmistificar aimagem negativa
da Quimica atribuida, por exemplo, pela midia, que quando incentivada pode levar a
formacao de visdes distorcidas sobre ciéncia e a baixa motivacao dos estudantes para
aprender Quimica. Ja a colecao K associou de maneira inadequada transformacoes
quimicas a fenomenos violentos.

Apesar de nao ser possivel tratar em niveis profundos, pequenas alusoes ao nivel
submicroscopico podem ser feitas para introduzir as criancgas ao pensamento abstrato.
Como consta na colecao B ao ser explicado que algumas substancias sao feitas de
particulas muito pequenas e outras por particulas maiores. Também na colecao K ha
aindicacao de que nem todos os fendmenos restringem-se ao visivel e, por exemplo, a
dissolucao de sal na 4gua nao representa o desaparecimento desta substancia, apesar
de que, apropriadamente, aprofundamentos abstratos ndo sao adicionados.

Especialmente quando se estabelece o primeiro contato do estudante com um
conceito cientifico ou com um campo do conhecimento, € importante que a evolucao
dos conceitos seja feita de maneira cuidadosa. A baixa preocupacdo dada ao trata-
mento sequencial de conceitos pode levar a formacao de (ou reforcar) concepcoes
alternativas que dificultam o aprendizado de contetidos posteriores, quando esses
estudantes ingressarem no ensino médio.
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