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Resumo

O conhecimento quimico nos anos iniciais do Ensino Fundamental é um assunto pouco
estudado em Educacdo em Ciéncias, sendo assim, o trabalho analisa a presenca do
conhecimento quimico em cinco livros do 3° ano que foram aprovados no PNLD de 2016. O
estudo fez uso da metodologia de pesquisa documental de natureza qualitativa. Para a analise
utilizamos as categorias: 0s niveis Macroscopicos, Microscopicos, Simbdlicos, transicdes
entre eles e o conceito de Divulgacdo Cientifica. Observamos que h4 uma predominéncia de
aspectos Macroscopicos, presenca normal da abordagem Microscopica, auséncia ou escassez
de aspectos Simbdlicos e predominéncia de textos de Divulgacdo Cientifica. O trabalho
contribui para o Ensino de Ciéncias, pois desenvolve uma tematica pouco trabalhada na area e
que possui grande potencial a ser alcangado.
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Abstract

Chemical knowledge in the early years of Elementary School is a subject rarely studied in
Science Education, so this paper analyzes the presence of chemical knowledge in five books
of the 3rd year that were approved in the PNLD of 2016. The study involves a documentary
research of a qualitative nature. For the analysis we used the categories: Macroscopic,
Microscopic, Symbolic levels, transitions between them and the concept of Scientific
Divulgation. We observed that there is a predominance of Macroscopic aspects, normal
presence of the Microscopic approach, absence or scarcity of Symbolic aspects and
predominance of Scientific Dissemination texts. This paper contributes to the Teaching of

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 1



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019.

Sciences, since it develops a thematic that is little studied in the area and that has great
potential to be achieved.

Key words: chemical knowledge, textbooks, early years

Introducéao

No Brasil o Ensino de Ciéncias para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental (EF) tem sido
objeto de estudo na area da pesquisa em Educacgdo, principalmente, no que diz respeito a
formacédo inicial de professores, a discussdo curricular, ao uso da experimentacdo e a analise
de livros didaticos (LDs) voltados a este segmento.

Entretanto, pouco é encontrado em relagdo a Quimica e ao conhecimento quimico na
literatura cientifica brasileira, em especial, nos anos iniciais. A respeito das publicacdes
nacionais, Mori e Curvelo (2014) analisaram LDs de Ciéncias a fim de encontrar termos
relativos a essa area, concluindo que o conhecimento quimico, dentro da disciplina de
Ciéncias, nos anos iniciais do Ensino Fundamental (1° a 5°) ¢ trabalhado de “modo implicito”,
quando desenvolvidos contetdos que abordem, por exemplo, fendmenos da natureza, como a
fotossintese, a combustdo da matéria, a decomposicao da matéria organica etc.

Ja em bancos de pesquisa internacional, como a plataforma Web of Science ou Web of
Knowledge, foram encontradas mais de 15 publica¢gdes em lingua inglesa, que discutem o
assunto desde meados dos anos de 1960, como os desenvolvidos por Karplus (1966), que ja
salientavam a importancia do estudo das transformagdes quimicas na escola primaria.

Com este levantamento inicial, podemos observar que existem mais pesquisas voltadas para
as Ciéncias Bioldgicas, em detrimento as outras areas, como a Astronomia, as Geociéncias, a
Fisica e a Quimica, que também fazem parte da disciplina de Ciéncias para 0s anos iniciais,
como recomendam os Parametros Curriculares Nacionais: ciéncias naturais (12 a 4? séries).
(BRASIL, 1997). Sendo assim, o objetivo desse trabalho € analisar a presenca do
conhecimento quimico nos LDs aprovados pelo PNLD 2016 para os anos iniciais, com a
selecdo das colecbes mais comercializadas e atuais disponiveis nas escolas publicas.

O conhecimento quimico pode se apresentar em trés formas de abordagem: a
MACROSCOPICA (Fenomenoldgica, Empirico, Sensorial, Perceptivo, Descritivo ou
Funcional), na qual residem os pontos chave observaveis relacionados ao fenémeno quimico e
que podem apresentar uma visualizacdo concreta, de analise e de determinagdes, por meio de
experimentos, por exemplo; a MICROSCOPICA (Submicroscépico, Explicativo, Tedrico,
Nivel de modelos, Molecular ou Exploratério) em que temos explicacdes embasadas em
modelos tais como &tomos, ions etc, necessarios para produzir os esclarecimentos para 0s
fendmenos observados macroscopicamente, por exemplo, 0 movimento de elétrons; a
SIMBOLICA (Representacional ou Nivel de Linguagem) que engloba dados pertencentes a
linguagem caracteristica da Quimica, tais como formulas, equacdes, formulas, graficos e
simbolos, bem como analogias e modelos (JONHSTONE, 1982, 1983, 2000; MORTIMER,;
MACHADO; ROMANELLI, 2000).

Para Johnstone (1982), a construg¢do do conhecimento quimico perpassa por esses trés niveis,
como uma forma de “gindstica mental”. Tal percep¢do ¢ interessante no tocante ao ensino de
Quimica como disciplina nos anos finais da Educacdo Bésica. Como esse trabalho possui
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enfogue nos anos iniciais, a analise estara voltada a construcdo de nog¢6es do conhecimento
quimico, lancando méo de uma adaptacdo metodoldgica do referencial tratado anteriormente.

Caminhos metodoldgicos

A pesquisa consiste em uma abordagem qualitativa e pesquisa documental com anéalise de
LDs de Ciéncias aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2016 para 0s
anos iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa qualitativa, para Ludke e André (1986), é
altamente benéfica, pois oferece uma fonte diversificada de informag6es, com solidez de
dados, ndo sendo modificada ao longo do tempo e sendo acessivel, uma vez que permite o
contato do autor do trabalho com o documento em questao.

Dessa forma, foram analisados cinco LDs (Manual do Professor) de Ciéncias para oS anos
iniciais do Ensino Fundamental, sendo especificamente, voltados para o 3° ano, pois € 0 ano
que concentra maior parte de contetdos relacionados a Quimica. O material de anélise foi
selecionado utilizando os dados do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo —
FNDE, na categoria “Cole¢des mais distribuidas por componente curricular — PNLD 2016”.
Sendo assim, foram selecionados 0s cinco exemplares mais distribuidos, sendo eles:

CODIGO TITULO AUTORES EDITORA
LD1 Apis-Ciéncias NIGRO, R. G. Atica
LD2 Projeto Buriti - Ciéncias BAKRI, M.S. Moderna
LD3 Projeto Coopera - Ciéncias JUNIOR, C. S.; etal Saraiva
LD4 Ligados.com Ciéncias CARNEVALLE, M. R. Saraiva
LD5 A escola é nossa - Ciéncias PESSOA, K.; FAVALLI, L. Scipione

QUADRO 1 - LDs selecionados como objeto de pesquisa
Fonte: Os autores (2018)

A categoria foi criada utilizando a Andlise de Contetdo de Bardin (2009), que consiste na
sistematizacdo das analises em trés passos, sendo eles a pré-analise, a inferéncia e a
interpretacdo, 0 que permite a caracterizacdo do texto, com o delineamento de objetivos e
critérios, a deducdo causal através das descricdes e da construcdo de categorias e a analise
final, com a acepc¢éo das informacdes descritas. Dessa maneira, a categoria tem como intuito
mapear, de modo geral, os conhecimentos envolvidos nesses livros, sejam de Geociéncias,
Astronomia, Fisica, Quimica e Biologia, com o foco no aprofundamento da andlise no
conhecimento quimico (BRASIL, 1997). Os critérios para a analise da presenca de
conhecimento quimico sdo oito, sendo desenvolvidos por meio de adaptagdes das
metodologias de Mortimer, Machado e Romanelli, (2000) e Johnstone (1982), seguida da
insercdo do critério “Divulgagao cientifica”, conforme mostra o quadro 2 a seguir.

CRITERIO PRESENCA DESCRICAO DOS CRITERIOS
_ 3 Localizacdo de géneros textuais que contenham informages
A - Divulgagéo ~ Detextos de relativas a Quimica, tais como rétulos de alimentos, receitas,
cientifica divulgacéo cientifica | noticias etc.
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B — Nivel Da representagio de Uso da linguagem quimica, tais como férmulas e equacdes,
majoritariamente o F3 por exemplo: CO,, O, e NaCl.
S espécies quimicas
Simbélico
C — Nivel Uso de modelos e teorias com explicacdes acerca das

majoritariamente
Microscopico

De termos quimicos

entidades abstratas, tais como os termos: matéria, acido,
atomos, moléculas etc.

D — Nivel
majoritariamente

Macroscépico

Do estudo dos fatos
quimicos

Explicacdes fenomenolodgicas sobre entidades concretas,
como o comportamento da matéria nos estados solido,
liquido, gas e plasma e as propriedades de materiais, tais
como: dureza, maleabilidade etc.

E - Transicdo entre
Macro e Micro

Da descricao de
fendmenos quimicos

Explicagbes acerca das entidades concretas com
aprofundamento utilizando modelos, tais como nos
fendbmenos das transformagdes quimicas, como combustdo e
fotossintese. - Como a Quimica funciona.

F — Transicao entre
Macro e Simbolico

De propostas de
experimentos

Explicagdes e propostas de natureza empirica, com aspectos
representacionais, por exemplo, o processo humano de
respiracdo e expiracédo esquematizado.

G - Transicéo entre
Micro e Simbdlico

Da descricdo de
conceitos e formulas

Descricdo de conceitos abstratos seguidos da representacéo
simbolica. Por exemplo, NaCl - cloreto de sddio.

H- Simultaneidade
dos trés niveis

De temas que
envolvam quimica

Nivel macroscépico, microscépico e simbolico aparecendo
simultaneamente, por exemplo, em unidades
interdisciplinares, que abordam a tematica “Tratamento de
dagua”. — Como se forma o conhecimento quimico e a
linguagem da Quimica.

QUADRO 2 - Critérios para o delineamento do conhecimento quimico nos LDs

Resultados e Discussao

Fonte: Os autores (2018).

Foram analisadas tais unidades tematicas, trazendo os dados dispostos no quadro 3 a seguir.

CRITERIOS
cOD. A B C D E F G H
LD1 x® - X X X® X X X
LD2 X - X X X X X x®
LD3 X - X X © X X @ X X
LD4 X - X X - X®© X® -
LD5 X - - X" - - - -

M@ ®G) ) () E)0bs. Os sobre indices indicam os exemplos que serio citados ao decorrer da discussao.

Quadro 3 - Resultados das analises sobre o delineamento do conhecimento quimico nos LDs de Ciéncias
para os anos iniciais do Ensino Fundamental

Fonte: Os autores (2018).
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Em relacdo ao critério A, observamos que todos os LDs apresentaram, em suas unidades,
géneros textuais tratando da Divulgacdo Cientifica que envolvesse a tematica quimica, com
destaque para o LD1®, que traz encartes denominados “Hora da leitura”, com pequenos
textos contendo aspectos fenomenoldgicos. Por exemplo, na pagina 69, o texto intitulado
“Uma reacdo efervescente” discorre sobre o acontecimento subsequente a adigcdo de sal de
frutas ou fermento quimico em uma limonada, com o aparecimento de bolhas, que sdo as
evidencias de uma reacdo quimica.

No que diz respeito a categoria B, Nivel majoritariamente Simbélico, em nenhum LD
analisado foram encontrados formulas ou equacbes de modo explicito, apenas nomes de
algumas substdncias e compostos, o que foi utilizado como pardmetro na colecdo as
categorias F e G. Apesar do fato de ndo haver formulas ser aceitavel, uma vez que se trata de
anos iniciais, destaca-se a necessidade de despertar o interesse da crianga pela linguagem
cientifica por meio do uso da simbologia, ou de modo mais simplista, ndo haveria maleficios
ao construir relagdes de contextualizacdo e problematizagdo como a seguir: O que tem no ar
que respiramos? (MACROSCOPICO) — No ar que respiramos existe uma mistura de gases
composta, principalmente, por gas nitrogénio, gas oxigénio, gas carbonico e vapor d’agua
(MICROSCOPICO) — 4 férmula quimica da dgua é H,O (SIMBOLICO).

A respeito da categoria D, observou-se que o Nivel majoritariamente Macroscopico foi
encontrado em todos os LDs analisados, de modo que podemos concluir que a caracteristica
descritiva de fenémenos quimicos é algo comum na disciplina de Ciéncias nos anos iniciais
do EF. Para Johnstone (1982), a macroquimica é mais importante do que as demais uma vez
que opera sob o aspecto visivel dos estudantes e possui influéncia consideravel no contexto
deles. Este autor ndo estava se referindo especificamente aos anos iniciais do EF, entretanto,
pode-se salientar esse ponto como relevante para este segmento, visto que, é nessa fase em
que as nocdes de conhecimento quimico estdo se construindo. No LD3® encontramos
diversas mengOes as propriedades dos materiais, com exemplos, imagens, esquemas e rico
material de divulgacdo cientifica. Ainda acerca desse critério, o LD5"") trouxe a unidade
“Transformacdo de materiais” contendo uma abordagem superficial, fragil e ndo condizente
ao conhecimento quimico, ou seja, havia exemplificacdo rasa e sem contextualizacdo, o que
ndo permitiu a transi¢do de um nivel Macroscopico ao Microscopico, por exemplo.

Sobre a categoria E, que trata a respeito do Nivel de transi¢do entre o Macro e o0 Micro, o
LD1® traz uma unidade sobre transformacdo da matéria abordando conceitos de
reversibilidade e irreversibilidade que permite a identificacdo da transicdo do Nivel Macro
para 0 Micro de modo organizado e coerente. Por exemplo, ha a mencdo de objetos que
enferrujam em contato com ar e umidade, o que faz aluséo a processos oxidativos.

Em relacdo ao critério F no LD3™ ha um esquema sobre a formagéo da chuva que permite dar
um “zoom” na agua do lado, da nuvem mais baixa e da nuvem mais alta, com desenhos
representativos das gotas de agua do estado sélido (cristais mais organizados), estado liquido
(gotas menos organizadas e em precipitagdo) e estado gasoso (gotas menos organizadas); a
legenda mostra que os elementos sdo meramente simbdlicos e fora de escala, dessa forma,
aqui relacionamos o Nivel Macro e Simbolico. Apesar de haver inconsisténcias conceituais,
como no capitulo sobre Misturas, o LD3 apresentou-se coerente nesse criterio.

Sobre o critério G encontramos no LD4® um texto anexado a uma imagem de um rétulo de
agua, que trazia sua composicdo quimica. O texto abordava as substancias dissolvidas,
fazendo mencdo ao conceito de solubilidade, solvente, dissolucdo e caracteristicas
microscopicas dos componentes. Esse € um exemplo de destaque de transicdo e correlacdo
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entre 0 Nivel Microscépico e Simbdlico, apesar desse exemplar ser 0 que menos aborda o
conhecimento quimico, em detrimento ao conhecimento bioldgico e ao fisico.

Por fim, sobre o critério H, destaca-se que apenas 3 dos 5 LDs analisados apresentaram
simultaneidade entres os trés niveis, o que para Aguilar e Rezende (2015) traz um novo
problema: o excesso de informacdes, de modo a dificultar a compreensdao do contetdo
presente na unidade. Entretanto, apoiado na teoria de Ausubel, Johnstone (1982; 1993)
comenta que no processo de ensino-aprendizagem ideal de Quimica, o estudante deve mover-
se entre esses trés niveis, articulando o Descritivo, o Submicroscépico e o
Representacional. Todavia, tratando-se de anos iniciais, o professor de Ciéncias ira fazer a
articulacdo entre as trés abordagens, de modo que fiquem inter-relacionadas e ligadas ao
cotidiano do estudante, o %ue pode ser benéfico na construcdo das nocdes de conhecimento
cientifico-escolar. O LD2¢® apresentou uma unidade tematica a respeito da “Agua” trazendo
termos quimicos adequados — uso de linguagem quimica- com o estudo de fatos da Quimica -
estados da matéria - e com a descricdo de fenébmenos quimicos — mudanga dos estados da
matéria. Destaca-se 0 uso da interdisciplinaridade na unidade, que para Fazenda (2002)
envolve uma situacdo de reciprocidade pressupondo uma agéo distinta frente ao problema que
envolve o conhecimento, de modo a tornar o ensino menos fragmentario e composto de
concepgoes Unicas.

Considerac®es finais

O conhecimento quimico nos anos iniciais ainda € um assunto pouco trabalhado pela pesquisa
brasileira na Educacdo em Ciéncias, existindo foco maior na formacdo de docentes e
desenvolvimento, analise de experimentos e de livros didaticos. Em relacdo aos livros,
pesquisas mostram que ha dominio de contetdos relacionados as Ciéncias Bioldgicas dentro
das unidades tematicas.

A analise do conhecimento quimico propriamente dito se deu por meio do delineamento dos
critérios adaptados de metodologias consolidadas para o Ensino Médio, entretanto, podemos
avaliar 0s objetos de pesquisa sem perdas. Pode-se perceber que em todos os LDs ha textos de
Divulgacéo Cientifica, o Nivel majoritariamente Simbolico ndo é contemplado de modo
explicito — mas ha linguagem quimica -, o0 Nivel majoritariamente Microscépico aparece na
maioria dos LDs, o Nivel Macroscdpico aparece em todos os LDs, 0 que € esperado, pois 0
segmento educacional analisado é dos anos iniciais e 0 aspecto fenomenoldgico é favorecido,
a Transicdo entre o Macro e o Micro e a Simultaneidade entre os Trés Niveis aparecem
em apenas trés LDs cada, e a Transi¢do entre o Macro e o Simbolico e a Transi¢do entre o
Micro e o Simbdlico aparecem 4 vezes cada. Desse modo, podemos destacar a presenca de
sugestdo de experimentos, esquemas ilustrativos e descricdo fenomenoldgica com
aprofundamento utilizando modelos, conforme o indicado para os anos iniciais do EF.

Salienta-se a necessidade de mais pesquisas sobre a Quimica para 0s anos iniciais do EF.
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